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PROGRAMACION LINEAL

Descubre qué es y cuando es conveniente
usar esta técnica

PLANEACION DE PRODUCCION

Sacale provecho a la materia prima y
aumenta tus ganancias

DIETAS

éBuscas equilibrar tu alimentacidon sin
gastar de mas?

MEZCLAS

Maneja dos variables de decisidon

TIPO MOCHILA

Decide si llevas o no ese articulo en tu
mochila

REFERENCIAS

URL de sitios con informacion e
imagenes interesantes
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PROGRAMAECIO

eaL \\ \

Splucionar problemas de
maxivizacion o minivmizaciéon
de una funcién lineal con
restricciones lineales

Sus elementos sou

FMV)c"
161 objet:
Minipnig, Hletive,
ar A -
algung fm’(f MaXimiz 4y Restriccioves.
Ciéy |j Limi
neal imitam el modelo
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VENTAIAS

v' Permiten una identificacién rdpida de las
expectativas esperadas.

v Puedes usarlos sin muchos riesgos vy sin necesidad
de gastar dinero y tiempo en situaciones reales

DESVENTAIAS

Una mala interpretacién arroja resultados erroneos.

La recoleccidon de datos puede ser costosa y complicada.

Si se realizan mal los calculos o la recoleccion de datos los

resultados seran incorrectos.

Dentro de la programacion lineal
(p.l.) existen diferentes tipos de
planteamientos, cada uno es
adecuado para una estructura
de problema especifica.

A continuacién, te ensefiaré a
plantear y a resolver los 6 tipos
de planteamiento mas
interesantes.

Seguiremos los siguientes pasos para plantear el modelo:

1. Definir las VARIABLES DE DECISION

2. Plantear la FUNCION OBJETIVO

3. Establecer RESTRICCIONES

informacién que polariza



WMaximizar funciéwn
objetivo (ganawcias)

Al menos una

restriccién debe

Ser <=
Las variables
representan el # de
unidades a producir

1. PLANEACION DE
PRODUCCION

Es Util para situaciones en las que se busca
satisfacer una demanda y aprovechar al
mAaximo los recursos como la materia prima o la
mano de obra. Analiza el siguiente caso:

Tienda Departamental “E/ Clarin”

de un bien
Imagina que Juan es un emprendedor que
Las restricciones fabrica camisas para caballero y blusas para
son la materia dama. El proceso de PRODUCCION incluye el

privaa o la mavo de corte, la costura y el empaque. Contratd a 25

obra

trabajadores en el depto. de corte, 35 en el de
costura y 5 en el de empaque. Su fabrica
trabaja un turno de 8 horas, 5 dias a la semana
y la siguiente tabla muestra cuanto tiempo se

invierte y la ganancia de las dos prendas:
Tiempo de produccidn (minutos por unidad)

i
Producto Corte Costura Empaque Ut'. |da.d
unitaria
Camisas 20 70 12 S8
Blusas 60 60 4 $12
Planteemos el modelo para maximizar sus

ganancias...

e Lavariable de decision estd dada por el nUmero de prendas a producir de cada tipo ya que nos interesa
saber cudntas fabricar para tener una mayor ganancia sin agotar las horas de trabajo.

x; = # prendas a producir del tipo i (camisa, blusa)

e Nuestra funcion objetivo representa las ganancias que deja cada prenda por lo tanto se maximiza.

Max z = 8x; + 12x,

e Lasrestricciones corresponden al nimero de horas que tarda cada departamento en producir una

prenda

20x; + 60x, < 25(8)(5)(60) -> departamento de corte

70x; + 60x, < 35(8)(5)(60) -> departamento de costura

12x; + 4x, < 5(8)(5)(60) -> departamento de empaque

ACKOFF
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JSimplex: Programa para Resolver problemas de Programacion Lineal.

Una vez planteado el problema lo resolvi mediante la herramienta online que estd en el link de arriba y obtuve
los siguientes resultados los cuales se interpretan asi:

x, = 480
x, = 840
Z = 13920
51:()
s, =0
s; = 2880
ACKOFF

Nos indica que se deben producir 480 camisas y 840 blusas para cumplir con las
restricciones y obtener la mayor ganancia posible.

Nos indica la ganancia maxima $13,920.

Indica que se agotaron las horas del depto. 1 (corte) y del depto. 2 (costura)
pero sobraron 2,880 horas en el depto. 3 (empaque).

nformacién gue polariza
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Te presento otro problema que se
resuelve con el planteamiento de

PLANEACION DE PRODUCCION |
para que observes las caracteristicas
de la estructura del problema y te des
. cuenta de que ésta define el modelo a (1]
; usar para resolverlo. 3

-
%
]
)
S
-

S —

Vidrieria “Dinamos”

La vidrieria Dinamos tiene solo tres empleados terminar 6 al dia. Linda hace 4 marcos de
que hacen dos tipos de ventanas a mano: con aluminio por dia. Bob forma y corta el vidrio y
marco de madera y con marco de aluminio. puede hacer 48 pies cuadrados de vidrio por dia.
Ganan S$S60 por cada ventana con marco de Cada ventana con marco de madera usa 6 pies
madera y de $30 por cada una con marco de cuadrados de vidrio y cada una de aluminio 8
aluminio. Doug hace marcos de madera y puede pies cuadrados. Vamos a plantear el modelo...
Nuestras son el nimero de ventanas a producir con marco de madera y con marco
de aluminio:

x; = # de ventanas a producir con marco del tipo i(madera, aluminio)

La representa las ganancias al producir x; ventanas con marco de maderay x,
ventanas con marco de aluminio:

Max z = 60x, + 30x,

Las estdn definidas para el nUmero maximo de ventanas que puede producir cada
empleado:

x; =6  ->  ventanas hechas por Doug
x, <4 -> ventanas hechas por Linda

6x, +8x, <48 ->  metros cuadrados que puede hacer Bob al dia

ACKOFF
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JSimplex: Programa para Resolver problemas de Programacién Lineal.

Una vez planteado el problema lo resolvi mediante la herramienta online que esta en el link de arriba y obtuve
los siguientes resultados los cuales se interpretan asi:

xX1=6 Nos indica la ganancia maxima que se deben producir 6 ventanas con marco de
X, = 1.5 madera y 1.5 ventanas con marco de aluminio para no agotar la materia prima.
2 - .
Sl = 0
55 No sobran marcos de madera ni metros cuadrados de vidrio, pero si quedan 2.5
S, = 2. .
marcos de aluminio.
53 == O
Indica la ganancia maxima (produciendo el nUmero de ventanas obtenido en los
Z =405

primero calculos)
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LSabias
que...

La Programacion Lineal surgio en
la Sequnda Guerra Mundial. ..

... necesitaban costos del
ejército y las pérdidas
del enemigo.

, precursor de la Programacion Lineal se encontraba estudiando en
la Universidad de Berkeley cuando resolvio dos problemas que ni siquiera su profesor
habia podido resolver antes. Era un poco distraido, jpenso que era parte de su tarea
diaria!

Sin duda Dantzig poseia
un gran pensamiento
matemdtico. . .

... 0 tal vez sélo logro hacerlo ya que nadie le dijo que fuera dificil.
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CONOCE MAS ACERCA DE

LOS PRECURSORES

DE LA

PROGRAMACION
LINEAL

Gaspard Monge L. V. Kantorovich

(1746 - 1818) (1912 - 1986)

George Bernard Dantzig
(1914 - 2005)
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2. DIETAS

Como su nombre dice, se utiliza para medir la
porcion de alimento que se debe ingerir para
satisfacer  ciertas  restricciones como  ;cudntas
proteinas debo ingerir para cumplir con los
requerimientos minimos de nutrientes sin gastar de
mas?

Al menos una
restriccion >=

Restricciones:

/GI reduerimientos en nutrientes

Winimizar funciéw
objetivo

Variable de decisiéw:
contidades de alimento

Carne con papas.

A Pablo le encanta la carne con papas, por eso
decidié hacer una dieta continua de sélo estos
dos alimentos. Pablo sabe que no es la dieta mas
sana y quiere asegurarse de que CONSUME las
cantidades adecuadas de los dos alimentos para
satisfacer los requerimientos nutricionales.
Cuenta con la siguiente informacidn nutricional y
de costos:

Ingrediente gr/porcién | gr/porcién | Requerimiento
res papas diario (gr)
I
Carbohidratos 5 15 50 (por lo
menos)
Proteinas 20 5 40 (por lo
menos)
Grasa 15 2 60 (a lo mas)
Costo. E)or s4 5
porcién

Planteemos el modelo...

ACKOFF

La variable de decision estd dada por la porcién
de alimento a ingerir del tipo i ya que nos
interesa saber qué porcién debemos comer para
satisfacer requerimientos sin aumentar costos.

x; = porcién de alimento del tipo i(res, papas)
La funcidon objetivo representa costos por lo que
minimizamos:
Minz = 4 + 2x,
Las restricciones son la cantidad de nutrientes

gue requiere la alimentacion balanceada

proporcionada en la tabla del ejemplo
5x; + 15x, =50 ->  carbohidratos
20x; + 5x,>40 -> Proteinas

15x; + 2x, =260 ->  Grasas
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Una vez planteado el problema lo resolvi mediante la herramienta online que estd en el link de arriba y obtuve

JSimplex: Programa para Resolver problemas de Programacién Lineal.

los siguientes resultados los cuales se interpretan asi:

x, =127
x, = 2.91

Lo cual nos indica que se deben
consumir 1.27 grde resy 2.91
gr de papas para cumplir con
los requisitos de nutrientes.

ACKOFF

Z = 1091

Nos indica que gastaremos
$10.91 para cumplir con los
requisitos.

S1 = 0
SZ == 0
s3 = 35.09

Indica que se cumplieron los
requerimientos de
carbohidratos y proteinas.
Por su parte, las grasas
quedaron 35.09 gr por
debajo de lo requerido.
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De nuevo te presento el PLANTEAMIENTO DE DIETAS para que te quede muy clara su

estructura:

Almuerzo en el kinder.

Mi tia tiene un kinder y quiere mantener sus
costos bajos para el almuerzo de los nifios, pero
también deben cumplir con los requerimientos
nutritivos para ellos. Ya decidié darles
sandwiches de mermelada junto con leche y jugo
de naranja. El contenido nutritivo de cada
alimento y su costo se da en la siguiente tabla:

Ingrediente Calorias Vitamina Costo
g totales C (mg) (centavos)
Pan
(1 rebanada) 70 0 >
Mermelada
7
(1 cucharada) >0 3
Leche (1 taza) 150 2 15
Jugo (1 taza) 100 120 35

Nuestras variables de decision representan la cantidad de alimento a dar a cada nifio para minimizar los

Los requerimientos nutritivos son los siguientes:
Cada nifio debe recibir de 400 a 600 calorias
totales y al menos 60 mg de vitamina C. Todavia
mas, por razones practicas, cada nifo necesita
justo 2 rebanas de pan para el sandwich y al
menos una taza de liquido (leche y/o jugo de
naranja). Planteemos el modelo...

costos y cumplir con los requerimientos de nutrientes:

x; = cantidad de alimento del tipo i(pan, mermelada, leche, jugo)a darle a cada nifio

La funcion objetivo representa los costos de los alimentos, imi tia quiere ahorrar! entonces minimicemos

la funcion:

Min z = 5x; + 7x, + 15x3 + 35x,

Las restricciones representan los nutrientes que se requieren:

70x; + 50x, + 150x3 + 100x, > 400 ->
70x; + 50x, + 150x3 + 100x, < 600 >
3x, + 2x3 +120x, 260 ->

x1=2

X3+x,21 >

ACKOFF

Calorias totales
Calorias totales
Vitamina C

-> Pan

Liquidos (Agua y Jugo)
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JSimplex: Programa para Resolver problemas de Programacion Lineal.

Una vez planteado el problema lo resolvi mediante la herramienta online que esta en el link de arriba y obtuve
los siguientes resultados los cuales se interpretan asi:

Lo cual nos indica que se debe
dar a los nifios 2 rebanadas de
pan, 0 gr de mermelada, 1.42
tazas de leche y 0.48 tazas de
jugo.

... al parecer sélo comeran pan :(

ACKOFF

Esto nos indica que no sobraria
pan ni leche, pero si sobrarian
200 gr de mermelada y 0.89 gr
tazas de jugo.

Z = 4791

Esto ya sabemos que significa
el costo por alimentar a los
nifios del kinder de mi tia.
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3. Planteamiento
Tipo Mochila

;Te vas de campamento, pero no puedes
cargar con todo lo que te gustaria?
;Quieres saber qué te conviene llevar de
acuerdo con SU peso? Este
planteamiento es lo que estabas
buscando y te voy a ensenar a usarlo.

Tu dia de camping

Imagina que quieres salir de campamento y
tienes 5 articulos que quieres llevar contigo, pero
el peso total sobrepasa las 60 libras maximas que
el doctor te recomendd cargar. Para ayudarte a
decidir ordenaste los articulos de manera
ascendente por importancia en la sig. tabla:

Restricciones = capacidades

Wétodo de WlﬂXiniaar
mspeccién fo.
Binario Una sola
(0,13 restriccion

| no
Variable representa S\ e lleva 0

Articulo 1 2 3 4 5
Peso (libras) 52 |23 |35|17| 5
Valor 100 | 60 | 55 | 55 | 20

Ahora te ayudaré a plantear el modelo lineal con
el que sabras qué articulos deberas llevar para
maximizar el valor total sin sobrepasar el peso
indicado por tu doctor.

La es binaria y se representa asi:
. {1 llevar articulo i(1,5)
‘10 no llevarlo
El el peso que cargaras asi que la funcion objetivo quedara asi:

Min z = 100x; + 60x, + 55x3 + 55x, + 20x;

Las a las que estara sujeto este planteamiento es una sola y es el peso maximo:

52x; + 23x, + 35x5 + 17x, + 5x5 < 60

ACKOFF
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4. Planteamiento
de Horarios

Winimizar

f.0.

N m\r"\a\al@"pi

personal 4

contratar en
iertos periodos

Imagina que eres dueno de
un cenfro de cbdmputo vy
quieres programar los
horarios 6ptimos para que
todos trabajen igual.

o

Restriccién: >

Restricciones:

personal
presente en
ciertos periodos

El horario de trabajo en tu tienda

Tu centro de cémputo abre a las 8 de la mafiana y cierra a
las 12 de la noche, analizas y determinas los sigs. numeros
de asesores necesarios:

. Numero de empleados
Horario .
necesarios
8am- 12pm 4
12pm-4 pm 8
4pm- 8pm 10
8pm-12 pm 6

Puedes contratar dos tipos de asesores: de tiempo
completo y de tiempo parcial. Los primeros trabajan 8
horas consecutivas: matutino (8am-4pm), vespertino (12
pm-8 pm) y nocturno (4pm-12 am) y ganan $14 por hora.
Los asesores de tiempo parcial pueden trabajar cualquiera
de los cuatro turnos enumerados en la tabla y ganan $12
por hora. Plantear modelo.

Las variables de decision estan dadas por los trabajadores a contratar:

x; = # trabajadores a contratar de tiempo completoi = 1,3

y; = # trabajadores a contratar de medio tiempo j = 1,4

La funcion objetivo se minimiza:

Minz = (14« 8)(x; + x5 +x3) + (12*8)(y; + ¥ + 5 + V)

y las restricciones son las siguientes:

X1ty =4

X, +x,+y, =8

Xy +x3 +y3 =10

X3+Y,=6

ACKOFF
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CLASIFICACION DE
PLANTEAMIEN TS
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En la siguiente tabla se enumeran 1os

tipos de planteamientos,
sus respectivas CATACIETIStiCas.

Planeacion de Produccidn

Se andliza lo que se quiere producir y se toma como variable de decision, la
funcién objetivo es maximizar las ganancias con las restricciones de materia
prima y/o mano de obra.

Dietas Se busca minimizar costos y las variables de decision son cantidades de
alimentos, las restricciones suelen ser requerimientos en nutrientes.

Mezclas Se utilizar dos o mds variables de decisién, se puede utilizar doble subindice y
se mezclan dos elementos en la definicién de la variable.

Mochila Método binario de inspeccién, sirve para elegir un conjunto de articulos
dependiendo de la capacidad que se usa como restriccién, se maximiza la
funcién objetivo y la variable representa si se lleva o no.

Horarios Consiste en minimizar la funcién objetivo, las variables representan personal a
contratar en determinados periodos los cuales son tomados como
restricciones.

Asignocién Modelo binario mixto, cuenta con dos conjuntos de restricciones y la funcién
objetivo es maximizada, las restricciones son de 1 a 1.

Transporte Se llama asi ya que muchos problemas involucran determinar una manera

6ptima de transportar bienes. El objetivo es determinar la cantidad de bienes
que se envian de cada fuente a cada destino. La funcién objetivo se minimiza
ya que se refiere al costo total de transporte y se fienen dos conjuntos de
restricciones: oferta y demanda.

Cobertura de Conjuntos

Modelo binario el cual se plantea con imdgenes, hace referencia a la
ubicacidn de algun articulo cubriendo la mayor cantidad de espacio.

Asignacion de Capital con
Horizonte

Binario, la variable representa si debbemos invertir o no y las restricciones son
las capacidades financieras en cada periodo.

Proceso de Produccion

Similar a la planeacién de produccion sélo que las restricciones incluyen el
proceso de produccion.

Inventarios

Se Uutiliza doble subindice en las variables de decisidon las cuales son el
producto del inventario, se busca minimizar el costo de almacenagje. Las
restricciones indican la demanda y el inventario que se tiene en cada periodo.
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