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Guía de Trabajos Prácticos 2000


Investigación Operativa I

Trabajo Práctico Nº 8: Programación Lineal - Dualidad

Resolución con Planilla de Cálculo Excel: Informe 2

1. Winco vende cuatro tipos de productos. En la siguiente tabla se dan los recursos requeridos para producir una unidad de cada producto, y los precios de venta.


Prod 1
Prod 2
Prod 3
Prod 4

Materia prima (unidades)
2
3
4
7

Horas de trabajo
3
4
5
6

Precio de venta (en dólares)
4
6
7
8

En la actualidad, se dispone de 4600 unidades de materia prima y de 5000 horas de trabajo. Para satisfacer las demandas de los clientes, hay que producir exactamente 950 unidades en total. Los clientes exigen que se produzcan por lo menos 400 unidades del producto 4. El objetivo de Winco es maximizar sus ingresos.

La siguiente es la salida del Solver de Excel.
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Celda objetivo (Máximo)








Celda
Nombre
Valor original
Valor final




$D$5
Valor de la función objetivo 
0
6650



Celdas cambiantes








Celda
Nombre
Valor original
Valor final




$B$3
Valor P1
0
0




$C$3
Valor P2
0
400




$D$3
Valor P3
   0
150




$E$3
Valor P4
0
400



Restricciones








Celda
Nombre
Valor de la celda
fórmula
Estado
Divergencia


$F$7
Unidades Valor
950
$F$7=$H$7
Obligatori
0


$F$8
Para P4 Valor
400
$F$8>=$H$8
Obligatori
0


$F$9
Materia prima Valor
4600
$F$9<=$H$9
Obligatori
0


$F$10
Horas de trabajo Valor
4750
$F$10<=$H$10
Opcional
250


$B$3
Valor P1
0
$B$3>=0
Obligatori
0


$C$3
Valor P2
400
$C$3>=0
Opcional
400


$D$3
Valor P3
150
$D$3>=0
Opcional
150


$E$3
Valor P4
400
$E$3>=0
Opcional
400

Microsoft Excel 8.0 Informe de sensibilidad








Celdas cambiantes











Valor
Gradiente
Coeficiente
Aumento
Disminución


Celda
Nombre
Igual
reducido
objetivo
permisible
permisible


$B$3
Valor P1
0
-1
4
1
1E+30


$C$3
Valor P2
400
0
6
0,66666667
0,5


$D$3
Valor P3
150
0
7
1
0,5


$E$3
Valor P4
400
0
8
2
1E+30

Restricciones











Valor
Sombra
Restricción
Aumento
Disminución


Celda
Nombre
Igual
precio
lado derecho
permisible
permisible


$F$7
Unidades Valor
950
3
950
50
100


$F$8
Para P4 Valor
400
-2
400
37,5
125


$F$9
Materia prima Valor
4600
1
4600
250
150


$F$10
Horas de trabajo Valor
4750
0
5000
1E+30
250

a) ¿Cuántas unidades de cada producto fabrica Winco? ¿Cuál es el ingreso?

b) Suponga que Winco aumenta el precio del producto 2 en 50 centavos la unidad. ¿Cuál es la nueva solución óptima para el PL? ¿Cuál es el nuevo ingreso?

c) Suponga que se aumenta el precio de venta del producto 1 en 60 centavos. ¿Cuál es la nueva solución óptima para el PL? ¿Cuál es el nuevo ingreso?

d) Suponga que se disminuye el precio de venta del producto 3 en 60 centavos. ¿Cuál es la nueva solución óptima para el PL?

e) ¿Cuál deberá ser al menos el precio de venta del primer producto para que se comience a fabricar?

f) Suponga que se debe producir un total de 980 unidades. Determine el nuevo valor óptimo de z.

g) Suponga que se dispone de 4500 unidades de materia prima. ¿Cuál será el ingreso?. Conteste la misma pregunta si sólo se dispone de 4400 unidades de materia prima.

h) Suponga que se debe producir exactamente 950 unidades del producto 4, ¿es factible la solución?, en caso de serlo calcule el ingreso.

i) ¿Cuál es la cantidad máxima que Winco estaría dispuesto a pagar por una unidad adicional de materia prima? ¿Y por una hora extra de trabajo?

j) ¿Cuáles son los valores, las unidades y la interpretación de las variables del problema dual?

k) ¿El problema es degenerado? ¿Por qué?

2. La Casita produce 3 tipos de barras de Golosinas. Cada barra está hecha totalmente de azúcar y de chocolate. En la siguiente tabla se muestran las composiciones de cada barra y la utilidad obtenida con cada barra.


Cantidad de Azúcar (Gramos)
Cantidad de Chocolate (Gramos)
Ganancia        (Centavos)

Barra 1
1
2
3

Barra 2
1
3
7

Barra 3
1
1
5

Se dispone de 50 gramos de Azúcar y 100 gramos de Chocolate. El objetivo de La Casita es maximizar la ganancia obtenida.

a) Plantee el modelo matemático, indicando las variables con B1, B2, B3.

De acuerdo a la salida del Solver adjunto, responda el cuestionario.

b) ¿Cuál es la ganancia de La Casita? ¿Cuántas barras de cada tipo se producen?

c) Suponga que la ganancia al producir una barra de tipo 1 aumenta en un 50% ¿Cambia la solución óptima para este problema? Justifique brevemente.

d) ¿Para que valores de ganancia de la barra de tipo 2 permanece la misma solución?

e) Si se dispone de 60 gramos de azúcar, ¿Cuál sería la ganancia de La Casita? ¿Se podría contestar esta pregunta si se dispone de 30 gramos de azucar?

f) Si se disponen de 15 gramos más de Chocolate, ¿Cuál sería la ganancia de La Casita? ¿Se podría contestar esta pregunta si se dispone de 60 gramos más de Chocolate?

g) ¿Cuáles son los valores, significado y unidades de las variables del problema dual?

Microsoft Excel 8.0 Informe de respuestas







Celda objetivo (Máximo)








Celda
Nombre
Valor original
Valor final




$B$1
Utilidad global 
0
300



Celdas cambiantes








Celda
Nombre
Valor original
Valor final




$B$4
Cantidad B1
0
0




$C$4
Cantidad B2
0
25




$D$4
Cantidad B3
0
25



















Restricciones








Celda
Nombre
Valor de la celda
Fórmula
Estado
Divergencia


$E$6
Azucar Valor
50
$E$6<=$G$6
Obligatorio
0


$E$7
Chocolate Valor
100
$E$7<=$G$7
Obligatorio
0


$B$4
Cantidad B1
0
$B$4>=0
Obligatorio
0


$C$4
Cantidad B2
25
$C$4>=0
Opcional
25


$D$4
Cantidad B3
25
$D$4>=0
Opcional
25
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Celdas cambiantes











Valor
Gradiente
Coeficiente
Aumento
Disminución


Celda
Nombre
Igual
reducido
Objetivo
permisible
permisible


$B$4
Cantidad B1
0
-3
3
3
1E+30


$C$4
Cantidad B2
25
0
7
8
2


$D$4
Cantidad B3
25
0
5
2
2,666666667










Restricciones











Valor
Sombra
Restricción
Aumento
Disminución


Celda
Nombre
Igual
precio
lado derecho
permisible
Permisible


$E$6
Azucar Valor
50
4
50
50
16,66666667


$E$7
Chocolate Valor
100
1
100
50
50

Ejercicios Complementarios:

3. Un granjero cultiva trigo y maíz en su granja de 45 hectáreas. Puede vender a lo más 140 toneladas de trigo y 120 toneladas de maíz. Cada hectárea de trigo produce 5 toneladas de trigo, y cada hectárea de maíz produce 4 tonelada de maíz. El trigo se vende a 30 dólares la tonelada y el maíz a 50 dólares la tonelada. La cosecha de una hectárea de trigo toma 6 horas y la cosecha de una hectárea de maíz 10 horas. Se puede conseguir hasta 350 horas de trabajo a 10 dólares la hora. Sea T: hectáreas sembradas con trigo y M: hectáreas sembradas con maíz, y L: horas de trabajo conseguidas. Para maximizar las ganancias, el granjero tendrá que resolver el PL siguiente: 



max. Z= 150 T + 200 M - 10 L



s.a.: 
T + M
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Utilice la salida del Solver, para contestar las preguntas.
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Celda objetivo (Máximo)








Celda
Nombre
Valor original
Valor final




$D$5
Valor de la función objetivo 
0
4250



Celdas cambiantes








Celda
Nombre
Valor original
Valor final




$B$3
Valor T
0
25




$C$3
Valor M
0
20




$D$3
Valor L
0
350



Restricciones








Celda
Nombre
Valor de la celda
fórmula
Estado
Divergencia


$E$7
Hectáreas cultivables Valor
45
$E$7<=$G$7
Obligatorio
0


$E$8
Horas  Valor
0
$E$8<=$G$8
Obligatorio
0


$E$9
Horas de trabajo Valor
350
$E$9<=$G$9
Obligatorio
0


$E$10
Tonelada / Hectáreas trigo Valor
125
$E$10<=$G$10
Opcional
15


$E$11
Tonelada / Hectáreas maíz Valor
80
$E$11<=$G$11
Opcional
40


$D$3
Valor L
350
$D$3>=0
Opcional
350


$C$3
Valor M
20
$C$3>=0
Opcional
20


$B$3
Valor T
25
$B$3>=0
Opcional
25
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Celdas cambiantes











Valor
Gradiente
Coeficiente
Aumento
Disminución


Celda
Nombre
Igual
reducido
objetivo
permisible
permisible


$B$3
Valor T
25
0
150
10
30


$C$3
Valor M
20
0
200
50
10


$D$3
Valor L
350
0
-10
1E+30
2,5

Restricciones











Valor
Sombra
Restricción
Aumento
Disminución


Celda
Nombre
Igual
precio
lado derecho
permisible
permisible


$E$7
Hectáreas cultivables Valor
45
75
45
1,2
6,6666667


$E$8
Horas  Valor
0
12,5
0
40
12


$E$9
Horas de trabajo Valor
350
2,5
350
40
12


$E$10
Tonelada / Hectáreas trigo Valor
125
0
140
1E+30
15


$E$11
Tonelada / Hectáreas maíz Valor
80
0
120
1E+30
40

a) ¿Cuál es la ganancia del granjero? ¿Cuántas toneladas de trigo y de maíz debe vender?

b) Si solamente se dispusiera de 40 hectáreas, ¿cuál sería la ganancia del granjero?

c) Si el precio del trigo bajara a 26 dólares, ¿cuál sería la nueva solución óptima para el problema del granjero?

d) Determine el incremento y decremento permisibles para la cantidad de trigo que se puede vender. 

e) El granjero puede alquilar tierras a 69 dólares la hectárea, ¿le conviene hacerlo?, en caso afirmativo, ¿cuántas hectáreas?

f) El sindicato de trabajadores, le ha propuesto al granjero, horas extras a 13 dólares la hora, ¿le conviene al granjero pagar ese precio?, ¿por qué?

g) ¿Cuáles son los valores y las unidades del problema dual?

4. A continuación se da la salida del Solver de Excel de un modelo de Programación Lineal aplicado a la maximización de utilidades con restricciones de recursos:

Utilidad global







250







Productos:   
          A
          B
         C




Ganancia un.
1.4
1.5
2.5




Cantidad 
0
0
100




            Restricciones    



Valor

Límite

Recurso 1
12
7
8
800
<=
800

Recurso 2
8
9
4
400
<=
500

Recurso 3
5
10
7
700
<=
900

Microsoft Excel 5.0 Informe de respuestas

Hoja de cálculo: [Libro2]Hoja1







Celda objetivo (Máx)








Celda
Nombre
Valor original
Valor final




$A$2
Utilidad global
0
250



Celdas cambiantes








Celda
Nombre
Valor original
Valor final




$B$5
Cantidad          0         0  A
0
0




$C$5
Cantidad          0         0  B
0
0




$D$5
Cantidad          0         0  C
0
100



Restricciones








Celda
Nombre
Valor de la celda
Fórmula
Estado
Divergencia


$E$7
Recurso 1 Valor
800
$E$7<=$G$7
Obligatorio
0


$E$8
Recurso 2 Valor
400
$E$8<=$G$8
Opcional
100


$E$9
Recurso 3 Valor
700
$E$9<=$G$9
Opcional
200


$B$5
Cantidad          A
0
$B$5>=0
Obligatorio
0


$C$5
Cantidad          B
0
$C$5>=0
Obligatorio
0


$D$5
Cantidad          C
100
$D$5>=0
Opcional
100
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Celdas cambiantes











Valor
Costo
Coeficiente
Aumento
Disminución


Celda
Nombre
final
reducido
objetivo
permisible
permisible


$B$5
Cantidad   A
0
-2.35
1.4
2.35
1E+30


$C$5
Cantidad   B
0
-0.6875
1.5
0.6875
1E+30


$D$5
Cantidad   C
100
0
2.5
1E+30
0.78571428

Restricciones











Valor
Sombra
Restricción
Aumento
Disminución


Celda
Nombre
final
precio
lado derecho
permisible
permisible


$E$7
Recurso 1 Valor
800
0.3125
800
200
800


$E$8
Recurso 2 Valor
400
0
500
1E+30
100


$E$9
Recurso 3 Valor
700
0
900
1E+30
200
a) 
b) Identifique los valores óptimos a fabricar de cada producto y la ganancia correspondiente.

c) Identifique los valores de las variables de holgura, su significado  y sus unidades.

d) Dé el valor, las unidades y el significado de las variables del PL Dual.

e) ¿Es degenerada la solución óptima obtenida? ¿Por qué?

f) Suponga que la ganancia del producto B es ahora de $2.30 la tonelada. ¿Qué efectos produce en la solución óptima?

g) Suponga que puede darse en alquiler el Recurso 2, a un precio de $0.50 la hora. ¿Aconsejaría ud. hacerlo? ¿Por qué?

h) Si se ha decidido dar en alquiler el Recurso1,¿a qué precio mínimo debería alquilarse, y cuántas horas semanales?

i) ¿Cuál debería ser la ganancia unitaria del producto B para que convenga fabricarlo?
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