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I.  INTRODUCCION A LA INGENIERIA DE SISTEMAS

a. Preguntas para contestar

El enfoque sistémico
De respuesta a los siguientes incisos.

1) éQué es el pensamiento sistémico?

2) é¢Qué es un sistema?

3) Indique tres propdsitos de la Teoria general de sistemas

4) Represente mediante un grafico un sistema y las partes que lo componen
5) ¢Qué es un sistema duro?

6) ¢Qué es un sistema blando?

Programacion Lineal
Conteste los siguientes incisos.

a) éQué es la programacion lineal?

b) éCual es el objetivo de la programacion lineal?

c) Mencione los elementos que intervienen en un sistema de programacion lineal
d) é¢Ddnde se aplica la programacion lineal, de dos ejemplos?

e) Mencione los métodos de la programacion lineal
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1.- DEFINICIONES Y CONCEPTOS DE SISTEMAS
2.- DEFINICION DE INGENIERIA DE SISTEMAS
3.- CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS.
4.- PROPIEDADES DE LOS SISTEMAS.
5.- DIGA UNA CLASIFICACION BASICA DE LOS SISTEMAS
6.- CICLO BASICO DE UN SISTEMA.
7.- DIFERENCIAS ENTRE CIENCIA E INGENIERIA
8.- QUE FUNCIONES TIENE EL INGENIERO DE SISTEMAS.
9.- EXPLIQUE EL OBJETIVO PRINCIPAL DE LA INGENIERIA DE SISTEMAS
10.-  CASOS DE APLICACION DE LA INGENIERIA DE SISTEMAS EN ING. CIVIL
11.-  CARACTERISTICAS IMPORTANTES DE LA INGENIERIA DE SISTEMAS
12.-  EXPLIQUE LA METOLOLOGIA DE INGENIERIA DE SISTEMAS
13.-  EXPLIQUE MEDIANTE UNA GRAFICA EN QUE CONSISTE LA METODOLOGIA DE INGENIEIA DE
SISTEMAS
14.-  EXPLIQUE CON TU PROPIAS PALABRAS QUE ENTIENDE POR TOMA DE DECISIONES
15.- LA INGENIERIA DE SISTEMAS EN LA TOMA DE DECISIONES
16.-  QUE ENTIENDES POR INVENTIVA
17.- LA INVENTIVA Y ANALISIS EN EL QUEHACER DEL INGENIERO
18.-  CARACTERISTICAS DEL ENFOQUE DE SISTEMAS
19.-  ASPECTOS DEL ENFOQUE DE SISTEMAS
20.-  DEFINICION Y SU IMPORTANCIA. DE LOS TIPOS DE LOS MODELOS
21.-  LASIMULACION EN INGENIERIA
22.- DIGA QUE ES UN MODELO Y SU CLASIFICACION GENERAL
23.- CONSTRUCCION DEL MODELO.
24.-  METOLOGIA DE INGENIERIA DE SISTEMAS
25.- LA TEORIA GENERAL DE SISTEMAS
26.-  DE LA DEFINICION DE CIBERNETICA
27.-  DE LA DEFINICION DE SINERGIA
28.-  QUE ENTINDES POR SINERGIA Y RECURSIVIDAD

Una vez identificado los conceptos basicos de la programacién lineal, procedemos al
planteamiento y resolucion de problemas mediante el analisis de este que nos permita
formular las ecuaciones que rigen el sistema y poder dar solucion al ejercicio por alguno de
los métodos estudiados en el curso, para lo cual necesitamos determinar en primera
instancia los siguientes puntos:

Cudl es el propésito

Identificar las variables de decisién.

Formular el sistema de ecuaciones

Dar solucidn por alguno de los métodos estudiados en clase

Realizar el andlisis de sensibilidad.

ukhwN e

Ahora si a resolver algunos ejercicios para incrementar un poco o mucho algunas habilidades, como lo
son; el razonamiento, trabajo en equipo, humildad, perseverancia y tolerancia al fracaso (oportunidad de
crecimiento personal), entre otras mas.
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. MODELOS DETERMINISTICOS

a. Problemas de Programacion lineal
1.- Se fabrican dos tipos de puntales para sostener la cimbra de losas P1, P2. En la fabrica se

tienen dos secciones una de habilitado y otra de armado. Hacer un puntal de tipo P1
requiere 1 hora de habilitado y 2 de armado, mientras que uno de tipo P2 requiere 3 horas
habilitado y 1 de armado. El personal de armado trabaja un total de 80 horas, y el de
habilitado 90.
Las ganancias por las ventas de P1y P2 por unidad son, 60 y 30 euros respectivamente.
Calcular cuantos puntales de cada tipo hay que hacer para maximizar las ganancias.

a. Hallar la solucién 6ptima por el método Simplex.

b. Compruebe con el método grafico.

Una empresa tiene 2 plantas de produccién (P1y P2) de concreto que vende en 3
construcciones (C1,C2 y C3). En P1 produce 5000 unidades, y en P2 7000 unidades. De
estas 12000 unidades las vende asi: 3500 en C1, 4000 en C2 y 4500 en C3. Los costes de
transporte, en pesos por unidad de producto, desde las plantas de produccion a las
ciudades son:

Envios Hasta C1 |Hasta C2 |Hasta C3
Desde P1 |78 65 91
Desde P2 [58.5 97.5 104

Determina los m3 de concreto que debe enviar la empresa desde cada planta a cada
construccion para que los costos de transporte sean minimos.

a) Determine la funcién objetivo.
b) Determine las restricciones a que va estar sujeta la funcion objetivo.
C) Anote el modelo de programacidn lineal forma general.
d) Resuelva por el método grafico.
1 Grafique cada una de las restricciones.
2 Indique y dibuje las lineas de indiferencia de cada restriccion y su
procedimiento de solucién paso a paso.
Delimite el poligono solucion.
4 Determine los valores de los vértices del poligono solucion y su
procedimiento de solucién paso a paso.
Defina las soluciones factibles.
Identifique cual es la solucidn éptima.
7 Explique la soluciéon éptima.

w

(o2 &)
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3.- En 2 fabricas de cemento F1y F2, se producen respectivamente 3000 y 4000 sacos de
cemento al dia. Hay que enviar ese cemento a tres centros de ventas C1, C2y C3 en
cantidades de 3000, 2500 y 1500 sacos respectivamente. Los costos de transporte de cada
fabrica a los puntos de venta vienen dados, en pesos por cada saco, por:

Envios Hasta C1 |Hasta C2 |Hasta C3
Desde F1 |52 65 52
Desde F2 |39 78 26

Determina como hay que distribuir la producciéon para que el transporte resulte lo mas
econdmico posible.

a) Determine la funcién objetivo.
b) Determine las restricciones; a que va, estar sujeta la funcién objetivo.
c) Anote el modelo de programacion lineal forma general.
d) Resuelva por el método dual grafico.
1 Grafique cada una de las restricciones y su procedimiento de solucién
paso a paso.
2 Indique y dibuje las lineas de indiferencia de cada restriccion.
3 Delimite el poligono solucién.
4 Determine los valores de los vértices del poligono soluciéon y su
procedimiento de solucién paso a paso.
5 Defina las soluciones factibles.
6 Identifique cual es la solucién éptima.
7 Explique la soluciéon éptima.
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4.- En una concretera se desea realizar dos tipos de viguetas prefabricadas V1y V2, como
complemento en su economia, de forma que no se superen en conjunto las 180 horas
mensuales destinadas a esta actividad. Su almacén sdlo puede albergar un maximo de
1000 kilogramos de alambrdn para su elaboracién. Si se supone que la V1 necesita 20
kilogramos de alambrén al mes y una V2 10 kilogramos al mes, que las horas mensuales de
curado requerido por una V1 son 3 y por una V2 son 2 y que los beneficios que reportaria
su venta ascienden a 500 y 300 pesos por vigueta respectivamente, hallar el nimero de
viguetas que deben realizarse para que el beneficio sea maximo.

a) Determine la funcion objetivo.
b) Determine las restricciones a que va a estar sujeta la funcién objetivo.
c) Anote el modelo de programacion lineal forma general.
d) Resuelva por el método simplex.
1 Anote las tablas simplex de cada iteracion y su procedimiento de
solucidn paso a paso.
2 Identifique cual es la solucién éptima.
3 Explique la solucién éptima.

5.- Una empresa manufacturera realiza tres tipos de herramientas A, By C. En la empresa
trabajan 3 obreros durante 8 horas diarias y un supervisor, para comprobar las
herramientas una vez construidas, que trabaja 1 hora diaria. Para la construccion de A se
emplean 3 horas diarias de mano de obra y precisa de 6 minutos de revision, para la
construccién de B se emplean igualmente 3 horas de mano de obra y 4 minutos para su
revision, y para C es necesaria 1 hora diaria de mano de obra y 3 minutos de revisién. Por
problemas de produccion en la fabrica no se pueden fabricar mas de 12 herramientas
diarias y el precio de cada herramienta A, By C es de 4000, 3000 y 2000 pesos
respectivamente, se venden en 6000, 4000 y 2500. Hallar cudntas unidades se deben
elaborar cada dia de cada una de ellas para obtener la utilidad mayor.

a) Determine la funcién objetivo.
b) Determine las restricciones a que va estar sujeta la funcién objetivo.
c) Anote el modelo de programacion lineal forma general.
d) Resuelva por el método Gran “M”.
1 Anote las tablas simplex de cada iteracion y su procedimiento de
solucién paso a paso.
2 Identifique cual es la solucidn 6ptima.
3 Explique la solucién éptima.
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6.-

Un Ing. Civil estd contratado para realizar planimetria y altimetria en la construccién de un
edificio, emplea a tres estadaleros para poder realizar los trabajos correspondientes.
Cuenta con dos equipos de topografia, con los cuales realizan los trabajos de planimetria y
altimetria. Un servicio de planimetria requiere 0.75 horas de equipo de topografia, 1.5 de
trabajo de un asistente y 0.25 horas de trabajo del Ing. Civil. Un servicio de altimetria
requiere, respectivamente, 0.75 horas, 1 hora y 0.5 horas. Por cada servicio de planimetria
se obtiene un beneficio de 5000 pesetas y por cada servicio de verticalidad 4000 pesos. Si
tanto el topégrafo como sus estadaleros trabajan 8 horas diarias, ¢ COmo debe distribuirse
el trabajo, entre planimetria y altimetria, para que el beneficio diario sea maximo?.

a) Determine la funcién objetivo.
b) Determine las restricciones a que va estar sujeta la funcidn objetivo.
c) Anote el modelo de programacion lineal forma general.
d) Resuelva por el método Gran “M”.
1 Anote las tablas simplex de cada iteracion y su procedimiento de
solucién paso a paso.
2 Identifique cual es la solucién 6ptima.
3 Explique la solucién éptima.

Un Ing. Civil tiene a su cargo el traslado de material para relleno, de dos bancos de
préstamo donde obtiene tepetate, el banco | y el banco Il, en dos obras donde tiene que
nivelar con tepetate, obra A y obra B. Las capacidades de suministro mensual de tepetate
de los bancos | y Il son 120 y 250 toneladas, respectivamente. La obra A requiere por lo
menos 200 toneladas de tepetate al mes y la obra B al menos 150 también al mes. Los
costos de transporte en unidades monetarias por tonelada de cada banco a cada obra son
los siguientes: 5 del banco | a la obra A, 4 desde el banco | a la obra B, 5 desde el banco Il a
la obra A, y 6 desde el banco Il a la obra B. ¢Qué cantidad de tepetate debe transportarse
desde cada banco | y Il a cada obra A y B de forma que se minimice el costo total de
transporte?. ¢ Cual es el costo minimo?. ¢ Hay algln trayecto que no debe realizarse para
conseguir dicho costo minimo?.

a) Determine la funcion objetivo.
b) Determine las restricciones a que va estar sujeta la funcién objetivo.
c) Anote el modelo de programacion lineal forma general.
d) Resuelva por el método doble fase.
1 Anote las tablas simplex de cada iteraciéon y su procedimiento de
solucidn paso a paso.
2 Identifique cual es la solucién éptima.
3 Explique la solucién éptima.
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8.- Sobre dos tipos de concreto tenemos la siguiente informacion:
Para que alcance la resistencia de 1000 kg/cm? se necesitan 25 gr. de acelerante
con un costo de 60 pesos.
Para que alcance la resistencia de 2000 kg/cm? se necesitan 100 gr. de acelerante
con un costo de 210 pesos.
Hallar el costo minimo de un concreto formado por estos dos que al menos
alcance una resistencia de 3000 Kg/cm? y 100 gramos de acelerante.

a) Determine la funcion objetivo.
b) Determine las restricciones a que va estar sujeta la funcién objetivo.
c) Anote el modelo de programacion lineal forma general.
d) Resuelva por el método dual simplex.
1 Anote las tablas simplex de cada iteracion y su procedimiento de
solucidn paso a paso.
2 Identifique cual es la solucién éptima.
3 Explique la soluciéon éptima.

9.- De un estudio de mitigacién de impacto ambiental, que resulto de la construccion de una
carretera se definio lo siguiente:
En 100 hectdreas se tiene como propdsito realizar diferentes labores como son: cultivar
dos tipos de cereal (trigo y cebada), plantar dos tipos de frutales (perales y manzanos), y
reforestar, para lo cual se plantaran pinos y chopos. Los beneficios que se obtienen por
cada hectarea cultivada de trigo y cebada son respectivamente 3 y 2.5 unidades
monetarias; asi mismo, por cada hectdrea de perales se obtienen 3.5 u.m. y por cada
hectdrea de manzanos, 4 u.m. Por otro lado, se obtiene una subvencién por la
reforestacidn y se otorgan 5 u.m. por cada hectdrea de pinos y 4.5 u.m. por cada hectdrea
de chopos. Las normas de la explotacién obligan a utilizar al menos el 40% del total de Ia
tierra en el cultivo de los cereales, y como méaximo un 35% de la tierra en cualquiera de las
otras dos labores, frutales o reforestacién. Calcular cdmo ha de repartirse la tierra para
obtener un maximo beneficio.

a) Determine la funciéon objetivo.
b) Determine las restricciones a que va estar sujeta la funcién objetivo.
¢) Anote el modelo de programacion lineal forma general.
d) Resuelva por el método Gran “M”.
1 Anote las tablas simplex de cada iteracién y su procedimiento de solucion paso
a paso.
2 Identifique cual es la solucidn 6ptima.
3 Explique la solucidn éptima.

Nota: Los ejercicios del 1 al 9 son propuestos Fuente propia: Ing. Obed Pérez Reyes
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b. Problemas de optimizacion de una funcion sujeta a restricciones.
1.- Resolver el siguiente modelo de programacion lineal por el método grafico:
e Poligono solucion
e Puntos factibles 1.— Max Z =Tx, +8x,
e Soluciones factibles
e Solucién optima
e Lineas de indiferencias 3x, +2x, <18
e Compruebe el punto optimo x, —3x, <0

3x,+2x,26
X, >1

—-2x,+2x,<6

Sujeta a:

X;,x, 20

2.- Resolver el siguiente modelo de programacion lineal por el método grafico:
e Poligono solucion

e Puntos factibles 2. Min Z =2x, +5x,

e Soluciones factibles Sujeta a:

e Solucidn optima 1

e Lineas de indiferencias —x; + —x, <3

e Compruebe el punto optimo 2 3
5 1 7
—X, = X, 2
3 2 2

1 5
—x;+ —x, 25
2 3

x, <5

X, >2
x, —-x, <3
X;,x, 20

10
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3.- Resolver el siguiente modelo de programacion lineal por el método grafico:
e Poligono solucion
e Puntos factibles
e Soluciones factibles 3.— Max Z =x, +4x,
e Solucién optima Sujeta a :
I de indi ,
. Compruese el punto opimo e
P punto op X, +3x,212
x, — x; <5
—2x, +2x,<6
X — x,=3
X, + x, <12

X%, 20

4.- Resolver el siguiente modelo de programacion lineal por el método grafico:
= Poligono solucidn
=  Puntos factibles
* Soluciones factibles 4.— Min Z =4x, +4x,
= Solucién optima
= [ineas de indiferencias
=  Compruebe el punto optimo

Sujeta a :
2x,—2x,<10
-x,+3x,<6

X +x,23

X, +x, <6

X, 22

x=3x,=0

X;,Xx, 20

11
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5.- Resolver el siguiente modelo de programacion lineal por el método grafico:
e Poligono solucion
e Puntos factibles

i ] 5.-Min Z=2x,+X,
e Soluciones factibles

e Solucion optima Sujeta a:
e lineas de indiferencias 3x,+ X, 23
e Compruebe el punto optimo 4x. +3X.>6
1 2 =
x, +2X,23
X, 20V,

6.- Resolver el siguiente modelo de programacion lineal por el método grafico:
e Poligono solucion

e Puntos factibles 6. Max. Z=5X. +5X
e Soluciones factibles : ?

e Solucién optima
e Lineas de indiferencias X -2X, =0
e Compruebe el punto optimo -X,+2X, <10
2X,-2X, <8
X, +X, 25
X, <7
-2X,+X,<4
X, <6
X, 20 X,=20

Sujeta a:

12
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7.- Resolver el siguiente modelo de programacion lineal por el método grafico:
a) Poligono solucion
b) Puntqs factible? 7.— Min Z =3x, +5x,
c) Soluciones factibles
d) Solucion optima Sujeta a :
e) Lineas de indiferencias 4x, +3x, <18

Compruebe el punto optimo
bj) pru pu pti X - x, <0

X+ x, 23
2x, +4x, <16
-x+ x, <2

X;,x, 20

8.- Resolver el siguiente modelo de programacion lineal por el método grafico:
e Poligono solucion

e Puntos factibles 8.— Max Z =Tx, +8x,
e Soluciones factibles Sujeta a :
e Solucidn optima

e Lineas de indiferencias 8x, +2x, 216
e Compruebe el punto optimo X, +3x,26

X+ x,24
X, — x, <5
X+ x,27

X%, 20

13
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9.- Resolver el siguiente modelo de programacion lineal por el método grafico:
e Poligono solucion

e Puntos factibles 9.— Min. Z=5X,+5X,
e Soluciones factibles Sujeta a:
e Solucién optima
e Lineas de indiferencias X +2x,210
e Compruebe el punto optimo —2X,+3X, <8
X,-2X,=0
X, <5
X, -X,<5
2X,+3X,<24
X, 20 X,=20

10.-Resolver el siguiente modelo de programacion lineal por el método grafico:

e Poligono solucion
e Puntos factibles 10. Max. Z =12X, +10X,

e Soluciones factibles Sujeta a :

e Solucidn optima 4X,+3X, <20
e Lineas de indiferencias

f . -X, +2X,<4
e Compruebe el punto optimo

1
X, +§X2 >1

X, <3
X, —X,<4
2X, +2X, >4

X, 20 X,20

14
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11.-Resolver el siguiente modelo de programacion lineal por el método grafico:

e Poligono solucidn . .
e Puntos factibles 11-Min. Z=15X,+12X,

e Soluciones factibles Sujeta a:
e Solucién optima -X,+2X,<10
e lineas de indiferencias X _2X. <8
e Compruebe el punto optimo ' >
X, +X, =5
X, -3X,=0
X, <7
2X,+X, =28
X, <6
X, 20 X,=20

12.-Resolver el siguiente modelo de programacion lineal por el método grafico:
e Poligono solucion

e Puntos factibles 12— Max. Z=6X,+5X,

e Soluciones factibles Sujeta a :
e Solucidn optima 1
e Lineas de indiferencias gX X, 23
e Compruebe el punto optimo
X, >3
X, <5
1
X, +-X,<6
2
1
X, +-X,=5
3
X, 20 X,=20
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13.-Resolver el siguiente modelo de programacion lineal por el método grafico:
e Poligono solucion
e Puntos factibles _ _
e Soluciones factibles 13.= Max 2 =4x, +4x,
e Solucién optima
e lineas de indiferencias 4x,—2x,<14
e Compruebe el punto optimo -x,+3x,<6

Sujeta a:

X +x, <7
x, +x, 24
X, 22
X +x,=4

X;,x, 20

14.-Resolver el siguiente modelo de programacion lineal por el método grafico:
e Poligono solucion
e Puntos factibles

e Soluciones factibles )
e Solucién optima 14. Min Z=4X,+6X,

e lLineas de indiferencias Sujeta a :
e Compruebe el punto optimo 3X,+X, >8

-2X,+4X, <8
X, +3X, =5

;Xl—ng

X, +X,<6
2X,-3X,>0
X, 20 X,>0

Nota: Los ejercicios del 1 al 14 son propuestos Fuente propia: Ing. Adridn Flores Pérez
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Nombre del alumno(a): Boleta:

c. Los siguientes modelos de programacion lineal pasarlos a “DUAL” y
resolverlos por Método grafico.

1.-
Max Z=3x,+ 6x,+3x,
Sujeta a:
3x,+ 4x,+x; <2
X+ 3x,+2x; <1
x, 20V,
2.-
Min. Z=10y,+8y,—4y,—5y,—15y,
Sujeta a :
yi+2y, — Vi Vs— Vst ;25
2y, =3y, =+ Yt Vst Ve~ ¥, 25
»n=z0 Vv,
3.- .
Min. Z =3y,43y,-5y,—6y,+5y, =5,
Sujetaa :
1
gyl-l—yz —y4+J’5_)’625
1 1 1
Y ——V 4. ——V.>6
yl y3 2y4 3y5 3y6
y=0V,:
4.-
Max Z =—=18y,+0y, +3y5+ v, —2y;
Sujeta a :
=4y + Y, +y;+y,—2y;<3
_3y1_y2+y3 _ySSS
Vi, ¥, 20
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3. Max. Z =—14y, -6y, Ty, +4y,+2y,+3y,—3y,
Sujetaa :
=4y + Y, =yt Y, s <4
A2y, =3y, =y ty,  FYe—y,S4
y=20V,:

6.- Min. Z =8y, —10y, +5y,— v, +6y,
Sujetaa:
342y, + -y Ay 24
=3y, 43y 4y, + 5206
y=0V,:
7.-

Max. Z = =18y, + 0y, + 3y; + y, — 2y5
Sujetaa:
—4y; +y, +y3+y,—2y5 <3
—3y1 = Y2+ y3+ 0y, —ys <5
1,220

Nota: Los ejercicios del 1 al 7 son propuestos Fuente propia: Ing. Adrian Flores Pérez
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d. Resolver los siguientes modelos de programacién lineal por el método
Simplex.

Max. Z =4X,—6X,—8X,-3X,+X,+0X,+0X,

Sujeta a :
2X, - X, - 2X, - X, + X;+ X, —-X, <7

2X, +2X, —X3+X4+0X5—§X6+§X7S8

X,20 V,

Max.Z = 3xq + 6x, + 3x3
Sujeta a:
3x; +4x, +x3 <2
X1 +3x;+2x3 =<1
X = Ovi

Max Z = —18y; + 0y, + 3y; +y, — 2y5

Sujeta a:
=4y, + Yy, +y3 + ¥y, —2y5 <3
—3y1—Y2+y3+ 0y, —ys <5
Yy, y2 =20

Nota: Los ejercicios del 1 al 3 son propuestos Fuente propia: Ing. Adridn Flores Pérez
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e. Resolver los siguientes modelos de programacién lineal método Simplex de
las dos fases y de la Gran “M”

1.-
Min Z=13x,+25x,
Sujetaa :
2x,+ x,28
X, +2x,26
X, =1
x20;x, 20
2.-
Max . Z=7X1—8)(2+0X3+;X4—2X5+5X6—7X7
Sujeta a :
2X, -X, - X;+X, - X, +X,—X, <3
3X, - X, +3X,+0X, + X, + X, — X, <1
X, =20 V,
3.-

Min Z=2x+ x,
Sujetaa :

3x+ x,23

4x, +3x,26

X +2x, 21

x20;x,20
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Nombre del alumno(a): Boleta:

Min Z = —14x; — 12x, + 5x3 + 6x4 + 3x5 — 3x¢ + 12x5
Sujeta a:
—2X1 — Xy + X3 —2X4 + X5 —Xg + X7 =29
—3%; — 3%y — X3+ 2X4 — X5+ Xg +Xx; =5
x; =20 i=123..¢etc

5.-
Min. Z =10x,+8x, —4x;—x, —15x;—0x, + Ox,
Sujeta a:
X +2x, =X, —Xs—Xg+x,25
2x,=3x,—x;+x, + X+ x,—x, 25
x,20 V,
6.-

MinZ = —4x; — 3x, + 10x5 + 5x, + 7x5
Sujeta a:
—05x; —x, +2x3 — x4+ x5 27
—x; —05x; —x3+x, +x5=>8

x; =20 i=1,23..etc

Nota: Los ejercicios del 1 al 6 son propuestos Fuente propia: Ing. Adrian Flores Pérez

21



INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

ESCUELA SUPERIOR DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
UNIDAD ZACATENCO

INGENIERIA DE SISTEMAS |
GUIA DE ESTUDIO

Nombre del alumno(a): Boleta:

f. Resolver los siguientes modelos de programacion lineal método Simplex de
CASOS ESPECIALES utilizando el método de dos fases y de la gran “M”

Min Z = 12x; + 15x,
Sujeta a
2x1 — 2x, <10
—X1+3x, <6
X1 +x, =3
X1 +2x, 56
X1 =2
2x1 —6x, =0
x; =0 V;

Max Z=4X +6X,
Sujeta a:
3X, +X, 28
-2X,+4X,<8
X, +3X,25
lX]— X, <1
2
X, +X,<6
2X, -3X,20
X, 20 X,20
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3.- Max Z =13 x; + 15 x,
Sujeta a:
2x+ 3x, =214
Xy + 3x, =212

Xl - xz S 5
2%+ 2%, <6
xl - xz =3

X1 + x <12

x120; x, =20

Nota: Los ejercicios del 1 al 3 son propuestos Fuente propia: Ing. Adridn Flores Pérez
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Nombre del alumno(a): Boleta:

d. Resolver los siguientes modelos de programacion lineal método Simplex de
CASOS ESPECIALES utilizando el método de dos fases y de la gran “M”

1.-
Max Z =x, +4x,
Sujeta a :
2x,+3x, 214
x, +3x,212
x, — x, <5
-2x,+2x,<6
X, — x,=3
x + x, <12

x,x,20

Min Z=4X +6X,
Sujeta a :
3X,+X, 28
-2X, +4X,<8
X, +3X,25

Ly _x <1
2

X +X,<6
2X,-3X,20
X 20 X,20
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Max. Z=T7X, +3X,
Sujeta a:
X -2X, =0
-X,+2X, <10
2X -2X, <8
X +X,25
X, <7
-2X +X,<4
X <6

1

X >0 X,>0

Min. Z=5X+2X,
Sujeta a :
-X,+2X,<10
2X -2X, <8

X, +X, 25
X, -3X,=0

X, <7
2X,+X, 28
X <6

1

X, >0 X,>0

Nota: Los ejercicios del 1 al 4 son propuestos Fuente propia: Ing. Adrian Flores Pérez
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Nombre del alumno(a): Boleta:

h. Resolver los siguientes modelos de programacion lineal método Dual Simplex

1.-
Min Z =23x,+35x

Sujeta a:
4x +3x, <18

x, - x, <0

2

X+ x, 23
2x, +4x, <16
-x+ x, <2

x,x, >0

12772

Min Z=4X +6X,
Sujeta a:
3X, +X, 28
-2X,+4X,<8
X, +3X,25
le— X, <1
2
X, +X,<6
2X -3X,20
X, 20 X,20

Nota: Los ejercicios del 1 al 2 son propuestos Fuente propia: Ing. Adrian Flores Pérez
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i. Aplique para cada ejercicio lo siguiente:
a) Resolver por los métodos Simplex, Dual Simplex, Doble Fase o Gran “M”.
1 Anote las tablas simplex de cada iteracidon y su procedimiento de
solucién paso a paso.
2 Identifique cual es la solucién éptima.

b) Resolver por el método grafico y dual grafico.
1 Grafique cada una de las restricciones y su procedimiento de solucidn
paso a paso.
2 Indiquey dibuje las lineas de indiferencia de cada restriccion.
Delimite el poligono solucién.

w

4 Determine los valores de los vértices del poligono solucién y su
procedimiento de solucién paso a paso.
Defina las soluciones factibles.

()]

6 Identifique cual es la solucién éptima.

1. Max z =2000x; + 5000x,
S.a
2x1 +3x; =2 -3
2x; —x,—9<0
2x; —5x, —5=20
X = 0; vi

2.- Max z = 2000x; + 5000x,
S.a
2x1 + 3x, = -3
2x1—x,—9<0
2x; —5x, —5=20
xX; = 0; V;

3.- Max z = 4x; + 5x,
S.a
le + X < 10
X1 +3x, —12<0
xX; = 0; V;
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Boleta:

Nombre del alumno(a):

4.- Min z = 12x; + 10x,
S.a
3x1 + 2x, =2 12
4x, + 5x, = 29
X = 0; Vi

Max z = 120x; + 80x,
S.a
4x1 +2x, <6
7x1 +8x, < 28
X = 0; Vi

5.-

6.- Min z = 12x; + 8x,
S.a
4x, + 5x, > 20
7x1 + 2x, = 14
X = 0; Vi

7.- Max z = 3x; + 4x,
s.a
X1 +x, =14
2x1 + 3x, = 36
4‘X1 + X = 16
x1—3x,, =0
xX; = 0; V;

8.- Min z = 3x; + 3x,
S.a

X1 + X = 5
X, <xq+3

3x; —x1 =2 -1

X, + 2x; <16

4xy + x4 < 22
X > 0; Vi
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Boleta:

Nombre del alumno(a):

9- Minz=9X1+11X2
S.a
X1+05X2>3
2X1+4X2>6
4X1+0.80X2>8
X]=0 j=12

10.- Min.z=28X1+ 25
s.a
—3X1+X2<-9
2X1 + 5X2 > 60
X1+X2>18
X2=6
X120 X2=0

11.-  Min.z=5X1+4X,
S.a
X1+ 2X2210
2X1+ X228
X1-3X;<-6
X121
X120 X;20

12.- Min. z = 23X; + 18X,
S.a
3X1+9X22 36
5X1-5X2220
3X1+2X,2 30
- 2X1<-16
X120 X220
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13.-  Min.z=42X1 + 40X2
S.a
2X1+3X2 215
5X1-5X22>15
3X1+2X2 =20
X1-5X220
X120 X220

14.- Minz=7 X1+ 8X2
s.a
4X1+3X2 230
X1+ 6X2>25
3X1+2X2 =22
XJ>0 j=1,2

Nota: Los ejercicios del 1 al 14 son propuestos Fuente propia: Ing. Obed Pérez Reyes
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1. La fabrica de utensilios domésticos “La Unica” produce cuatro articulos para uso casero. El
proceso de produccidn se divide en cinco etapas, en la tabla siguiente se presenta la informacién
relevante, tanto del sistema de produccién como del producto.

Indice de produccién
(unidades / hora)
PRODUCTO
Capacidad
ETAPAS | 1 2 3 4 (horas/mes)
A 25| 6 20 10 400
B 14 | 8 20 10 380
C 17 1 19| 28 8 490
D 20 | 4 | 8 450
E 50| 13| 50 | 20 400
Demanda mensual
(unidades)
Precio de Costo de
Producto venta produccion Minima | Maxima
(euros/unidad) | (euros/unidad)
1 100 500 5000
2 300 200 750 6000
3 160 100 650 8000
4 250 150 10 3500

Se sabe que en el siguiente mes sdlo se dispondrd de 1300 m2 de la Idmina que consumen los
productos 1y 2. El producto 1 requiere 1 m2 por unidad y el producto 2 requiere 0.8 m2 por
unidad.

Formule las ecuaciones que rigen el sistema.

2. Una empresa constructora quiere construir dos tipos de viviendas, la econémica y la de
lujo. La constructora cuenta con un terreno de 50 hectdreas, la vivienda econdmica utiliza50 m2 y
la de lujo 80 m2 para su construccidon respectivamente. Las viviendas son vendidas en 50000 y
70000 délares respectivamente. Para llevar a cabo la edificacion de las viviendas econémica y de
lujo la constructora gasta por cada una de ellas 35000 y 50000 ddlares respectivamente, si solo
cuenta con diez millones de délares para llevar a cabo dichos trabajos determine:

a. La formulacidn de ecuaciones que rigen el sistema

b. Por alguno de los métodos de solucidn vistos en clase, determinar cuantas
viviendas de cada tipo se deben de construir para que la constructora obtenga la maxima utilidad.
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3. En sus inicios de la construccion de la presa “El Cajon” ubicada en Nayarit se realizaban
voladuras para obtener rocas a utilizar en la cortina de la presa, para lo cual se utilizaban tres
ingredientes; A, By C. El costo de cada ingrediente de diez gramos de cada componente de la
mezcla es de 10, 16 y 14 ddlares, respectivamente para A, By C. Para que la voladura sea exitosa la
mezcla no debe de ser mayor a 180 gramos ni menor a 50 gramos. Si la cantidad del componente
B debe ser igual al componente C, y por cada 3 partes del ingrediente A se debe utilizar al menos
una del ingrediente una del ingrediente C. determine:

a. La formulacidn de ecuaciones que rigen el sistema
b. Determine la cantidad de cada elemento para que el costo de la mezcla sea el
minimo.
4, Una compaiia dispone de 2000000 de ddlares para adquirir tres productos A, By C, los

cuales requieren respectivamente de 20, 25 y 15 pies3 de espacio por unidad para lo cual cuenta
con una bodega de almacenaje de 350000 pies 3 . El costo por unidad de cada producto es de 15,
30y 20 ddlares respectivamente. ¢ Qué cantidad de cada producto se debe de adquirir para
obtener la maxima utilidad? Teniendo en cuenta que los precios de venta son de 35, 50 y 35
ddlares, respectivamente para cada producto.

a. Defina las variables de decision
b. Formule las ecuaciones que rigen el sistema
C. Mediante alguno de los métodos vistos en clase determine la cantidad de cada

producto para obtener la maxima utilidad.

5. Altos Hornos de México requiere producir cierta aleacidén de acero con ciertas propiedades
mecdnicas para lo cual se requiere por cada tonelada de materia prima se use por lo menos 3
kilogramos de manganeso, 1.5 de titanio y no mas de 6 de cobre. La materia prima se obtiene de
dos fuentes de suministro de hierro cuyas composiciones de los elementos requeridos por
tonelada son: el material de la fuente 1 3 kilogramos de manganeso, 1.5 de silicio y 2 de cobre; el
material de la fuente 2 contiene 7 kilogramos de manganeso, 4 de silicio y 2 de cobre. Si los costos
de transporte por tonelada son de 10 y 15 ddlares respectivamente determine:

a. Las variables de decision.
b. Formule las ecuaciones que rigen el sistema
C. Por alguno de los métodos estudiados en clase determine que cantidad de

material de cada fuente se debe de transportar para minimizar el costo.
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6. En una construccién se requieren 50 tramos de varilla de 4 metros y 35 tramos de 3.5
metros para el armado de columnas, se cuentan con 40 varillas de 12 metros. El ingeniero
responsable de la obra a propuesto ciertos patrones de corte de varilla, son los siguientes;

a. El patrén 1 tiene tres cortes de 4 metros cada uno
b. El patrén 2 tiene dos cortes de 4 metros y uno de 3.5 metros.
c. El patrén 3 tiene un corte de 4 metros y dos de 3.5 metros.
d. El patrén 4 tiene tres cortes de 3,5 metros
Determine:
a. Las variables de decision
b. Formule las ecuaciones
C. De solucién por alguno de los métodos estudiados en clase para minimizar el
desperdicio.
7. Si consideramos la regién del primer cuadrante determinada por las inecuaciones:
a+bs<9
a+b2>5
a+2b>8
a. Dibuje el grafico correspondiente
8. Resolver graficamente el siguiente conjunto de inecuaciones.
Max Z= 3X + 5Y
s.a.
3X+2Y<18
X <4
2Y <12
Donde
X,Y=0
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9. Una planta de concreto empleada en la construccion de una presa, utiliza una mezcla que
contiene 30% de arena y 70% de grava. Cuenta con 5 fuentes de suministro de material cercano a
la presa, la siguiente tabla muestra la composicién y costos por tonelada.

1 2 3 4 5
Arena 50% 30% 40% 35 % 80%
Grava 50% 70% 60% 65% 20%
Costo/ton 150 160 140 155 170
(dol/ton)

Por cada 100 toneladas de concreto producidas é¢cuantas toneladas de cada fuente se
deben de utilizar para minimizar el

costo?

a) Definir las variables de Decision.
b) Plantear el modelo de P.L.

c) Plantear el modelo Dual.

10. Un fabricante de cemento produce dos tipos de cemento, el CPO (cemento portland
ordinario) y el CPP (cemento portland puzoldnico). El no puede hacer més de 1600 bolsas en un dia
debido a una escasez de vehiculos para transportar el cemento fuera de la planta. Un contrato de
ventas establece que él debe producir 500 bolsas al dia de CPO; Debido a restricciones del
proceso, se requiere el doble del tiempo para producir una bolsa de CPP en relacion con el tiempo
requerido por el CPO. Una bolsa de CPO consume para su fabricacion 0.24 minutos y la planta
opera 8 horas al dia para estos tipos de productos. Su ganancia es de 4 unidades monetarias por la
bolsa para el CPP y 3 unidades monetarias por la bolsa para el CPO. ¢ Cudnto se debe producir de
cada tipo de cemento para maximizar las ganancias de la empresa?

Determine:
a. Las variables de decision.
b. Formule las ecuaciones que rigen el sistema
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11. Resolver el siguiente sistema de inecuaciones por los métodos abajo solicitados.
MinZ=3X+2Y
s.a.
X+Y=>4
X 21
Y>1.5
Donde
X, Y20
a) Plantear el modelo Dual.
b) Resolver por el método grafico si es posible.
c) Resolver por el método Simplex.

Nota: Los ejercicios del 1 al 11 son propuestos Fuente propia: Ing. Francisco Flores Juarez
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j-

Problemas de transporte.

Este tema de estudio radica su importancia de la satisfaccion de todos los requerimientos
establecidos en cada destino para minimizar los costos y légicamente incrementar las ganancias.

Para cada ejercicio considere lo siguiente:

a) Resolver por los métodos Esquina Noroeste, Costo Minimo, Aproximacion de Vogel y

Russell.

1. Obtenga la matriz de transporte balanceada.

2. Obtenga el nimero de variables basicas.

3. Anote las tablas de transporte de cada iteracidn y su procedimiento de solucién paso a
paso.

4. Identifique cual es la solucidn inicial basica factible.

A partir de la solucidn inicial basica factible resolver por el método step & stone (cruce del

arroyo, salto de piedra en piedra o circuitos dirigidos) y MODI.

1. Anote las tablas de transporte de cada iteracion y su procedimiento de solucién paso a
paso para obtener la solucidn 6ptima.

2. Indique los valores de la solucion éptima en la red de transporte.

3. Describa la solucion éptima.
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1. Tres (3) fabricas envian su producto a cinco (5) distribuidores. Las disponibilidades, los
requerimientos y costos unitarios de transporte, se dan en la siguiente tabla.

Distribuidores
Fabricas
1 | 2 | 3 |Requerimientos
1 20 | 15 | 18 30
2 19 | 20 | 15 40
3 14 | 13 | 18 50
4 21 | 19 | 20 40
5 16 | 16 | X 60
Disponibilidades | 40 | 60 | 70

¢Qué cantidad del producto se debe enviar desde cada fabrica a cada distribuidor para minimizar
los costos del transporte?

NOTA: La “X” significa que desde la fabrica 3 es imposible enviar unidades al distribuidor 5.
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2. Una compaiiia tiene 4 fabricas (F1, F2, F3, F4), que envian su produccién a 4 almacenes
(A1, A2, A3, Ad). Los costos y capacidades de produccién, en cada una de las 4 fabricas son:

C idad

Costos por a,pgu @
o unidad maxima de
Fabricas produccién

($/Unidad)| (Unidad/mes)

F1 40 140
F2 43 260
F3 39 360
F4 45 220

Las demandas mensuales del producto en cada uno de los 4 puntos de distribucion son:

Demanda
mensual
Almacén

(En

Unidades)
Al 180
A2 280
A3 150
Ad 200

Los costos del transporte, en $/Unidad, entre las diversas combinaciones de fabricas y almacenes
son:

Almacenes

Fabrica
F1|F2|F3|F4

Al |48|47|51|51

A2 |60|57 63|63

A3 |[56|53|61|55

A4 |58|59 63|61

Formule Un problema de programacion lineal para minimizar los costos de transporte y
produccidn, y encuentre la solucién éptima.
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3. Una cadena de cinco (5) Almacenes, ubicados en diferentes partes del pais, requieren
cierta mercancia para cada uno de sus almacenes. Las Empresas abastecedoras han informado que
disponen de la mercancia solicitada, pero en tres (3) diferentes fabricas. La escasez del producto
hace que la cadena de almacenes deba transportar la mercancia. En base a los beneficios del
transporte por unidad, a los requerimientos de los almacenes y a la disponibilidad de las fabricas,
que se muestra en el siguiente cuadro; Formule el problema de programacion lineal que maximice
los beneficios totales del transporte y resuélvalo.

ALMACENES
FABRICAS Requerimientos
A B C

1 10 20 30 1000

2 20 30 40 800

3 40 50 10 600

4 30 40 50 800

5 50 10 20 300

Disponibilidad 1000 1000 1500

4, Una Compaiiia desea saber, que politica de distribucién minimizara sus costos totales, se

cuenta con tres (3) plantas y cuatro (4) clientes, la produccién de las plantas es de: 550,300 y 260
unidades respectivamente; y las necesidades de los cuatro (4) clientes son: 250, 300, 200, y 160
unidades respectivamente. Los beneficios de enviar una (1) unidad entre cada plantay los clientes
se da a continuacién:

CLIENTES
T T 21 3] 4 |OFERTA
Al s | 3] 4|5 ]| BB
PLANTAS |g| 7 | 6 | B | 2 300
cl2 | 4| 3| 3] 260
DEMANDA 250 300 200 160
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5. Considere el problema de transporte que tiene la siguiente tabla de costos y
requerimientos.

D E S TINOS
1 2 314156 OFERTA

1 21 |12 (28|17 | 9 @ 50

2/ 15 |13 |20 M | 12| O 60
FUENTES|3| 18 |17 |22 |10 | 8 | O 40
4 M| 2 |10, 56 0] 0 70

5 33 29|35 |27 23 © 30
DEMANDA | 40 | 30 | b0 | 60 | 50 | 20 250

6. Considere el problema del transporte que tiene la siguiente tabla de beneficios y
requerimientos:

DESTINOS
11213456 OFERTAS

1,2|11]3]3|2 5 50

2|3 |2 2|43 |4 40

g lizs 3/3 |5 4|2 |41 60
4 412|212 ]2 31

DEMANDA (3050 2040|3011 181

7. Una compaiiia tiene un programa de distribucién. La empresa tiene 3 plantas de

produccidn y 4 obras a las que hay que distribuir. A continuacidn, se dan los datos necesarios en
términos de beneficio del transporte, capacidad de cada planta y los requerimientos de cada obra.
Busque un programa éptimo de distribucién de tal manera que los beneficios sean maximos.

PLANTAS
OBRAS REQUERIMIENTOS
A B C
1 10 8 16 1600
2 16 | 14 | 8 400
3 14 | 16 | 12 400
4 12 | 14 | 12 800
Requerimientos| 1600 | 1200 | 600
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8. Una Ing. Civil tiene a su cargo el traslado de material para relleno de dos bancos de
préstamo donde obtiene tepetate, el banco | y el banco Il, y dos obras donde tiene que nivelar con
tepetate, obra A y obra B. Las capacidades de suministro mensual de tepetate de los bancos 1 y I
son 120y 250 toneladas, respectivamente. La obra A requiere por lo menos 200 toneladas de
tepetate al mes y la obra B al menos 150 también al mes. Los costos de transporte en unidades
monetarias por tonelada de cada banco a cada obra son los siguientes: 5 del banco | alaobra A, 4
desde el banco | ala obra B, 5 desde el banco Il a la obra A, y 6 desde el banco Il a la obra B. ¢Qué
cantidad de tepetate debe transportarse desde cada banco | y Il a cada obra Ay B de forma que se
minimice el costo total de transporte?. { Cudl es el costo minimo?. ¢Hay algun trayecto que no
debe realizarse para conseguir dicho costo minimo?.

9. En 2 fabricas de cemento F1y F2, se producen respectivamente 3000 y 4000 sacos de
cemento al dia. Hay que enviar ese cemento a tres centros de ventas C1, C2 y C3 en cantidades de
3000, 2500 y 1500 sacos respectivamente. Los costos de transporte de cada fabrica a los puntos de
venta vienen dados, en pesos por cada saco, por:

Envios Hasta C1 |Hasta C2 |Hasta C3
Desde F1 |52 65 52
Desde F2 |39 78 26

Determina como hay que distribuir la produccién para que el transporte resulte lo mas econédmico
posible.

Nota: Los ejercicios del 1 al 9 son propuestos Fuente propia: Ing. Obed Pérez Reyes
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Es importante considerar la importancia de contar con la matriz de costos indicando fuentes de
suministro y destinos hacia donde se debe de trasladar el recurso para satisfacer la demanda a
plenitud, ejemplo de ello es la siguiente matriz:

Destinos
Fuentes 1 2 3 4 Ofertas
F1 COSTOS COSTOS COSTOS COSTOS 01
F2 COSTOS COSTOS COSTOS COSTOS 02
F3 COSTOS COSTOS COSTOS COSTOS 03
F4 COSTOS COSTOS COSTOS COSTOS 04
F5 COSTOS COSTOS COSTOS COSTOS 05
Demanda D1 D2 D3 D4

Puntos que considerar para la solucion de cualquier ejercicio de transporte:

a)
b)

c)
d)

e)

f)

La matriz puede tener N nimero de renglones y M nimero de columnas

Verificar si la sumatoria de todas las ofertas es igual a la suma de todas las
demandas

En el caso que la sumatoria de las demandas sea mayor que la sumatoria de las
ofertas, se anexar un rengldn ficticio con costos asociados a cero.

En el caso que la sumatoria de las ofertas sea mayor que la sumatoria de las
demandas, se anexara a la tabla una columna ficticia con costos asociados a cero.
Ya teniendo balanceada la matriz podemos dar solucién por cualquiera de los
métodos indicando todas las tablas que puedan ir surgiendo por cada iteracion de
acuerdo al método utilizado para la solucidn. Si la solucién es con el cruce del
arroyo, recuerde que debe de dar una asignacién directa y verificar si satisface la
premisa que el nimero de columnas + el nimero de renglones — 1 debe ser igual al
numero de asignaciones, en caso de que no se cumpla la premisa utilizar una
piedra ficticia.

NOTA: la matriz puede ser de costos o utilidades, nos puede servir para minimizar
0 maximizar.
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1. La comision Federal de Electricidad, tiene en su area cercana a Caborca, Sonora cuatro
termoeléctricas que se abastecen de carbdn, en tres minas cercanas. Cada una de esas minas
produce 750, 300 y 400 toneladas de carbdn respectivamente. Cada termoeléctrica debe producir
125, 175, 300 y 200 Mega watts, respectivamente. El costo de produccion de una tonelada de
carbodn es de 1000, 1500 y 2000 pesos en las minas 1, 2 y 3 respectivamente. El costo de
transporte por tonelada de carbdn de la mina a la termoeléctrica se da en la siguiente tabla.

Termoeléctrica
Minas 1 2 3 4
1 5 4 3 2
2 4 6 7 3
3 7 5 4 4

La eficiencia de las termoeléctricas es tal que una tonelada de carbén produce 0.5 Mega watts en
la termoeléctrica uno, 0.5 Mega watts en la termoeléctrica dos, 1/3 Mega watts en la
termoeléctrica tres y 0.25 Mega watts en la termoeléctrica cuatro.

Determine:

a. Las variables de decision

b. ¢Cual es la potencia producida en cada termoeléctrica?

C. ¢Como debe distribuir el carbdn para minimizar el costo total de transporte?
2. En la siguiente tabla se muestran los costos de transporte de barriles de petréleo a

distintas ciudades, determine mediante el cruce del arroyo el transporte éptimo de barriles para
obtener el costo minimo derivado del traslado de los barriles.
Realice la asignacidn directa por el método de la esquina noroeste para continuar con el cruce del

arroyo.
Destino
Fuente A B C D Oferta
1 80 70 60 60 8
2 50 70 80 70 10
3 70 50 80 60 1
Demanda 5 4 6 4
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3. En el estado de Monterrey se construyen tramos de carretera que colindan con el estado
de Texas, al sur con San Luis Potosi y al este con el estado de Tamaulipas contando con fuentes de
suministro de asfalto las siguientes; Asfalto Sultana Construmac S. A. y Materiales Asfalticos.

Los requerimientos diarios en m* de asfalto se muestra a continuacion:

Texas 1000

San Luis Potosi | 1100

Tamaulipas 900

La cantidad de asfalto que produce cada fuente en m® por dia se muestran en la tabla siguiente:

Asfalto Sultana 1200

Construmac S. A. 1100

Materiales Asfalticos | 850

Los costos de transporte del material de las fuentes a los destinos son:

Texas | San Luis Potosi | Tamaulipas
Asfalto Sultana 1 2 3
Construmac S. A. 1 3 4
Materiales Asfalticos 5 4 1

Desarrolle los siguientes incisos:

a) Obtenga mediante le método de costo minimo por renglén el costo asociado al
transporte de recurso a los diferentes destinos.
b) Con la asignacion de transporte obtenida en el inciso anterior, determine

mediante el cruce del arroyo si es la solucidn dptima, en caso de no ser, indique el
resultado obtenido por el cruce del arroyo. Si existen soluciones alternas indicar el
movimiento de mercancia. Recuerde Indicar todos los circuitos y tablas de cada
iteracién para llegar al resultado éptimo.
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4. Una empresa constructora requiere agregados naturales la construccion de la presa El
naranjo Il, ubicada en el rio Cihuatlan en los limites de Colima y Jalisco. Se tiene una estimacion de
requerimientos de 25 000 m3 en la estacién 1, 40000 m3 en la estacién 2 y 25000 m3 en la
estacidon 3. Los materiales son extraidos de dos bancos de roca y serdn acarreados a la obra. Los
costos de transporte en délares/ m3 desde los bancos 1y 2 se muestran en la tabla siguiente, los
bancos 1y 2 pueden suministrar 45000 y 75000 m3 respectivamente de material.

Depositos

Fuente | 1 213

Banco1 | 20 | 30 | 25

Banco2 | 40 | 30 | 25

Determine:

a) El costo de transporte mediante el método de Russell tabulando todas las
asignaciones que se vayan dando en el transcurso del desarrollo de la solucion.

b) Con la solucién del inciso anterior verifigue mediante el método del cruce del
arroyo si existen soluciones alternas, indique los circuitos obtenidos en la o las
iteraciones.

Nota: Los ejercicios del 1 al 4 son propuestos Fuente propia: Ing. Francisco Flores Judrez
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k. Problemas de asignacion.

En el modelo de asignacion de actividades es un caso especial de la programacién lineal,
recordemos que en este método no solo se minimiza el costo de forma directa, pueden ser
tiempos, cantidad de material o en su caso se pueden asignar tareas para maximizar en base a
los rendimientos, eficiencia o ganancias econdmicas.

Para llevar a cabo el método para minimizar sigue los siguientes pasos:

a) Verifica que tu matriz sea cuadrada, en caso de no ser cuadrada ingresa un renglén
o columna ficticia con cantidades asociadas a cero.

b) Por renglén identifica el valor mas pequefio, dicho valor se lo restas a cada elemento
del respectivo rengldn para obtener una nueva tabla de valores.

c) Con la tabla obtenida en el inciso “b” identifica el valor mas pequefio de cada

columna que restaras a cada elemento de su columna respectiva, asi, obtenemos
otra tabla de resultados.

d) Con la tabla anterior debes de cruzar con el menor nimero de lineas horizontales y
verticales a todos los ceros que tengas en dicha tabla, con la premisa que debes
dejar celdas sin cruzar.

e) Si el nimero de lineas utilizadas para el cruce son el mismo nimero de renglones ya
puedes continuar con la asignacion, en caso de que no sea el mismo nimero de
lineas, procede a identificar el menor nimero de los valores que no se cruzaron vy
procedes a restar este numero a cada uno de las cantidades no cruzadas por linea
alguna, asi también, a las celdas cruzadas por dos lineas le sumas el valor que
restaste a las celdas anteriores.

f) Procede a realizar nuevamente el inciso “d” y f.

Para llevar a cabo el método para maximizar se lleva a cabo un paso previo.

a) Verifica que tu matriz sea cuadrada, en caso de no ser cuadrada ingresa un renglén
o columna ficticia con cantidades asociadas a cero.

b) De la matriz total identifica el valor mayor y resta el valor de cada celda de la tabla
actual para obtener otra tabla derivada de dichas diferencias.

c) Con la tabla anterior prosigue con los incisos anteriores desde el “b” al “f”

Para cada ejercicio considere lo siguiente:

a) Resolver por el método hungaro.

1.- Obtenga la matriz de asignacién balanceada.

2.- Anote las tablas de asignacién de cada iteracién y su procedimiento de solucién paso a
paso.

3.- Identifique cual es la solucién 6ptima.

4 .- Describa la solucién éptima.
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1.- Una constructora tiene en plantilla cuatro contratistas Cj, j = 1, 2, 3, 4, que debe asignar a
cuatro Edificios en construccion Ei, i =1, 2, 3, 4. Los costos estimados (en millones de pesos) de

la asignacién de cada contratista a cada edificio son:
o ¢ o C

Ey ] 15 19 20 18
E,|] 14 15 17 14
Es ] 11 15 15 14
Es] 21 24 26 24

2.- Dada la siguiente tabla de asignacién, donde sus elementos bij representan beneficios de
asignacion de la tarea i a la maquina j, obtenga la solucion optima.

M, M, Ms M, M Ms
Ty 1 3 7 6 5 3
15 2 3 9 6 4 8
T3 3 6 1 6 8 5
Ty 8 T 3 5 4 2

Nota: Los ejercicios del 1 al 2 son propuestos Fuente propia: Ing. Obed Pérez Reyes
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3.- Un consultor tiene el problema de asignar los trabajos de cierto dia a varias maquinas.
Todas las maquinas pueden hacer todos los trabajos, pero con distinta eficacia. Se considera,
ademas, el costo de preparacion de cada maquina para cada trabajo, que varia en funcién de
aquello para lo que la maquina estuviera preparada vy el trabajo que se le asigne. Los costos se
dan en las tablas cuyas filas corresponden a las maquinas y las columnas a los trabajos.

Tabla de Costo de cada trabajo Tabla de costo de preparacion

Ty 75 Ts Ty Ts Te T T5 T3 Ta 15 Ts
M, | 8 1 10 2 1 6 M 1 5 1.5 .8 0 i,
M> 6 6 12 4 3 5 Mo 1 .8 1 5 A .2
Ms | 2 4 8 1 1 4 Ms 0 1 9:5 A6 1 .5
Msl10 8 15 6 3 3 M, | 1.5 1.5 2 1 1
Ms | 5 7T 20 4 4 1 M 2 1 1 1 5 .5
Ms | 8 2 10 4 9 4 Ms | .5 8 4 5 1

Determinar que maquina se asignara a cada trabajo de modo que el costo total sea minimo.
Nota: Fuente: http://www.dia.fi.upm.es/~ajimenez/Docu_lO/Problemas1/1Hoja4.pdf
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1. Enunaempresa se tienen cuatro operadores a los que se pretende asignar el manejo de una maquina, en la tabla siguiente
se muestran las eficiencias de manejo de estas del cero al 10, donde 10 es excelente. Determine por método Hungaro la
asignacion de maquinaria para cada operador que reditué el maximo beneficio de la empresa, muestre todas las tablas
resultantes de cada paso de la metodologia.

Maquinaria
Operador Excavadora | Compactadora | Bulldozer Aplanadora
Sofia 6 8 7 8
Claudia 6 8 7 8
Verdnica 7 6 6 9
Stefanny 7 8 7 9

2. Para mejorar las condiciones de un centro comunitario, seis empresas han presentado propuestas de remozamiento para
distintas dreas. Todos los proyectos deben realizarse de forma simultanea y las empresas solo deben llevar a cabo un solo
proyecto. A continuacion, se presentan los presupuestos en miles de euros.

Empresa EdificioprincipaIIBiinoteca Area de |Estacionamiento Parques
juegos
A 800 750 300 450 200
B 950 725 | - 500 275
cC | - | e 20 | @ - 225
D 650 700 250 400 225
E 750 800 175 300 300
F 850 900 200 475 | -
Determine mediante la metodologia vista en clase la asignacion de los proyectos para determinar la minima inversion del

dentro.

Nota: Los ejercicios del 1 al 2 son propuestos Fuente propia: Ing. Francisco Flores Judrez
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. Ejercicios propuestos de inventarios

1.- Una empresa de conformaciéon de metales consume material de acero a una razon
constante de 1000 toneladas por mes. El costo de mantener una tonelada en inventario es de $1.00
por mes y el costo de ordenar un pedido es de $80.00 pesos la orden. Si la tonelada de acero cuesta
$200.00, determine:
a. Tamafio optimo del lote.
b. Costo total de inventario anual.
c. Numero de pedidos al afo.
d. ¢En cudnto se incrementara el costo total anual de inventario si el tamafio dptimo
del lote es de 700 toneladas por orden?
e. ¢Si el proveedor nos oferta la posibilidad de que por cada pedido de 800
toneladas el nos hace un descuento al precio de compra de un10%, estaria la
empresa en condiciones de aceptar la oferta del vendedor?

2.- La empresa del MICONS necesita mensualmente para las obras de |la Batalla de Ideas en la
provincia de Las Tunas 200 toneladas de materiales de la construccidn. El costo de compra de cada
tonelada es de $400.00, la empresa por cada pedido que realiza gasta alrededor de $50.00. Los
costos de conservacidn de los materiales son de $10.00 la tonelada en cada mes. Determine:
a. Tamaio optimo del lote.
b. Numero de pedidos al afio.
c. Costo total de inventario anual.
d. ¢En cudnto se incrementara el costo total anual de inventario si el tamafio dptimo
del lote es de 100 toneladas por orden?
e. ¢Siel proveedor nos oferta la posibilidad de que por cada pedido de 300 toneladas
él nos hace un descuento al precio de compra de un 20%, estaria la empresa en
condiciones de aceptar la oferta del vendedor?

3.- Una empresa necesita 5000 productos en el semestre, para ello ha realizado un contrato
con otra empresa. Los productos se envian por embarques a la empresa contratante, el costo de
cada embarque es de $20.00, los costos de inventario son de $10.00 por unidad semestral. Si cada
producto cuesta
$ 5.00, determine:
a. Tamaiio optimo del lote.
b. Numero de pedidos al afio.
c. Costo total de inventario anual.
d. ¢éEn cudnto se incrementara el costo total anual de inventario si el tamaio éptimo
del lote es de 150 productos por orden?
e. ¢Siel proveedor nos oferta la posibilidad de que por cada pedido de 200 productos
él nos hace un descuento al precio de compra de un 40%, estaria la empresa en
condiciones de aceptar la oferta del vendedor?
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4.- Una empresa del SIME elabora los ejes que necesita para el ensamblaje de determinado
equipo. Para el ensamblaje se necesitan 40 ejes por dia, el costo estimado de compra es de $5.00
por eje y el costo de almacenamiento es de
$0.50 por eje- dia. Cada vez que se realiza los pedidos de estos ejes se incurre en un costo de $60.00,
determine:
a. Tamafio optimo del lote.
b. Numero de pedidos al afio.
c. Costo total de inventario anual.
d. ¢En cudnto se incrementara el costo total anual de inventario si el tamafio éptimo del lote
es de 150 ejes por orden?
e. ¢Si el proveedor nos oferta la posibilidad de que por cada pedido de 300 ejes él nos
hace un descuento al precio de compra de un 50%, estaria la empresa en condiciones de
aceptar la oferta del vendedor?

5.- Un fabricante de autos necesita durante un afio 200 componentes para la fabricacién del
mismo, la fabrica tiene una capacidad para abastecerse de 400 componentes al afio. El costo de
conservacion es de $4.00 la unidad/afio, mientras el costo por embarque es de $50.00. El tiempo
de entrega es de una semana. Determine:

a. Eltamafio de los embarques. b) Calcule el Inventario Maximo.

b. Calcule el costo total de inventario.

6.- Un fabricante de bicicletas necesita durante un afio 14000 componentes para la
fabricacion del mismo, la fabrica tiene una capacidad para abastecerse de 20000 componentes al
afio. El costo de conservacion es de $15.00 la unidad, mientras los costos por embarque son
de $25.00 la unidad al afio. El tiempo de entrega es de una semana. Determine:

a. Eltamano de los embarques y la frecuencia de los envios.

b. Calcule el punto de reorden.

c. Calcule el costo total de inventario.

7.- Un fabricante de muebles necesita durante un mes 1000 piezas para la fabricacién del
mismo, la fabrica dispone de una capacidad de 7200 piezas en un semestre para ello los costos
de conservacién oscilan por un valor de
$30.00 por unidad al afio y los costos por pedido son de $40.00 por unidad al afio. Determine:

a. Eltamano éptimo del lote.

b. Elinventario maximo.

c. El costo total anual de inventario y la frecuencia con que se realizan los pedidos.

d. ¢Cudnto se incrementa el costo total por unidad de tiempo si el tamafio maximo permisible

es de 250 unidades?
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8.- Un taller confecciona vestidos a partir de rollos de tela. Estos se compran a un suministrador
externo que entrega un lote completo cada vez que recibe una orden. Los rollos de tela se
demoran en llegar al taller un dia a partir del

momento en que se piden. El taller consume 10000 rollos al afio para la

confeccidn de los vestidos, se sabe que la falta de rollos origina un gasto de $

5.00 por rollo al afio. El costo de conservacién es de $ 10.00 por rollo al afio, mientras el costo por
hacer una orden es de $60.00.

a. ¢Cuantos rollos de tela se deben solicitar en cada orden para minimizar los costos totales?
b. ¢Cual serd la maxima cantidad de rollos que tendra el taller de inventario?
c. Calcule la probabilidad de ruptura del inventario.
d. Calcule el costo total anual de inventario.
9.- Una empresa suministra motores Diesel a una planta ensambladora de camiones, que

necesita 25 motores al dia. La planta estima que la falta que la falta de un motor produce pérdidas
de S 10.00 por dia y que el costo de mantener un motor un mes (30 dias) en inventario es de S
15.00. El costo de hacer una orden de cualquier cantidad es de $ 260.00.Para esta situacion
determine:

a. Cuantos motores deben pedirse en cada orden.

b. Qué frecuencia debe tener las 6rdenes.

c. ¢Resultaria conveniente para la planta no permitir déficit?

10.- Una entidad suministra piezas de repuesto a una empresa ensambladora que necesita
10000 unidades al afio, los costos de embarques oscilan por valor de S 100.00, los costos de
almacenamiento por unidad de producto al afio son de $60.00, mientras la probabilidad de ruptura
del inventario es de 0.5. Para esta situacion determine:

a. Cudntas piezas se deben pedir en cada orden.

b. Calcule el inventario maximo.

c. Qué frecuencia debe tener las drdenes.

d. ¢Resultaria conveniente para la planta no permitir déficit?

11.- Los almacenes centrales pertenecientes al Mincin desean determinar el dptimo de los
pedidos que se solicitan con vista a darle respuesta a la demanda de los clientes. La demanda actual
de los clientes oscila como promedio en 110000 unidades al afio. La probabilidad de ruptura del
inventario es igual a 0.5. Los costos de conservacion son de $10.00 por unidad al mes y los costos
por cada orden de $75.00 semestral por unidad. Para esta situacion determine:

Cuantas unidades se deben pedir en cada orden.

Calcule el inventario maximo.

Qué frecuencia debe tener las érdenes.

éResultaria conveniente para la planta permitir déficit?

o0 oo
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12.- Una empresa suministra motores Diesel a una planta ensambladora de camiones, que
necesita 25 motores al dia. La planta estima que la falta de un motor produce pérdidas de $ 10.00
por dia, El costo de hacer una orden de cualquier cantidad es de $ 260.00 Para esta situacion
determine:

a. Costo total anual.

b. ¢Resultaria conveniente para la planta no permitir déficit?

13.-  Un fabricante de autos necesita durante un afio 200 componentes para la fabricacion del
mismo, la fabrica tiene una capacidad para abastecerse de 400 componentes al aio. El costo de
conservacion es de $4.00 la unidad/afio, mientras el costo por embarque es de $50.00. El tiempo
de entrega es de una semana. Determine:

a. Periodo 6ptimo de reorden.

b. Calcule el Valor Maximo de inventario.

c. Calcule el costo total de inventario.

14.- Una empresa de conformacion de metales consume material de acero a una razdn
constante de 1000 toneladas por mes. El costo de mantener una tonelada en inventario es de $0.40
por mes y el costo de ordenar un pedido es de $8.00 pesos la orden. Si la tonelada de acero cuesta
$200.00, y los tiempos de entrega se realizan cada 36 dias determine:

a. Periodo 6ptimo de reorden.

b. Valor Maximo del inventario.

c. ¢En cuanto se incrementara el costo total anual de inventario si el periodo éptimo

de reorden es de 0,30 afios/ordenes?

15.- Los almacenes centrales pertenecientes al Mincin desean determinar el dptimo de los
pedidos que se solicitan con vista a darle respuesta a la demanda de los clientes. La demanda actual
de los clientes oscila como promedio en 800 unidades al aino. La tasa de ruptura del inventario es
igual a 0.5. Los costos de conservacion son de $8.00 por unidad por semestre y el costo por cada
orden es de $50.00.
Para esta situacion:

a. ¢Cuantas unidades se deben pedir en cada orden?

b. Calcule el Inventario Maximo.

c. El Costo total anual de inventario.
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16.- 1Una compaiiia productora de neumaticos produce un tipo de neumatico llamado F-XR4
para autos medianos. La demanda anual en su centro de distribucién es de 20800 neumaticos por
afio. Los costos de transporte, recepcién e inspeccién son de $2600 cada vez que un embarque de
neumaticos es solicitado en el centro de distribucién. El costo anual de manejo de los neumaticos
en inventario es de $ 4,00 por neumatico. El tiempo de entrega es de 6 dias y la compafiia trabaja
320 dias en el aiio.

Determinar el tiempo éptimo entre embarque de neumaticos.

Calcule el costo total de inventario.

El costo total minimo del inventario.

Valor Maximo de inventario.

Si usted fuera el gerente de la compaiiia productora de neumaticos y existe la
opcién de cambiar la ubicacién de su centro de distribucién, lo cual podria reducir
los costos de transporte, recepcion e inspeccién a $1900 por pedido, pero se
incrementaria el costo de almacenamiento a $4,50 por neumético por afio.
éDeberia usted cambiar la ubicacién de su centro de distribucién en base a los
costos de inventario?

®oo oo

17.- Unaempresa que almacena y vende un producto A desea determinar cual es el lote éptimo
que tiene que comprar al proveedor. La empresa determind que el costo de emisién de un pedido
es de $30y el costo de mantener el producto almacenado es de $20. La demanda para el producto
es razonablemente constante en el tiempo, y el prondstico de demanda anual de
19200 unidades. Cuando una orden es emitida para el producto, la orden entera es
inmediatamente entregada a la empresa por el proveedor. La empresa opera 6 dias a la semana,
mas algunos domingos, o aproximadamente 320 dias al afio. La probabilidad de ruptura del
inventario es
0,5. Determinar lo siguiente:

a. Lote 6ptimo de compra.

b. Costo total minimo del inventario.

c. Inventario Maximo.

d. Eltiempo entre pedidos.

18.- Una empresa desea analizar la posibilidad de producir un articulo, utilizado para una linea
de ensamblaje, o comprarlo a un proveedor. Sila compafiia produce el articulo incurrira en un costo
de $20.00 cada vez que se emita una orden de produccién. El volumen de produccién es de 100
unidades por dia. Si lo compra a un proveedor, incurrird en un costo de $15 cada vez que realice un
pedido. El costo de mantener el articulo en existencia, ya sea que lo compre o lo produzca, es
$0,02 por dia. El uso que hace la compafiia del articulo se estima en 26000 unidades anuales. La
compafiia opera 320 dias al afio.

a. Determine si la empresa debe comprar o producir el articulo. Justifique su

respuesta.
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19.- Una empresa necesita 500 productos al afio, para ello ha realizado un contrato con otra
empresa. El costo de ordenar es de $200.00, el costo de adquisicién por unidad de producto es
de S 5.00, el costo de almacenamiento es de $5.00 por unidad trimestral. Los lotes de productos
se entregan a la semana.
Determine

a) En qué momento se debe de solicitar un pedido.

b) Si Q= 125 unidades por orden. ¢En cudnto se incrementaria el costo anual de

inventario?

20.- Unaempresa que almacenay vende un producto A desea determinar cual es el lote éptimo
gue tiene que comprar al proveedor. La empresa determiné que el costo de emisién de un pedido
es de S30y el costo de mantener el producto almacenado es de $20. La demanda para el producto
es razonablemente constante en el tiempo, y el pronéstico de demanda anual de19,200 unidades.
Cuando unaorden es emitida para el producto, la orden entera es inmediatamente entregada
a la empresa por el proveedor. La empresa opera 6 dias a la semana, mas algunos domingos,
aproximadamente 320 dias al afo.
Determinar lo siguiente:

a) Lote 6ptimo de compra.

b) Costo total minimo del inventario.

c) Elndmero de pedidos dptimo por afio.

d) Eltiempo entre pedidos.

21.- Una vez concluido la terminacion de la conductora de Varadero para brindar el servicio de
agua a la poblacidn se necesitara de la entrega de Cloro por parte de INRH. Se espera que una vez
puesta en funcionamiento se necesitaran en el semestre como promedio 3200 ton del preciado
componente quimico. Cada vez que se realice un pedido se incurrird en un costo valorado en
$50.00. El costo anual de conservacién representa el 16% del costo de pedido, a la Empresa le cuesta
cada tonelada de cloro $40.00. La probabilidad de ruptura del inventario es de 0.5. Se espera
que trabaje la conductora 320 dias al aio.
Como administrativo de la entidad determine:

a) Costo total anual de inventario de Cloro.

b) ¢Cual serd la maxima cantidad de toneladas de cloro que tendra la conductora?

c) ¢éQué tiempo transcurrird entre un pedido y otro?

d) ¢Cual es el déficit de cloro qué tendra la conductora?
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22.- Unfabricante de autos necesita durante un semestre 1600 componentes para la fabricacidn
del mismo, la fabrica tiene una capacidad para abastecerse de 4000 componentes al afo. La tasa
anual de almacenaje es de 0.15. Al fabricante le cuesta cada componente $160.00 y el costo de
oportunidad del capital esta valorado en un 10%. Cada vez que se emite una orden se incurre en
un costo de $50.00. El tiempo de entrega es de 2 dias y la fabrica trabaja 200 dias al afio.
Calcule:

a) Costo total anual de inventario.

b) ¢Cual sera la maxima cantidad de componentes que tendra la fabrica?

c) ¢éEn qué nivel del inventario se debe hacer un pedido?

d) ¢éQué tiempo transcurrira para alcanzar la maxima cantidad de componentes?

23.- Una empresa del SIME elabora los ejes que necesita para el ensamblaje de determinado
equipo. Para el ensamblaje se necesitan 9000 ejes por cuatrimestre, el costo de escasez unitario
es de $ 12.00. Cada vez que se realizan los pedidos de estos ejes se incurre en un costo de $40.00,
la probabilidad de ruptura del inventario es de 0.5. Cada eje le cuesta a la empresa $10.00.
Determine:

a) Costo anual de inventario.

b) ¢Cual sera la maxima cantidad de ejes que tendra la empresa?
c) ¢éQué tiempo transcurrird entre un pedido y otro?

d) ¢Cudntos pedidos se realizaran en el afio?

24.- Una Empresa de conformacién de metales consume material de acero a una razén
constante de 11250 toneladas por trimestre. El costo de oportunidad del capital esta valorado al
10%, cada tonelada de material de acero le cuesta a la Empresa $100.00. La tasa anual de
almacenaje es de 0.05. Cada vez que se emite una orden se incurre en un costo de $25.00. La
Entidad tiene una capacidad para abastecerse de 112500 toneladas al afio. El tiempo de entrega es
de 6 dias y la Entidad trabaja 180 dias al afio.

Determine:

a) Costo total anual de inventario.

b) ¢Cual sera la maxima cantidad de metales de acero que tendra la Empresa?
c) ¢éEn qué nivel del inventario se debe hacer un pedido?

d) ¢éQué tiempo transcurrird entre un pedido y otro?
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25.- Una Empresa suministra Neumaticos a una planta ensambladora de autos, que necesita 300
neumaticos trimestralmente. La planta estima que la falta de un neumatico produce pérdidas de $
4.80 por unidad. El costo de hacer una orden de cualquier cantidad es de $ 10.00. Se conoce que la
probabilidad de ruptura del inventario es igual a 0.5.
Para esta situacion determine:

a) Costo total anual de inventario.

b) Inventario maximo.

c) Sise compraran en cada orden 200 neumaticos. ¢ Cual seria el incremento del costo

total?

Nota: Los ejercicios del 1 al 25 Fuente: MSc. Omar Ndpoles Pefia, FOLLETO DE EJERCICIOS DE SISTEMAS Y MODELOS DETERMINISTICOS
DE INVENTARIOS PARA LAS CIENCIAS ECONOMICAS. Facultad de Ciencias Técnicas. Universidad de Las Tunas. Revista Caribefia de
Ciencias Sociales. omarnp@ult.edu.cu
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ll. TEORIA DE REDES, MODELOS DE OPTIMIZACION

a. Problemas de Redes.

En este apartado tenemos cuatro temas de estudio:

a) Arbol de expansién minima, donde se conecta un conjunto de localidades
para brindarles un servicio con el minimo costo.

b) Flujo Maximo, se analiza el flujo que puede pasar de un punto origen a uno
destino.

c) Ruta mas corta, algoritmo estudiado por la gran mayoria de las personas aun

sin saber nada sobre el tema.
d) Red de actividades y flexibilidad de la red.

1.- El servicio de Parques Nacionales planea desarrollar una zona campestre para el turismo.
Se han sefialado cuatro sitios en el area para llegar a ellos en automoéviles. Estos sitios y las distancias
(en Km) entre ellos, se presentan en la tabla.

Entrada al parque/CascadaFormacion rocosaMiradorPradera
Entrada al parque 7.1 19.5 19.1 25.7
Cascada 7.1 8.3 16.2 13.2
Formacién rocosa 19.5 8.3 18.1 5.2
Mirador 19.1 16.2 18.1 17.2
Pradera 25.7 13.2 5.2 17.2

Para dafiar lo menos posible al medio ambiente, el Servicio de Parques desea minimizar el
numero de millas de caminos necesario para proporcionar el acceso deseado. Determinese como
deberdn construirse los caminos para lograr este objetivo.

a) Resuelva por el método de expansion minima.
1. Obtenga la red de expansién minima (de cada iteracion, su procedimiento de solucidn paso

a paso).
2. Describa la solucion éptima.

Nota: Fuente: http://ejerciciospertcpm.blogspot.com/2013/08/ejercicios-resueltos-de-pert-com.html
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2.- Gregorio conduce diariamente a su trabajo. Debido a que acaba de terminar un curso en
analisis de redes, él puede determinar la ruta mas corta al trabajo. Desafortunadamente, la ruta
seleccionada estd excesivamente patrullada por la policia y con todas las multas pagadas por exceso
de velocidad, la ruta mas corta no es la mejor eleccién. Por consiguiente, Gregorio ha decidido elegir
una ruta que maximice la probabilidad de no ser detenido por la policia.

La red en la figura muestra las posibles rutas entre su hogar y el trabajo y las probabilidades
asociadas de que no lo detengan en cada segmento. Por consiguiente, la probabilidad de que no
lo detengan camino al trabajo es el producto de las probabilidades asociadas con los segmentos
sucesivos de la ruta seleccionada.

El objetivo de Gregorio es seleccionar la ruta que maximice la probabilidad de que no lo multen.

a) Resuelva por el método de ruta mas corta.

1. Obtenga laruta mas corta (de cada iteracidn, su procedimiento de solucién paso a paso).
2. Describa la solucion éptima.

Nota: Fuente:https://slideplayer.es/slide/17988693/
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3.- La siguiente figura es una red que tiene A como fuente, a D como destinoy a By C como
empalmes. Cerca de los extremos de cada rama se indican las capacidades de flujo en ambas
direcciones. Notese que pueden embarcarse 7 unidades de A a C a lo largo de AC, pero en la
direccién opuesta sélo pueden embarcarse 0 unidades, ésta asimetria permite, de desearse definir
una orientacién para AC. En contraste, los flujos a lo largo de BC pueden moverse en ambas
direcciones, con una capacidad de 5 unidades en ambos sentidos.

8 0]

Fuente Destino

Determinese el flujo maximo de material que puede ser enviado de la fuente A al destino D, a
través de la red planteada.

a) Resuelva por el método de flujo maximo.

1. Obtenga la red de flujo maximo (de cada iteracién, su procedimiento de solucién paso a
paso).
2. Describa la solucion éptima.
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4.- Terravol proporciona maiz de tres sitios a tres granjas avicolas. Las cantidades de la oferta
en los tres sitios son 100, 200 y 50 mil toneladas y la demanda en las tres granjas es de 150, 80 y

120 mil toneladas. En su mayor parte Terravol utiliza ferrocarriles para transportar el maiz a las
granjas, con excepcién de tres rutas en las cuales se utilizan camiones.

La figura siguiente resume la ruta disponible entre los silos y las granjas.

[-150]

51

ooy (1 $2
(50,80)

$4 [50] (100,120)

$1
$3 g @ [-120]
$5 \m. /

$6 [-80]

a) Resuelva por el método de costo minimo.

1. Obtenga la red de costo minimo (de cada iteracién, su procedimiento de solucion paso a

paso).

2. Describa la solucion éptima.

Nota: Los ejercicios del 3 al 4 Fuente: https://jrvargas.files.wordpress.com/2009/01/lab_redes_sis3.pdf
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Arbol de expansién minima.

1. En la ciudad de México se esta planificando la dotacion de agua potable a 8 puntos distintos
de tal manera que el tendido de la red sea minimo. Un estudio previo determind los distintos
caminos de conexion en decenas de metros indicados en la siguiente figura.

universidad

shopping

center este

2. En un desarrollo residencial se construird una red de cableado eléctrico y de
comunicaciones con tuberias subterraneas. En la siguiente red se indica la posicién y longitud en
metros de las tuberias compatibles con el proyecto. Determine el arbol de expansién minimo que
interconecta todas las casas.

)

Nota: Los ejercicios del 1 al 2 son propuestos Fuente propia: Ing. Francisco Flores Judrez
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Flujo Maximo

1. La red de drenaje de una localidad de la ciudad de México, en tiempo de lluvias la capacidad
del drenaje se ve sobrepasada y la ciudad sufre inundaciones. Se ha propuesto la ampliacién del
colector principal para un desalojo eficiente de las precipitaciones pluviales. En la siguiente figura
se muestra el gasto maximo en m3/s de los colectores secundarios y la direccién del flujo. Determine
la capacidad de dicho colector con base en el flujo maximo de la red. Indique los circuitos
correspondientes mencionando el gasto que se mueve en cada paso.

2. Por los trabajos de reparacion de pavimento en las calles se debera cerrar el cuerpo sur de
una importante avenida de la ciudad. El trafico sera desviado por las calles mas pequeias de un
solo sentido del punto 1 al punto 2, la capacidad de las calles en vehiculos/hora se muestra en la
figura siguiente.

A ito0 . C 1100 E o _H 1050 K
4 Th Lt
Punto 1 1050 700 400 1000
Punto2
| | —
10 750 Y 500 I LF
r 3
1050 750 400 1000
v 1100 ] 900 > 900 1050 »
B D G i) M

Determine todos los circuitos indicando el flujo vehicular que se mueve en cada paso para
obtener el maximo flujo vehicular del punto 1 al punto 2.

Nota: Los ejercicios del 1 al 2 son propuestos Fuente propia: Ing. Francisco Flores Judrez
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Ruta mas Corta

1. Una poblacion que se encuentra en las faldas del Popocatépetl requiere de una ruta de
evacuacion en caso de que el volcan haga erupcion. En la figura siguiente se muestran las
probabilidades de que los caminos sufran derrumbes durante la erupcién, determine la ruta mas
segura del nodo 1 al nodo 9 para evacuar la poblacidn, recuerde debe realizar e indicar la
metodologia vista en clase para sustentar su resultado.

0.25

2. Determine la ruta mas corta que se puede obtener del nodo A al nodo G de la siguiente
red donde se muestran las distancias en kildmetros.

Nota: Los ejercicios del 1 al 2 son propuestos Fuente propia: Ing. Francisco Flores Judrez
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Nombre del alumno(a): Boleta:

b. Ruta Critica
Red de Actividades y Flexibilidad de la red.

Cuando uno reconoce que los procesos constructivos o productivos pueden formularse como un
modelo de red que nos permita trabajar con ella y poder incrementar la eficiencia, reduciendo
tiempos y costos al momento de ejecutar el proyecto. Por lo anterior es importante en un principio
graficar la red de actividades, para después comprimir y descomprimir la red en forma constante
para determinar la red que nos brinde una alternativa de reduccién de tiempos y lé6gicamente costos
para obtener una ganancia sin menoscabo de la calidad en cada una de las actividades a realizar
para llegar al producto final.

De los ejercicios de ruta critica deberd realizar el llenado de la siguiente tabla.

., Tiempos mas Tiempos mas
Nodos Duracion

Holguras
Actividad cercanos ( E) lejanos (L) g

i j dias Ei Ej Li Lj Total | Libre | Independiente | Dependiente
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Nombre del alumno(a): Boleta:
1.- De la siguiente tabla de precedencias:
Actividad | Duracion
Actividad
Predecesora dias
A - 5
B - 4
C - 8
D A 3
E A 7
F C 5
G C 4
H B, D 3
| F,H 9
J F,H 11
K E, I 8
L G,J 10

a. Determine:

1.- Red de proyecto.

2.- Tiempos mas cercanos.

3.- Tiempos mas lejanos.

4.- Holguras totales.

5.- Holguras libres.

6.- Holguras dependientes.

7.- Identifique las actividades que conforman la ruta critica.
8.- Determine la duracién del proyecto.
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Nombre del alumno(a): Boleta:
2.- De la siguiente tabla de precedencias:
. . Duracion
Actividades Tiempos
Actividad o
Antecesoras a b | m | Te(dias)
A 2 4 3
B A 1 3 2
C A 2 10 | 6
D C 1 3 2
E A 1 5 3
F B 2 4 3
G C 3 7 5
H C 0.5 15| 1
| F,H 1 2 |15
J | 1 3 2

1) Determine:

a) Red de proyecto.

b) Tiempos mas cercanos.

c) Tiempos mas lejanos.

d) Holguras totales.

€) Holguras libres.

f) Holguras dependientes.

g) Identifique las actividades que conforman la ruta critica.

h) Determine la duracién del proyecto.

i) Realice diagrama de Gantt (inicio de proyecto 27 de julio de 2020).

70



INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL
ESCUELA SUPERIOR DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
UNIDAD ZACATENCO

INGENIERIA DE SISTEMAS |
GUIA DE ESTUDIO

Nombre del alumno(a): Boleta:

3.- Para la realizacion de un determinado proyecto es necesaria la ejecucion de 14 actividades
(A, B, ..., My N), que tienen las siguientes relaciones de prelacidon inmediata:

ePara que comience D tienen que estar finalizadas Ay B

¢Sélo una vez finalizada B podran comenzar Ey F

¢C es inmediatamente anteriora G

ePara comenzar las actividades H, 1, J, K, Ly M se tendra que haber finalizado la D
*S6lo cuando se terminen E, Fy G se podra dar comienzoalJy K

ePara la realizacion de | es totalmente imprescindible la finalizacién de E

eLa ejecucién de N no se lleva a cabo mientras no se hayan terminado H, I, J, Ky L
ePara la realizacidn de | es totalmente imprescindible la finalizacién de E

eLa ejecucién de N no se lleva a cabo mientras no se hayan terminado H, I, J, Ky L

Duracion de las actividades en dias:

A=9 E=5 1=10 M=10
B=9 F=10 J=12 N=10
C=8 G=9 K=7
D=8 H=14 L=3

1) Determine:
a) Realice la matriz de encadenamiento.
b) Tabla de actividades predecesoras y posteriores.
C) Red de proyecto y numeracién de nodos.
d) Tiempos tempranos o mas cercanos.
e) Tiempos tardios o mas lejanos.
f) Holguras totales.
g) Holguras libres.
h) Holguras dependientes.
i) Identifique las actividades que conforman la ruta critica.
j) Determine la duracién del proyecto.
k) Realice diagrama de Gantt (inicio de proyecto 27 de julio de 2020).
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Nombre del alumno(a): Boleta:
4.- La planeacion de algunas modificaciones a una oficina resultd en la siguiente lista de
actividades con su matriz de secuencias:
Importe Rendimiento por Duracién
X . Costo 2 np3
Unidad Cantidad ! (ML,M?,M?,Pza.
Directo
etc.) No. De
Cuadrillas

A|B|C|D|E|F|G|H|I
Al - | | *| *| #

Bl -| - * *
C * | k| ¥
D *
E *

F *
G *
H

72



INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL
ESCUELA SUPERIOR DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
UNIDAD ZACATENCO
INGENIERIA DE SISTEMAS |
GUIA DE ESTUDIO

Nombre del alumno(a): Boleta:

Matriz de precedencias
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Nombre del alumno(a): Boleta:

1) Determine:

a) Realice la tabla de actividades predecesoras y posteriores.

b) Red de proyecto y numeracién de nodos.

c) Tiempos tempranos o mas cercanos.

d) Tiempos tardios o mas lejanos.

€) Holguras totales.

f) Holguras libres.

g) Holguras dependientes.

h) Identifique las actividades que conforman la ruta critica.

i) Determine la duracién del proyecto.

i) Realice diagrama de Gantt (inicio de proyecto 27 de julio de 2020).
2) Cuadl seria la ruta critica si se requiere que el proyecto dure 32 dias:

k) Realice la tabla de actividades predecesoras y posteriores.

I) Red de proyecto y numeracién de nodos.

m) Tiempos tempranos o mas cercanos.

n) Tiempos tardios o mas lejanos.

0) Holguras totales.

p) Holguras libres.

q) Holguras dependientes.

r) Identifique las actividades que conforman la ruta critica.

s) Determine la duracidn del proyecto.

t) Realice diagrama de Gantt (inicio de proyecto 27 de julio de 2020

Nota: Los ejercicios del 1 al 4 son propuestos Fuente propia: Ing. Obed Pérez Reyes
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Nombre del alumno(a): Boleta:

De las siguientes tablas de actividades y tiempos grafica a escala la red a tiempo estandar.

1.

DESCRIPCION ACTIVIDAD SECUENCIA TIEMPO (DIAS)

Inicio 0 1

2

-

Excavaciéon de

Cimentacion 3

Levantar

Plomeria

Instalacion

Colado de

Plomeria

Aplanados

© |0 (N [ | ||

Aplanados

-
o

Pintar interior

-
-

Colocar pisos

-
N

Pintar exterior

-
w

Acabados

-
H

Acabados

-
a

Areas verdes
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Nombre del alumno(a): Boleta:

DESCRIPCION ACTIVIDAD SECUENCIA TIEMPO (DIAS)

Inicio

Acceso

Accesos

Cocina

Repisas

Escaleras

Armarios

Accesos

N IN | [0 N ||~

Instalacion
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Nombre del alumno(a): Boleta:
3.

Act. Sec. T Act. Sec. T Act. Sec. T
0 1 20 21,32,59 10 40 28 15
1 2,3 10 21 28 9 41 42 3
2 6,7 8 22 23 15 42 45 3
3 6,7 8 23 | 26,34,38,42,52 | 17 43 58 0
4 8 3 24 54 6 44 48,49 20
5 4 5 25 59 2 45 40,55 3
6 5 3 26 45,50 6 46 26 8
7 9,30,46,47 19 27 39 2 47 26 14
8 9,30,46,47 2 28 56,57 2 48 26 7
9 10,11 2 29 59 3 49 26 7
10 13 2 30 10 2 50 28 3
11 12,29 2 31 34 4 51 28 4
12 14,15 3 32 53 4 52 28 6
13 14,15 6 33 53 4 53 28 1
14 16 12 34 28 7 54 51 4
15 16 4 35 19 7 55 28 7
16 17,18,35 4 36 52 17 56 43 7
17 19 9 37 52 17 57 58 7
18 19,25,27 9 38 54 13 58 2
19 20,39 5 39 41,44 4 59 | 22,24,31,33,36,3 2
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Boleta:

4. De las siguientes tablas de tiempos y costos determina:
El tiempo estandar

La pendiente

La red a tiempo estandar

La red comprimida

La red intermedia

La tabla de holguras

La ruta critica

@ pooow

Tiempos en dias

Costos den

Pendiente

SECUENCIA Malo Pésimo Estandar

Normal Limite

-

(3]

-—
-—

© |0 |N (oo |||
g | o[ oW | |

-
o
-

AW (N |© |N | | [»

-
-

-
w

-
N

o |N (o0 |~
-
o

-
H

-
(3]
-

Costo fijo 12% de la sumatoria de costos normales.
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Nombre del alumno(a): Boleta:

Tiempos en dias Costos en dolares | Pendiente

SECUENCIA Malo Pésimo Estandar Normal Limite M

1,3,8,9,11

© |0 ([N (oo |||

-
o

—
-—

-
N

-
w

-
H

-
a

-
[=2]

-
~

-
=}

-
©

N
o

N
-

Costo fijo 500 dolares /dia

Nota: Los ejercicios del 1 al 2 son propuestos Fuente propia: Ing. Francisco Flores Judrez
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Nombre del alumno(a): Boleta:
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Nombre del alumno(a): Boleta:
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