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INTRODUCCION 



IÑi'T?iJVLJCC!ON 

Todo pa..U er. duaJlJWUo 1c.eqzLleJLe. de. fu ap;U.miza.cU.r5n de. .6U6 Jte.c.uJL­

.sc.s,. a.6-C e.amo de pe1L6onal mt!ó ca.pa.ci..:ta.do pOll. l.c que. e6 ne.c.uaJt.i..o dua.-

1r1wUatt pMc.e6c.ó ni~ cli.n4mlc.c& ~ a.p1r.encü..za.je. en -é.n.6.tl:tu.cU.onu de. edu­

e.ael6n .6upe.Ju'..oJt. 

U a.rü..u~ de. lo.6 p.'Wte6-lona.lu en. rw.e.6tJw pu...ú u de. g1r..an 

,únpoJt;f:.ancU.a. de.b.i.do a. que. e.U.a..s. 4on fu ba.óe. del. pMgJtuo na.c.i.ona.l. Uno 

de. lo.6 pun:to.6 cJú.t;f.c.o.6 de. u:ta WJeJi,i.da. que. :ti.en.de. ha.e.la. e..t deiiaNWUo de 

le.& pMfie.6.lona.l.e.ó u: E&:tabie.c.elt wi m6dulo ecfu.ca.:ti.vo e.a.paz de Jte6pondeJL 

a. !tu. ne.c.u.i.da.c:k6 de. l.6:t.o.& c.on Jr.Upec.:t.o a. .&u. .loc.a.Uza.cU.6n y :tiempo en 
lall c.e.n:tlto.6 e.duca.tivo.6 paJr.a. c.on.ch.Lbr. .6U6 e6:tu.di.JJ.6. 

La. Un.i.veMi.dad Nacional Autdnoma. de Mlúc.o,. c.oMcU.en:t.e de..t papel que 

dehe11tpe.ña. en .&u. ccn.;t;e.x;to 1:.oc.1.at,. ha. -é.n.6.tlilLf.do e.amo palt.:te de .6U6 obje:tl­

vc..s. un pJLoc.uo eáuca.:tlva de. a.c.aVul.o a. la.ti i.n:teJI.e..6e6 de lo.ti eii:á.Lcli.an;teii. 

f.6:t.e p1toc.uo educ.a:tlvo eó et llamado .&i..óúma. de. un.i.v<Vr.1li.dad a.b.i.e.Jt:ta., 

el c.uat fiue ..imptmitada en fu U.N.A.M. a. pa/t:U.lc. de 1974. f.6:t.e dteJLna. c.on 

el. ..sU.:te.llla. .tJr.a.rU.eiDna.i pue6 .&.i.gu.e .su.ti m.l61110.6 .t.inerunlen:t.o.& y ha. .&i.do duaJt.Jr.o­

llado en va.Jt.ia.6 ucu.elCU:i y 6a.cul.:ta.du ..lnc.luyettdo la. Fa.c.ui::ta.d de 1ngen.i.elúa... 

En la. Fa.c.ul:tad de. IngefÚ.eJÚtt .&e :U.e.ne el. pMblema. de. un gJta.n nWnelW 

de t!.6t:.u.dla.r.;tu que ñO han conet.u.álo .&u.ti u:tu.d.1..o.6 .t.o.& c.ua.lu, de. a.c.ueJLdo 

a. to..s. da:to.6 nuf6 Jc.t.c.i.e.n:tu, fioJcman. un :tc:t.al. de 257 000 a.lumna.6 que han peJLcü..­

do .&u deJLe.c.ho de. iJIL&cJú.pwn JtegulaJt. 

Como Jte&pue..6.ta. a. u:ta. pJLobleJnttti.c.a y de. a.cueJLdo a. fu dlnánú.ca. educ.a:tlva. 

de. .t.a. U.N.A.M.: La. Fa.c.ul.:ta.d de. I:n.gen.i.<!Jú.a u.t4. en po.tiibilldadeii de o6Jte.c.eJL 

ma.te.IL.f..al. del. plan. Jre.gu.ltvt en fio!Uln a.b.ieJL:ta.. U mUodo que. .6e. utlU.za. paJta. 

e...s.te Mn e6 el. p'Leyivuvt ma:teJúal. didifutlc.o Muc!UI.dJJ pOll. la. Cootu:U.. .. .a.ei.611. 

Gen.e~ de..t S.U.A. ~la. U.N.A.M. 
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PoJt. o:t:':.c .ea.do, el VepaM:amen;to de Inge.JúeM'..a Mecáttlca EU&lúca, 
de acueJt.dc e.~n ..SU6 eli:ta.dl.ó:tlea.6, mu.e..s;t;ca que en .e.o..s a:tümoll cúnc.o a.ñoll 

,f_ngJt.e..sa.n a.r..aa.tme.nte un pJr.ome.dlo de 1200 al.wnno..s a llU6 :t.lc.eli dlfieJt.en;{;efi 

CJJNl.eJw.6 , de. ioll c.ualeli, .6 6to :tll.eli cúen;l:o.ó ..se .:ti.tui.a.n poJt. a.ño • AhoJt.a 

bien, .6-i .. ..se :toma en c.oY11ddeJt.acú6n que el 50% de i.o.ó alumnoll de pJuineJt. 

,f_ngJt.elio abar.donan defibú:tlvamen;te .f.a. caJr/LeJt.a en llU6 ptWmvtoll .tiemeli:tlteli, 

Jteliul:ta. que :tan ll6lo el 25% de lo.ti ahunno.ó ..se. .t.Ltu.ea.tt. 

Con la ó..iYr.a..U.da.d de evalua1L el pJt.Ob.f.ew:t de lM a.lwnnoll de la fiacul­

md que han pe!UÜ.do .liU. deJLecho de ,f_n,6C1Úpcí.6n noJtmal, .ó.ln habeJt. c.onci.u..l 

do llu.li e&:tudi.oó, lle decúcll6 ana.U.za.Jt. .f.a. pJWblemW.c.a. de é6:tolJ. 

Pa.Jt.a a.na.Uza.Jt. la6 poll..lbleli ac.cúoneli que. lle pu.e.den empJt.endeJt., eli ne­

c.eAaJúo c.on:temp.l.aJt en pJt,lmeJt. .luga.Jt. loll alipec.:tolJ de .e.a !.eg,{.fl.t<x.,pl6n wúveJt.­

.óU/J.Júa. que dan una ..sa.Uda. al pJr.oblema. e.n u:tu.dlo. Una. vez que .e.o..s u­

.tu.clla.nteli han .óobJt.epaliado el tiempo de eApelta. de. 7 año..s 1J medio, ..si han 

ac1t.edltado e.f 60% de i.M CJtldltolJ de la. CDJrJT..e.Jt.a pu.e.den .lnlic.Jt.,{.b,{.Me en 

do..s ma:teJúM c.omo oyen;te& y pJr.eAeni:.all. !JU examen fi,f_nal e.n el 3eJt.. peJúodo 

le. exámenu ex.tlza.oJt.d.lna.Jt.W..s del .tiemu:tlte. 

PoJt o:t:Jw.. pa!t:te., pueden. pJr.eJ.>en;ta.Jt. 6 exámenu e:x;tJi.aoJt:.di.n.o.JúolJ poJt. .6e.­

meA:tlte. A.dem4.h, lo.& a.lumno-& que hayan pagado ..su .óe.Jtvicúo .60cúal y aCJte­

dltado !JU .&em.útaJúo de :tet.,{.fl y no deban lll!Í6 de dolJ a.ó.igria.:twr.a..ó lafi pueden 

a.cJte.d.i;taJ¡_ en üñ examen e..speei..a! en cualqtúe.Jt. fiec.ha. 

En el memento ac.tual., la. 4,{;tua.cú6n de. wt alumna qu.e tiene un úeJt.:to 

tiempo de habeJL dejado la. 6a.c.u.Ua.d, laA c.ondlc.i.one..s qu.e. .lle. le. pJLeAen.tan 

paJt.a Jteanu.da.tt ..su.& utu.dlo.6 po.'L c.u.al.qtúeJt.a de. i.olJ c.amino..s OJtte.Jt.,{.oJte..s .tian 

ba.lita.nte. dlóí.eihu, ya que no :U.e.nen :tocla.. la .in601tmacú6n del Jt.eglamen;to de 

la 6a.c.ul:ta.d, no c.onoc.en a fu ma.ya1c.:Út de loó pto6eAOJz.e..s, no c.ue.n.tan c.on .f.a. 

ayu.cla.. de c.amp.::f!eJW.6 qu.e .to..s a.c.on..se.jen y -&e encuentlL.a.n c.an gJt.ande..s c.amb.i.04 

e.n lo..s pl.anu y p'toglLama..s de. elitu.dlo. 

En Jt.eAwllEm, ..se c.onc.1uy6 que la id;tJi.a.c.ifin de e..sto-6 a.l.umn0.6 ti.ene Jt.e­

pe.!tc.u.ll.i.on.u pctw.ca..s, .&oc.ia.lu y c.u..ltuJtal..u, c.uya ma.gnltud jMti.6.f..ca 
eu.a.l.qcúeJt. e...si{uc."l.zo qu.e Jt.e.a.U.c.e el depa!c.tamento y .f.a. 6a.CJ.LUn.d paJt.a ate.nuatc.la.. 



A ptr.opue6:ta. del dep.::.-::ta.men:to de 1tt3e.1úeJL.f.a. MeeruU:ca EU.c;l:Júc.a. el H. 

Canóeja T~cn.lc.o ap.ll.Ob6 q:.te. u;te depatc:tar.rento UevaJt.a a e.abo un :tll.aba.jo 

pi.fu:to par.a. ¿,um,{,n,{,,6bu1/r.. &e"Lvl.cúa de en .. 5efü:tnza. ab.teJr.;ta. pa!UL lo.6 alumno.ó 

que duea/ulít ptz.u e.n:t.aJr.. e.xá.menu ex:t.JtO.G.~.ó • 

1. La. me;todología. a emp!.e.aJL pa..'Ut ayu.dalt. a .f.o¿, a..fl.ir.?noó que no tienen 

den.echo de i.MCJúp~n a.e. .óih:tema. MJuna..t u ta. de Unf.veJU¡f.dad 

Abi.e.úa.. 

2. El ma:tell.f.a.f. uCJU:to u ta. ba.M de u:te. &i.6.:tema. 

3. El sih:t.ema .6e c.ampleme.ntaJr.á c.on un a..&uotc. cuya. p'li.ncúpa..t c.a.1tac.­

:t.e!Ú6:ti.c.a. u ta. de. ma.neja.'l. el CiJntenúio de .ea mat:eJLla. y c.onoc.efl. b,len 

el ma.tell.f.a.f. de. apoyo. 

4. Lo.6 .e.abotc.a.:totc.f.a¡, y :tallen.u na .óe pueden :tlta:t11Jt en fiaJuna :t.o:t.a.e.men;te 

ab,ie,'t;f:a.. 

5. Lo.6 obje;Uvo.& y ptz.ogtiama.6 del .6ihúma. a.b-leJt:t.o .óon .!01.i ml.6ma.6 que lo.& 

del!.. 6-ló:t.ema. no.tunal.. 
6. La. 6ottma. de. pll.epaltalr el ma:te!Lla.l ¡xiede. :teneJt. do.ó moda.llda.du: ( 1 J 

i,e.rrtlJ1!1JtJ..o.ó de a!wr.mM ~ a ( 2) git.Upc.6 áe ptr.afiua1tu. 

7. El ma:tell.f.a.f. clldác;t,{,eo ,lnc.f.u..iJr.á. ta. gcúa de uturllo5 y la.6 <Yú;te/l.lo.6 

de e.va1uac.l6n. 

8. La..& ma:t.e.tc.l.a..ó a de..óa/'Jtolta!c. ..&efl.án iot. Uamada.6 "~..lo.6 de. bote.ti.a." 

en el pito ye.c.:to pao:to. 
9. Una. ve.z p.![12.p<T.lt!UÚ:J d mateJúal .óe oYigani.zaJLán a.c:U.v.lda.du pa.ó:tell.f.a.'l.e.6 

palUl el me.joll.a11Ú.enta de ta. pll.epalure.Wn de. lo.6 a5uotc.u. 

INGENIERIA VE SISTEMAS 

La Migna.t.Ulta de Ingetú.e/ú.a. de Sl..6:tema5 e.6 una. ma:te/r...&l obU,gat:atúa. del 

plan de Mw.d.i.iJ de. w .tite& CtWLeJLa!.> peJLte.necúen:tU> al V. I.M. E. E.&t:a. ma.­
telrÁ.P. c,5 dependle.n.te de.. la. &ecc.l6n de fogen.iett.f.a. 1ncÍI.L5:t't.iaf. de! mf.6mo depaJL­

tamen.:te. 
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Aunque. en el. pcu,ado .óe haela. una. dlvh.-lón. de. !a. ma.tetúa. que. C!Lt.6a­

ban. 1-o.ó alumno.ti de. .f.a..6 caNt.eJta.6 de Inge.ni.e!Úa. Me.C!lfni.c.a. y EUc;ttú.ea. a. 

cU.6ettencia. de .la. que. .se i.mpa!Ltla. a. lo.6 alumno.ti de. Ingeni..eJLia. 1n.du.6:tiúat., 

en .la. a.c.tu.a.Udad .lle opt.ó pOlc. un-l6icalt ambo.6 c.uMo.6 6cJcmando una. ma.;tl!1ú.a 

c.on el. nombJt.e. de. Inge.ni.vúa de. S.údema!J. 

En el. petúodc CJJmplWUÜ.do de. 1971 a 1981 un t:.a:ta.l de. 2343 alwaw.6 

eó:tu.ví..etton í..n.6cJúto4. en. ut:a. mateJÚ.a, de. ,lo4. c.u4l.u 1211 (52%) no la. 

ac.Jt.etli:t.aJc.on. 

PoJt. eó.te moti.va .óe decúcU.ó que. la. ma:tetúa. .óettla. .óu.je.t:a. a. eót:.u.dú:J en 

el. plan pU.oto y que .óe. ei..a.baJt.aJÚ.a. el ma;teJÚ.a.l C.Olt.ft.eópancüen.te pa1U1. .6u i.m­
pl.an:ta.ción paJt. mec:Uo de un .tiemimvúo. 

Ve. 1-o a.n:te!Ú.aJt. .tiwcge. .ia. mo:Uvaci.ón paJr.a e6ec.tu.a.1L el. pJt.eóen.te Vw..ba.jo 

de. .6enú..naJr,la de. ;te.61.ó, el c.uál .tan Mi!..o e.6 el. plÚ1ReJc. pa&a e.n el p.iwc.e.di.­

mi.en;to palla. .ia. ob;te.nei.6n del. ma:te.Júa.l de.6-lnlti.vo. 

Et p.twc.e.ho qu.e :tendJuf. .la. pJt.e.palUlci..ón del ma.;teJt.i.at eócJúto ..se.gubu:! .ia. 

me:todologl.a. deóCJLlta. en el. c:U.agJtann que. .6e pJt.e.4.en:t.a. en i.a. .ti-lgt.ú.e.nte.. ho­

ja. 



VIAIE 

Ve&.úúúón de CJÚ:teluo<. y Une.a.-
mlen.to4 genel!alu paM .ia. ela.bo-
JtaciiJn de ma:teJú.ai et>C!Llto. 
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Rev.úi.ón de galeJúa.6 : : Revl6.i.6Jt y co11Jr.eci.clón !le. g.a.leJrí.a4; 1I~nf 

•• 



El a.le.a.ne.e del p.'Le&ente :tltabajo e,5 U.ega1t. a la. en:tlz.ega del ma.:teJúal.. 

palla ..su 1te.v-Ui..6n y uWdi.o en donde .5e da.n ob.&eJtvaei.onu y .&ugeJtentUa.ó 

poJi pa!r.h! .. de la. UfÚJÍ.a.d de. Apoyo Edl:toJúai.. (U. V. E. J 

La. :tlCJU.ca. pal'..a. la elaboll.a.ci.6n del ma.tetUal .&.{.gu.e l.o.6 p1Unc-i.pi.o.6 de 

la en.&e.ñanza p1r.ogJtama.da., ÜJ.6 wa.tu .&an: 

1. Avanza1t. polt pequeña.& e:ta.pa.5. 

2 • Re.6 pe.to al IÚ:btlO .i..rU:livi.dual... 

3. Pa/t:Uci.paclón del. u:tJJ.rli.a.nt;e. 

4. VeJúói..ca.ci.6n de .su. palttic..i.pa.c.i.6n. 

A conti.nua.ci.6n ..se. p1tuen:t.a. el du<Wr.oll.o del ma.:te.Jú.ai.. uC!Llta patut 

e.6:ta.. ma:teJú.a. de r ngen..ielL.Za. de. S-i.6.te.ma.6. 



CAPITULO 

FUWVAMENTOS VE SISTEMAS 



FUNOAMENTOS VE SISTEMAS 

Cbjetlvo~ e.ópe.el6ico~ : 

3. ConoceJuf el duaJtJto.Uo de .la. noción de ~~.tema. 

4. Identi.McaJc.á. el. papel de. !a .inve.óügacú6n de ope.Jta.úonu 

de.n:tJw de !a :teotúa. de. ~~:tema.& • 
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FUNVAMENTOS VE SISTEMAS 

1/ffROVUCCION 

En ehú. c.apU:u..e.o .6e. def...i.n,i.Jcá qu{. eh un .ó.i6:tema., c.6ma e..&:tfi. 60/flnado, 
.&u. eia..&.i..fii.ca.ción, .hu allÁ..gen., y qul heM.ami.en:ta..ó .óe nec.e.sitan pa!Ut el 

ut:u.cü.o ade.c.uado de. un .6.i6:tema.. 

E.6 i.mpoJLta.nte. et u:tudi.o de. .i.o.6 .6.i6:tema..& e.n :toda..& l.a6 cle.ncla.6, -
tUd. e.amo e.n laLi :tec.nologlaó que. .se. apoya.n e.n ell..a..&, -i.nef.u.yendo ta..& h.!!:_ 

man-U.ü.c.M. PoJL.que. ahoJta. .óe. :té.e.ne. que. e.n lugaJL de. ha.blalt. de objeto.ti 

de c.onoCÁ.mle;'l:to .6P.. d,lc.e .ti.i6:tema.6 6.t:..ó-i.c.o.ó, qulmlc.o.ó, b-i.ol6g-lc.o.6, ..tiocúE:_ 

!.u, etc.. Po.Ir. ejemplo e.n .i.nge.n-i.eJda. qu-i.e.n c.aM.tJw.ye. un puen:te., u.na. 

c.aldeJr.a. o una. i.n6.tala.cú6n eléc;t:Jú.c.a., d.i6e.ña wi .ó.i6:tema.. E.s:te. nuevo -

e.n6oque. la.ó ha. ewúquecúdo potc. lo .6-i.gulente. : 

Exl...ó:te.n mu.e.ha.ti .6.i6:tema.t> que. :tle.nen el mlbmo :Upo de. ,ln:tvia.c.úonu 

de. ma.netc.a. que. la6 c.onc.l.u.6-i.on.u y .1tuul:tado.6 qu.e .6e. obtiene.n al u.tudi.aJc. 

ww .6 6.to de. eUo.6, .6 e. pu.e.den. a.plic.aJt. a. :todo.ó lo.ó de.má.ó. E.6:to ha pe.JUn!:. 

üdo Me.n:tlfiic.aJt :t€Juni.no.ó 1J plWC.fl.óo.ó c.omunu a. uta.& .&.i6:tema.ó e.ótltuc.:l:!!; 

:uz.lmente. .óe.meja.n:tu. Lo e.u.al .U.e.va a. e..s:tJ.J..rlúvt. a !.o.ó -0..i....ó:temah en. !:1, 

a. la utlw.c.:tutc.a, 1J no a .óa na.tuJc.al.eza.. La. Mm.a. de la. úe.nei..a. que e.6e.c. 

;tú.a. ute. u:tudi.o e& la :te.o)(,,{a ge.11eJr.a.l de .6.i6:tema..&. La..& 1te.l.a.elonu de. 

u.n ..&.i6te.ma. óe. pu.ede.n u:t.adúvt polL mecllo de ~ ma:te.mátlc.a6, en. upec.iai. 
c.on lo.ó mllodo.6 de. opti.mi.zaei.ón, .la ui:a.dfl:..ü.c.a, la :teollLa. de. dec..i..6-i.E_ 

Jte.ó, ·:teoJÚa de. e..&peJr.a, etc.. Toda.6 fl.ó:f:a,6 :té.c.nlc.a6 quedaJt.on agJULpada..& 

en una. nueva. fuúpUna. que. u la .i.nvu.ü.ga.ú6n de. opeJta.cúone..s. 

NOC10U VE SISTEMAS 

Un .ó.i6tema. .6e. puede. deóí.JúJc. como un c.011junto de. elemento.& que. -­
.üt:teJr.a..C.tua.n e.ni:lr.e. .&.l c.on Wt pwpó.ó,f;to c.omún : 
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Pa.'L ejemplo, fu Fa.c.ultad de. 1ngeJúeJÚa. .óe puede concep;twvr. como wi 

1.i-l6tema., ya. que .6U6 etemerit:o.6 ( cú:.wmw-5, ptc.o6uolt.e6, peJr.óonal a.dmbú.st:.11:!!:. 

:tlva } hi:teJta.c.:b1a.n eJ-:Ztl.e -0-C (M-l6:tle;uio a. c.lMe.ó, ,ú;;pafttiendo ci.a.6e.h, -

e6ec;turuulo nombtc.aml.en:tc.6, etc.. l, con d pMp6.6Uo de 6oJzmaJL pJto6e.ó-Wrr.J¿ 

:ta..6. 

La. e.ótlw.c.:twr.a. de. un .6.úitema e.ó fu .6,[guiente ( veJt 6-igu.Jta. 1-1) , .Su.h -

etementoii -Oe. denombuz.n e.n:tlda.du. E..6:ta..6 en:tldadu po.see.n pJtop.leda.du -

qu.e .óe. denomlna.n a;óúbu:to.s; u.na. e.n:tlda.d puede te.neJT.. muc.ha.6 a.ttúbu.to.&. 

Todo ptc.ac.uo que. ptc.ovoque c.amb-lo~ e.n P..l .6-l6tema. .&e c.onoc.e. como ac..ti.v,i­

da.d. M e.onjurit:o de. .úiteJta.c.úone.ó e.ntJte. iM entida.de.ó 1.i e. llama. u.tJuLc. 

.twta.. La. duCJú.púón de. :todM !a.6 e.n:túla.du, a.ttúbu.to-0 y a.c,ti.v,[da.du 

det .&.ló:tema. de a.c.u.eJtdo c.on 1.iu. e:xi.&:tencla. e.n algún pu.n:to det :üempo, .se. 
c.onoee.n como u.ta.do dd .&-l6.tema (ve.Jt :ta.bfu 1). Et mei:Uo amb-lente. de 

un .6-l-óúma. e6 :todo lo que. Jtodea. al .6.ló:tema. .6-ln .óe.Jt paJLte. de a. Alg!!:_ 

n0.6 e.jeP.1plo.6 de. .6-l6t:emao y .óu. u;t;wc:t.w"i.11. .se mu.u:th..a..'t en laíi 6'f_.gUJt.a.6 

2-1 y 3-1 

Me.elfo 
Ambiente. 

( f ,igtt't:I. 1-1 J 
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La. .ti,{,gu..i.ei;;te. de.6CJÚpcién .5Vúa. el ehi:a.áo del .6.ló:tema. de :t.Jr..a.n.6po!!:_ 

<:z Ullbano m e.i afio de. 1978. 

¡ 
( 

l 

l :Cill.e.6 , a.venid.<U• y vlM Jtá.p.i..d:J..6 Equ.ipo de :tlr.a.nópo1Cl:a.ci.6n poñ. 
~ 

3~457,150 m2 . • Su.peJtfi,i.cie. paximenta.da. :tipo de ve.lú.c.ui.a • 

'. Supvz.M.cie. bachea.da. 22.,104,195 m2 • T1t0lebutie..6 441 

.. S:lpeJt.fi,lcie. lr.eC.Cill:dJUÚda. 5,109,810 m2 • Aato bu.ti e.6 1,400 

• Ta.x.ió 35,500 

1!: Eje..6 V.lal.u 133 km • Tlta.nvlaó 176 

V eh1:cal.o.ti paNtlc.ul.aJc.e..6 

• 4 ciUnd1w.ti 532,400 

. 6 cLlin.d!c.o.ti 22.5,200 

f . 8 cili.ncÍ!to.6 242,600 

- o -
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Cl..ASIFICACION VE SISTEMAS 

Se fui di.e.ha que una. adi.v.i.da.á e6 un p.•wc.e6o que. p!Lovoc.a. e.amblo.& 

en e.t .5Lsh!ma.. Si.. lo;, e.amblo.& /Jo.to oc.uMen. en úeJz;tolJ .úiá:tn11...tu, .6e­
pall.a.da.& en:ór.e ¡,,(., .óe :tJr.a:ta de. un lJ.ló:tema. dlóette:to, .6.út .i.n:tetr.valolJ pe­

queño.& y en c.ada ano ccwvr.en c.amb.i.o.&, .& e :t:i.a:ta. de un .&.ló:tema. c.on:tlnuo. 

Algunaó a.c:Uvi..da.d.e6 pueden -ini.e.i.aJr..óe en e.t medio amblen:te y a.6ec;taJr. 

al .6.lóÚJfftl. que .ta.& pelle.e /Je le llama. lJ.ló:tema. a.bletr.:to. La.& a.c:ti.vl.á.a.de.6 

que. oeu't.IU!Jt dentJr.o de. un .6.U:tema. .óe denomi..na.n end6gena.&. Si.. el .ti.U:t!:_ 

ma. .&6lo tiene a.c:ti.vi.dade.6 e.ndógena.6 y n-ingu.n.a. ex.6gena. .tie .tJc.a,ta de un 

.ó.U:te.11'0. ceM.11.do. Lo.ti w:tema.& c.eJtJc.a.do.6 no ex.ló:ten e.n la. pJc..dc:ti.c.a. .6§_ 

.to a.pall.eeen pa.1r.a ela.boh.alt alguna.& :teo/Úa.6 ei.en.:Uf,1..c.a.6. 

Si.. el Jc.eóu.Uado de. al.gana. a.c:ti.v.i.da.á puede c.onoc.eJr.óe c.on. eeJz;teza., 
.tie .tJta..ta. e.ntonc.e.6 de. una. a.W.vi..dad de,te!lJni.n.í.l,;ti.ea., o b.i.en, .61.. e.6M .6!!:_ 

je:ta. a. una: di6:t:Jú.buúón de. pll.oba.hl,Udad e.6 una. a.c:ti.vl.á.a.d e6:toeá.6:ti.ea.. 

Si el -0.Ut:.ema. 1Jó.to tiene. a.c:ti.vl.á.ade6 de.:te/r.JIÚ.YÚÍlilea.6 e6 un ..s.ló:t2ma. de 

:te!Unbú.6.tic.o; .6-l tiene. una o mif.6 a.e:ti.vkda.du u:toc.if.óüca.&, ..se ;tJuJ;ta de. 

un .6.ló:tema. e.6:toc.if.6:ti.c.o. 

Po1t ejemplo, en el Vta.n.6poJz;te Wt.ba.no, et e.6:ta.do del .&.ló:tema. c.a.mb.é.a.. 

eo;~e. en el :tiempo, ya que en -óoJt.ma. coM:ta.n:te en:tJt.an. en c.bLeula. 

úón nue.vc.s ctiM.o.6 y .&e de6eon.ti.núan lo.6 máh a.nüguo.6, a.umen:ta. y d.i..ómi 

nu.ye d 1UÍ1fteJr.O de UóuaJÚoh del me.:tJw, de. l.o.ó a.u:tobu..óe.6, de loh .:taxi..6, 

etc.. Algwta.6 de .óu..6 a.c.:ti..vi.da.de.6 .út-6.luyen en el. med.i.o amfú.en:te. como /Je. 

ve. en l.a.s Jtepelr.CU.úone.6 ec.onónú.ea.6, po4 l.a.s holta.6-hombJt.e..ti peJLcÜ.da.6, o 

el ga.&:to de ga..so.Una., en algún óenomenal. embo:tel.lamlen:to. Ade.mif.6, ~ 

gana.& de ..&Uó a.etlv-idade& .son .i.núeJL:ta..6, ya. que. na.di.e. .&a.be c.u.a.n:to tiempo 

:taJt.da.Jc.á. en :tJc.ayu,pold:.aJr.4e de. el !u.gaJL del Zlt.aba.jo a. .&u ea.6a.. ~ dec.bL, 

.se i:Jl.a.:ta. de un .6.U:tema.. c.cm:ti.nuo, a.b.i.ell:to y e&;toeif.ó:ti.co. 

PoJr. ct:Jt.a. pañ;te eon.6-idelte.6e que. un pequeño :ta.UeJc. de. cJr.Oma.do de m!_ 

:tale.6 que cpeJc.a. de .la. .t>i.gui.en.te 601t.ma.: lolJ c:lúu, v..ieJtne.6 Jt.eci.be lo.6 -

pe.d.ido.ti, que ue m.l&mo dr.a oJt.dena. .la. ma.:teJÚa. p!Uma. nece.6a.Ua. a.l p!Lave!: 

dc1t., u:te maúJú.al. .&e 1r..ecJ.be pun:tua.tmen;te la6 lwte.6, cUa. que. .&e .ini.ci.a. 
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el. pJWee.&o de. ctoma.do. Toda& .f.lL6 ope.11.a.clone.& de. pttoc.e.&o .&e c.onoee.n a 

la peJL6e.eci.ón de. mane/La que. el. cUa. jueve.& .&e e.nbc.e.ga. el ma.-teJú..a.e. cJtE_ 

mado. U 6u.nci.onam.le.n.to de..t :ta.ileJL a.6eeta. a lo.& cUen;te.&, a. .l.o.6 emplf?.E:. 
do.& y e.n cU;Umo :t~no a la eeonomla. 11.a.ci.anal, .&e ;tJr.a.ta. de un 4,i.&:t.e.Jr:a. 

di..6 eJte:to, a.biett:ta y dete.Jun.i.nl.6:ti.c.a. 

EVOLUCION VE LA NOCION VE SISTEMAS 

Ve.&de hac.e. mue.ha.& año.& .&e ha. Jz.eeonoci.da que. objeta.6 de. e.&Wdio de. 

CÜ..velt6a. .lndale. :ti.e.nen .&eme.jan.za.& e.&:tlu.Letwr.a.e.e.&, polt ejempla, al e.&:tu.dúvt.., 

el :ttc.a.nlipafl.t:e. wi.bana, pueden e.nc.ont:tuVzL>e. .óemeja.nzM eon el 6lujo de 6lu:f 

do.6 pall. una .tu.beJÚa.. La :tubeJÚa. .6 eJúa. e.qu.lvalen;te. a. lM c.ai.le.& y a.ve.~ 

da& y et ma.-teJú..a.e. que. 6.f..uye. e.qu.lva.ldJúa. a R..o.6 ve.lúculo!>. Se puede. c.on­

.6i.de/Lf1.JL que. un i:Juí6i..c.a adecua.da .6e.IÚ.a. e.orna ma.nte.neJL un 6.f..ujo lami.naJt y 

que :toda lo que. tienda a Jz.ompe!L el 6W.jo .e.aminaJL (obM:á.eula!>, Jz.e.dueú!!_ 
neó, c.amb-i.o.ó b!Ul.!>c.ol> de CÜJT.ec.ci.ón, e;tc., ) haJúa. c.on6Uc.:ti.vo el :tJt.á.n1ili:..o 

en Wt .&il>:tema. de. :tlz.a.n.6pofl.t:e. Muc.ho.ó de. la.& ptt,lc.i.pio.o del fil.u.jo de. 6.f.ud:. 
do.6 L>e e.&:ta.ble.ci.eJLon al e.&:tucUaJL el. fs.lujo de la .óang1te. en el c.Ue!Lpo h!!, 
mano, Ml que, lM ve.n.M y M:teJÚ.a6, .t.on e.orno :tube!Lla.& y la .t.a.nglr.e. en 
.ól, e& U.'1 6.fui..do. {VeJL 6igUJi.M 2 y 3}. E.& in:teJLet:.a.nte. eompttobalr. que. 

l.a.h c.oncl.u.óíone.& que .t.e. obtienen al e..&:tucü..aJL alguno de. e6to.6 ¿,J..6:t.emM 

.6 e pu.e.de. a.plic.aJL g e.ne/La.lme.n:te. a. OVw.6 • 

A6.l .&e pueden eltaJL mue.ha.& obwl> e.jemplo.6. Lo que. .&e quieJLe d~ 

:ta.c.aJL e.& que. ci.e/L:ta..6 pttop..[e.dade..& de Wt objeto de. e..&:tucü..a, pueden a.JU:! 
.ta!Lóe a o;tJr.o que. :tenga la in.Urna e..&:tlu.Lc:áVta.. E.6:to cü..6 .l.u.gaJz.. a. que .&e 

e..&:tucü..aJz..a.n lo.& .&i.ó;tema.6, e.& de.IÚIL la..& e..&:tJr.u.c;i:u.Jr y .&U.6 plr.op..[edade..& pOll. 

4.l in.Urna.&, .&i..n 1te.6 eJÚ.JLó e. pa.JLa nada. a. .6u. na.twLal.e.za 1te.c.oll.dando la. de6~ 

tU.ci.ón del pMfl.a..60 ruvt:eJú.ofl. .&e pu.e.de de.Úfl. que do.6 -0-U:tema.& .&on e..ó;t!r.uE:, 

:twuI.lme.Jvt:e .&eme.ja.nte..& .&i lM hvt:e.'La.C.c..i.one..& que gaaJLda.n etitJr.e. .&-C .6U.6 

et.emen;to.& llon de. .ta. in.Urna. fs.o!Ulla:. A.&..t: han .&Wl.gí.do c.onc.e.p:to.6 y pttop..[e.d!3_ 

de..ó de. lo.& .t.il>tema..& que. no .&e 1te.6ie1Len a. uno en paJtti.c.ulaJL, .&.i.no a. CD!'.!, 

juntoll de. 4-lt>tema..& que. ti.e.nen ta. m.l,,6ma e..&tJt.u.c;tulta, alguno4 e.jemplo4 

.óon : 
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7) Se. puede. ha.b.f.alt del 6-i.ujo en cm .&h>.tema. .ó.ln 1te.6eJÚJLIJe. al .ó~ 

:te;na. cJAc.ul.Mc1úc, al ¿,,U.tema de ;tubvú.a..6 o a.e .ól6.tema. de. -­

;tJc.a.n¿, poJr;te. Wtbar..o. 

2) La. di.f;ti.ó.i .. ón e& un. :t€1r.rnlno cal!Wt a. .ó-ló.tema.ó 6(,ói_c.o.ó, qu,ún.ic.o.ó, 

b.i.o.f..6gieo.ó y c:.t/u1.ó. 

3) Lo.ó eoneep.to.s de ambien.te apacible y ambien.te ;tuJtbul.en.to .óon 

c.omuneó a. .la. ec.ohlg.la., a. .la. acfmirl..U;tJi.a.c.lón de empll.eóa.6 o a. 

!a. educ.a.c.l6n. 

t¿ e.v,iden.te !a. u:ti.U..da.d de. eó.te. enf¡oque de .óh>:tema.6, poll. eó:to eó -

qu.e en f¡ec.ha.6 te.e.e.len.te& ~e ha. c.omenzado a eó:tuclúvc. .a lo.ó ..s-l.6;tema.-& en . ..s.i. 
A la. Jz.ama. de. la. úenc.i.a. que lo!J eó:tudi.a. IJ e le llama. T eotc..la. Genell.al de 

S-ló:tema4 • 

La. 1ngenietc..la. de Sih:temati IJeJúa. .t.a. a.p.U.eaci6n de lo!J c.onoc1.mlen.to.ó 

de u:ta. :teQJÚÁ. a .la .óol.ución de p1toblemati de Ingetú.etc..la.. 

EVOLUCIONVE LA INVESTIGACION VE OPERACIONES 

Po.'r. .óeJL la-& m~.é/U uen.ci.ab!ent:e el eó:áu:lio de !a.IJ 1t.ela.úone&, 

u muy .i.mpo/Ltan:te .6u ap.Uc..ac1.6n a lo.6 iii..6.tema.-6, iiobtc.e todo IJ.i.. €6.to.6 .óe 

pu.e.den de{yi..rúJc. eon p!tecil>i..ón, eomo en el c.a..óo de .t.oi. .ól6.tema.ó frú,-ieo.6 

y qtúm.i.c.oli. El U60 de. eUcui /Je. geneli.aliz.6 deópu.ú de .ta. Segunda. GuetrJta. 

Mu.ncU.al., gtr.a.eút6 al. de.&tL'rJUJUo de la& c.omputttdolt.M, paJta. u.tu.cUatr. .6h>.t~ 
ma.& .úulu.6:tlúa.l.eó y ~tn.a.:ti.vo.s • Mguno.6 mllodoi. .óe c.oni,.i.deJLa.n de 

.i.mpa.'t:tancút f¡unda.me.n:t.U: patc.a. el ei.:tudio de .la.ó .óiL>.tema.6, e.amo -Oon lo.ó -

mY..adot: de op.tún.i.za.ei.fin, .la eó.ta.d.:Utic.a., .la :teo/Úa. de. jue.go.6 1 la. .6~ 

.fue.i.ón, .la :teolt.la. de iG6pe/ra., e.te. , :t:cdol:. lo.6 cualu que.cicvwn agit.U.pado.& 

den.::tlw de wm dl6cúpw:a. que a.c.tLLa.f.men:t:e .&e eonoce ccmo biveó.tlga.c.i.6n 

de ope1taelcneó • 

Aunque. ca.da. u.no de. lo.& mllodc.5 .&e deóaJtJt.olf.6 ,inde.pencU.en.teme.n:te d~ 

de ha.e.e muc.he6.i..mo.s af.ct, (la mltolog,(a. g.ue.ga. mencicna. p1tobf.emat:. de cp.t_;f 
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mlzac.i..éil,. fJ Mozcvr..t .Ma.ba. .ta. .6i.mu.f.a.ción pa.Jta. c.ompomur. algu.nM p.ieza.6}. 

No u óhw hcud:a. que. &e duaNLoUa. fu :teoJÚa. geneJULl de .6i..6:t.ema.6 ~ 

do .óe. e.6i:Jr.u.c.:t.wi.a.. .f..1. .invu.Ugaú6ti de. opeJl.a.Úonu. Ve mane11.a. que é6;ta.1 

e.amo cü.5clpUna, .6Utt9e paJr.ale,(.ame.n:te. c.on .ta. :te.a:úa. de. .6i..6:temM. E6 pote. 

u:to q::.te,. pcvz.a. u.n cw.íti..6ú adec.ua.dc de. .e.01.i .6i..6:ter.ia..6, .6e ne.e.u-U.a W? 

u.tu.d.fo de .e.a. .inver..:ti_gaú6n de opelz.a.c.lonu. 

fa: el ptc.uen.te. c.a.p.Uulo .&e e&t:w:li.aJr.án a.tgw106 de .ta.& mUodo.s áe .e.a 
.invet.tiga.c..i6n de ope:tacionu ap.Uca.blu a .6i..6:tema.6 dMc.tc.e:t.o.ó, de;te:lun.i 
nl6:ti.c..ob y que pueden .!ieJI. a.b.i.el'..:to..s o c.eJUt.a.do.&. 
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SISTEMA: E.ó ur. conjurito de. etemen:to¡, qu.e hite'l.a.c.tú.a.n en-tJte .ti.< .. 
c.on. U.tt pltOp6.óUO c.omún.. 

Eó:tltuc.­

hJJt.a.. de 

Wt .ó.l&­

.tema. 

C!a..6.i.6f..­

cac.b5;i 

de. 
S.l&:te­

ma.s 

e.nti.d'..adu ==? elemen.to.ó del'.. .6.l&:tema. 

a:t!r.1..bat:tJ¡, ==? plt.opi.edad de una. en:Uda.d 

a.c;tlv.úla.d ==? p1t.oc.uo que p1t.ovoca. CJ1111bi.o.6 en 

el .t..l&:tema. 

mecli.D am- ==? :t.odo l.o que 11.odea. al h.U:tema. y 

bien-te no u pa¡r;te. de. a 

1 
end6gena. ==? Se otúg . .úia. den;tJto del.. .6.l&:tema. 

ex6g en.a. ==? Se. otúg..ina. en. et me.ello amb.i.en.­

:te l! a.6 ec:ta. al. .&.l&:tema. 

1 

ab-leJr.:to=::i}inteJta.c.tú.a. c.on. el 

me.ello amó.len.te. 

e.ó:t.oc.d.6.tlc.o.ó===}:ti.enen a.c;,éi..v.lda.­

da.de.& c.on Jr.Uul­

.tado.6 ,i,núeltto.& 

pelta .6u.je:t.o.ó a. u.na. 

clUWbu.ción de. pitó 

bab.lUdad. 

d.UcJte:to ==? c.amb..ioó cLUc.ontl­

nuo.ó. 

tVVLado =?no .int:eM-&úa con 
el. me.ello aJ11b.i.en:te. 

d e.te1t1n-íJt..C6 tic.o }.tienen. ún.ic.amente. 
a.c;t.).vf.da.(iu paJr.a. 

tal, c.u.a.t.1!4 .óe c.ono­

c.e c.on :toda. c.eJt:te­

za. ¡,u ltf4UU.a.do. 



Ve,t,aJVc.oUo de .e.a rwu6n de -0.i.-0tema. 

Conc.e.p:to de d.gún e.ampo pMti.c.ulalz. de. R.a úenc<.a.. 

Genexa.Uza.wn y a.p.Uc.au6n de. e..6:te. c.onc.ep.to a. 
o:tlr.o.6 e.ampo.ti de. R.a c..í.emú.a. 

Ge.neJta.Uza.cúón del. c.onc.ep.to de u.n .&iA:tema. 

E j e.mpf.o.6 

(Ana:tomia: ftf.u.jo ée .f.a. .tia.ngJt.e. po!t .f.M ve.na.ti lf aJV:.e/r..i.a • .6 J 

(Flujo de. -6.ei.údo.& pc!L una. :tubeJúa.: 6!.ujo de. ve.lúc.ufu.6 pOll. 

ca.U.e.6 lf a.ve.n.Wa;.s,: Mu.jo de. .tn~o.1U11au6n en una emtlll.e..6a) • 

(Flujo e.n e.e. .&iA:tema:). 

Et e..6:l:aCÜ.o de. lo.& .&iA:tema..& lo 11..e.a.Uz6 R.a :t.eoJt.1.a. g ene/l.aJ. de. -0-éA:temM • 

Pape.e. de. .e.a. 1nve..6tiga.u6n de. OpeJta.uone..6 en fa :te.oJt.1.a. de. .ti.ló.temM. 

P11..opoJC.uona. .lM :téc.n.lc.M y heM.am.le.n:ta..6 a.de.e.u.a.da.ti paJt.a. :tfta:taJr.. un .&iA:tema.,, ejemplo: a..R.galÚ:Óllo de. 6f.uj o mlfx.imo paJt.a. 

e.nc.on:tfta.11.. fu máx..l.rna. c.a.n,Uc/ad de ve.fúc.ui.a.6 que. pueden c..lll.c.ul.alt. pall. .f.a..6 etiU.u t! a.ve.nldM que e.anee.tan do.& pu.n:t0.6 

de u.na. c,luda.d. Su duaJVc.oU.0 e.6 paJr..ai.elo a.i de. .e.a :te.o!Úa de. -0.úi:tema..&. 



CUESTIONARIO VE AlífOEVALUACION 

Re.a.cth,;o 1. A par...:túc. de .f.o¿¡ ¿¡ú:tema.& qu.e. .6e le p1r.ue.11:tan; Jtetiu.d.va. 

u.,6;ted .f.a.6 .6-igu,i.e.n;tu p1r.egun:tali 

a.J e omun.ieaci.o ne.6 :telefiárú.CJU 

bJ SupeJtmeltC.ado 

c.) Puett:to maJÚno 

d) Eti:ta.clón gat>oUJteJta. 

e) Ca6e.W:tia. 

6) Pdu.queJLla. 

g) Mu.,6e.o 

h) Reti.tauJtan:t 

1. 1den.ti6-ique. ,t¡u.,6 e.n:tida.dM 

2. VMCJÚ.ba. alguno¿¡ de. .6U.6 a:tJúbu.:to-0 y a.c.:tlv.úla.dM. 

3. ¿ Cúal eó .&u me.dio amfúe.nte. ? 

4. ¿ Ve qué :tlpo.& de .6-iA.tema.ó .&e :tlc.a:ta. '! 

5. Enc.uw:t'l.e. o.tJto.& .646.ú.n!a.6 uttc.u.ctulu:tlme.nte .&eme.jan:te..& 

a ell.oó. 
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Soluc,Wn al cue~:t-i.ol"..a!Úo de. a.u.toe.valua.c..l6n. Una6 de. ia.6 po.&.<,bl.u lte.t.puu:ta.6 ti01t: 

TIPO VE SlSTEMA 
SlSTEMA ElffIVAVES ATR1BUTOS ACTIVIVAV UEV10 AMBIENTE SISTEMA SEMEJANTE 

BumbGtó G<uito, Modeh> Bombe.<Vr. Uqtúdo S.U:t. Me.c.ánlco 
Combu.&.ti.ble. Vi.6.sel., Nova, 

Ex:tlta. GeneJtaJt En.eJLgla SU:t. H.ldll.WLUc.o Si.6:tema. 

E.s :ta.c..l6 n de. Ta.nquu Al- Capa.c..ldad, Re- e o tttt:nuo, Ab.i.e.Jt 
mac.e.nam.le.n:to .si.6 únc..la., ve.n :to 1J E.s:to c.á.ó.:ti.-= Ca.ja. 

GMo.llna. :t.U.ac..l6n Atmac.e.nalt. SU:t. de. C.lme.n:ta.c.ifin e.o Au;tomd.:tlc.a. 

Vu pacha.do- AJ!.:to, Bajo, 
Jr.U P11.ue.n:tac..l6n S e.Jtv.lc..i.o SiA:t. Soc..la.l 

Mua..s Tamaño, T .lpo, 
FoJrrna. SopolLtaJt. Sló:t. de. SeJr.v.lc..lo 

Sll..ittti Fo!U71a, Upo SopolLtaJt. SU:t. Soc..la..f. Si.6.tema 

Ca6 e..te.Júa. MUeJLM• Goll.da..s, Fla.c.iu, SU:t. de. Vi.6;f:Jú- Vi.6 Clt.e.:to Ab.ie.Jt Ruta.u-
Unl6011.mU SeAv-lc..lo buci.6n :to 1J E.s.t~ c.ál..ti.eo !tan.tu 

Va.60.s ~eJúal, Tam~ Sló:t. de Alma.e.e.-
no Conte.neJL JUIJA.é.e.nto 

E.spe.jo Tamaño, Fo1t.ma Re6.f.e.ja1t W S.U;t. de U.um.lna.-
Im<fge.nu ci.ón. 

P!!.í.n.e. 1\fate-.1,~i.al, Co.WJL Ve..s e.wr.e.daJt el Si.6:t. V.l.s CJteto, 

Pel.u.que.iú4 Cabe.U.o SU:t. Cap-ltalr. Abi.eJL.to y uta- Sal.a de. 
cfi.6.ti.c.o • Be.te.e.za. 

Na.va.ja Filo, U4o e otr.:f...aJL SU:t. Loc.omo:to1r. 

OlvtM Cc!o1údo, Ma.· Tlt.a.ñólfLltilt. wt 
:t.eJúa.l, Upo Me.n.sa.j e. s,u,..s. -t.. Op.Uc.o 

Pedutal.u Tamaño, FoJUna SopolLtaJt., Exlú.- S.í.ó.t. V.Ue1tet.o, 
Mttóeo b.ilr. S.U.:t. Eó.t:M-i.c.o Abl.eJL:to y Et.to- Ga-telú..a. 

c.á.6 .ti.e.o 
Luc.e.s Inte.tUi.ldad., Re.- Sú.:t. M.qt.ú.te.c.-

6le.ú6n 1.f.uml.n<Vr. :tótúc.o 

Baño AmpUo&, ColoJr., S.lU.. de Ve.n.t.l-
Ump.le.za. SeJLv.lc..i.o la.ci..6n S-l-6 • V-l-6 Clt.e.:to, 

Re6 .ta.ulta.l'Lte6 Com.i.da. Buena., Saz6n, Abi.eJL:to y Eldo- Balt 
N c.á.6tico o T.i.po Sati.sfiacc.-l6n S.Ut. Vi.gM.ti.vo 

Che.66 Gu6to 01tgan.lza1t SU:t. de. Ute.n.c..l-
Uot. 



- CAPITUL 

.. 



MOVELAVO 

El a.!u.miw -&eJUf c.apa.z de 

- Ex.pUc.alz. con .6U6 pJr.op.i.a.ó palab/f.a.6 el. piuu!e.so de 

modelado. 

- Enwne1e.a1z. a!gunM de. la4 ve.n:ta..ja.& de. ei. modelada. 

- Ve.MIÚ!t en . .5U6 pJr.apio.6 ;télwina.ó lo que e.ó un madE_ 

lo. 

- V.i.óeAe.nc.i.alz. y nombltall.. e.a.da. una. de. l.a.6 pa,tt;tu de. 

wi made!u de p11..0gJtamacúótt Une.al. 

- V.i.óeAenc.lalt en:tlte wi pJr.Ob.lt.nta. de. pJr.ogtr.amac..ilir.. Un~ 

if una que. no lD e.6. 

- E6t:able.c.eJc. wi modelo a.de.cu.a.do de un plWblema. de p!t.C!J~ 

macú6n Une.a.t.. 

- Rualv eJc. p,'W bt.emM de. plWg.fUUJ1a.eú6 n Une.al en le.ti qu2 

4ea aplicable el mllado g!r.iffi,ico. 
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MOOELAVO 

INTROOUCCWN 

Se. em:u.en.ttuut :tlte.6 FJta.nc.-Uc.ano.& y .tltu J.lbcvw.& e.n fu ollil..to. de.­

Jte.c.ha. dei Amazona.6, y qui.eJte.n :tJt.a6ladaJc.&e. a fu oJt.illa. ..izqui.eitda., pOll. 

me.cü.o de. wt bo:te. que. no pue.de. .Ue.vall. mfi& de do.& pa6a.jeJL0.6 a. fu vez. 

Sé. lo.& J.lba'W4 .&obtte.pa6ati e.n námeJto a. .f.o.& FJta.nc.-Uc.a.no.&, e.n c.ua.lqui.eJt 

o!ÚU.a., ma.ta!uf.n a. u:to.& úW.mo.& y .6 e .f.o.ó c.ome1tcf.n, 

¿ Pueden CIU!Zatt lo.& 6 bite.g1t.ame.n:te, de u.na o/Ú.Ua. a. fu o.tita. ? 

S-l pueden 

¡, C6mo to iuvt.Lfn en ei menoJt númeJto de. vi.a.ju ? 

La. ir.e.6pue..&:ta. c.oMec.:ta. e.6, que .ó.i. pueden cJULzall. .todo.6 .t.ano.6 y .&~ 

vo.6 el JÚo. A con.ti.nua.cU.án .&e muu:tJt.a. un Mét.odo pa/é.a Jr..e6olveJL el pll.E_ 

btema.. 

Con.&-ld€/l.ue. a. 6 e.amo el númeJto de FIC.a.nclóc.ano.6 y a. j e.amo el n_!! 

me/to de J.lbaJr.cll ~ y c.on.&:tlt.u.yan&e. :toda6 ,fa6 c.cmbi..n.a.c.ione.& po.6-i .. b.e.u de. 

FJta.nc.-Uc.an0.6 g JlbaJc.o.6 en .e.a. oJÚU..a deJtec.ha ( no e.6 nec.e.6a/ÚO c.on&-l­

deJtall. .ta. oltl..!.f.a.. i..zqui.ell.da, dado que. e.&.ta..6 comb-inac.ione.6 que.dan de.t~ 

mi.nada.6 al ha.celtl.c c.on .ta. olLUla. deJte.c.ha ) • !, puede .&elt .igu.a.t. a. O, 1, 

2 6 3 .to m.f..&miJ que j, de. mar.e.'l.a que hay 4 X 4 = ·16 c.omb.i.na.c.i..onu PE.. 

.&.H1.f..e.&, .ta.~ cu~úc~ 6 e pueden Jc.epJc.e.6 e.n .. taJL en óclUna. c.onve.ni.ente en wi.a. 

m:i:óúz. 
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kl:l:l:I 
f/J V; 

</J r¡. 

<P 

</> 

</> 

rjJ 

Vonde d pwLto 6 = 2, j = 1 
.6.lgni.6.ica. que hay en lo. otú 

' u.a deJteclw. 2 611J1Jtc..Uc.ruw4-
lj 7 j .(.balto 

Ve a.c.ILf!Juio a .l.aJ, JtU:tJú..c.eionu, ¡, Cu.cf.lu de ut:a:A c.omhúutcionu 

.6on fiac:tib!u y c.ufilu no ? 

Vado que el númeJr.o de Jl.ba.JUJ!> no pu.e.de .6eJt mayo1t que el de. f lta.!! 
c..Uc.an.06, en nÁ.nguna. de !a&. oll.i..U.ah, de la1> 16 comb..i.nac.ionu 6 w no 

1>on 6ac.:tibl.u, polt ejemplo: 6 = 2, j = O, .&..iBni.Mc.a. que en la. oJc..i.­

VJJ.. detLW.11. b..a.y Z F lt!t.itci.6c.a..110.6 y r.htgún J,{ba,w, pV-w w ta. üiLlUo.. iz_ 

qu,i.eJLda. hay 3 J.lbaJt0.6 y 1 fJUUtc..é.6ca.no a pun;to de moJÚJL. La.6 diez com 

b.i.na.c.ionu 6ac..ti.bi.u .6e. -iru:llc.a.n c.on pu.nto.6 en la. ma.ttúz. 

1 </J l 1 

1 </J 1 rf> 1 </J 1 
</; 

rjJ 

</J </J </; </J 

Etd:o.6 pwU:o.6 .6e pueden conec:l:alt con lí.neM que 1tep.'r.Ment:a.n todo.& 

.f.IJ6 v-i.o.ju, .tlr.a1i.ta.dando 1 ó 2 pelz.6ona.6 al. !a.do opu.u.t.o del IÚo. El 

1te!iuU.a.do M una '1.ed no dü.i.gida. 
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E.6.ta. Jc.ed 4e. .tJr.an.6 f¡oJtma. e.n.t:oneu e.n u.na. Jt.t.d di.Jú.g.ida.. a.iia.d.i.endo 

6lec.h.a6 que. nue.6.tlr.an l.a. CÜJle.c.ci.6n de. e.o.da. viaje.. La. Vr.a.n6 6 oJuna.C.iiín. 

de. una lled no cU.Júg.ú/.a. a. una cUJúg.ida. 4e e'6e.c.tu.a. de ac.uetulo a. do4 

Jr:.egla.6: 

1 J El objeüvo u CJteaJt una. "cam.in.a.ta." cUJúg.i..da. que. comience. en 

el pu.n:to .6upeJú.ol'L deJteclw ( 6 = 3. j = 3) y .tvr.mi.ne. en e.l punto .i '1. 6 e.JL,ÚJlt 

izqu..i.eJUiD ft=O, j=O). 

2} La c.a.m.úuLta. cUJúg-i.da. de.be. aUeJutaJL mov.únie.n.t:o.6 ha.ci.a. ... "a.jo o 

a. la. i.zqu..i.eJula., con mov.únie.n.Zo4 ha.c.i.a.. aJt!Liba. o a. la. dell.echa.. ya que 

cada pa.60 aba.jo o a la. .i.zqu..i.ell.da. .6.ign.l6.i.c.a. un viaje de la olLilla.. d!: 

Jtec.ha. a. la. ,f_zqu..i.e.Jt.da, mien;t:Juu¡ que un pa.t,o aJVÚ.ba o a. la. de.Jtec.ha. e.o 

JtJtUponde. a un viaje. en la. cliJr.e.c.c..l6n opu.u.ta. 

Con u:t.tui do.6 Jteg.f..a..6, ha.y que :tJr.a.;l"...aJt de. i.Jt.. áel punto ( 3, 3} al 

punto (O,D) en el menolL númvw de. v.W.ju. 

¿ Cufin.:to.6 v.W.ju .6C obtienen. ccmo múúmo ? 
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A c.onünu.aci.6n ¡,e n:uu.tlt.an l.a..6 .cu.a.V..o c.~ que dan el nú 

me/LO de vi.o.ju rn.úú.mo : 

r r r r r r r r r r r 

rp" J r/; í ,. 1 
</> • 

4 ,. 

</:>' 1 
.,, 
'f 1 _ti} 1 

r/; r/J .. .. rp .. </> rf;" q;_ (jJ <P <P. (/J (jJ -- -

Cada c.a.m.i.na:ta. completa. l..o.. .tJLru'lh 6 eJLenci.a. en 11 mov-i.mi.en.toi,, de 

ma.neJto. que el menol!. númeJW de via.ju en que .f..o¡, 6 pueden Ch!J.Z.aJr.. ~ 

;tegJz.ament:e a la. o:t:Jr.a o4lll.a.. e& 11. 

ANALISIS VE LA SOLUCZON VEL PROBLEMA 

fiol!.maci.onu ac.eJLC.a. de lla6 c.aJULc;te/lh,lic.a..6 4on i.M..el.evo.nt:up potr. 

ejemplo : 

La 6oll:tdeza de l!J¡, FJtanc..i.&co.noi, y J.ibatr..oi, 

LM CJVW..et.eJÚ,l;.t<.cA.¡, del JÚO y el. cLima. de ta 1t.egi.ón 

EL PROCESO OPERATIVO 

if> 

Ante.& de 1tuo.l\:Vt d. p.'Wb!e.'T!!?. ~e !m Jt!'a.l.hada un a..niU.üü de.:ta. 

Uado del mi&mo, oJLdena.ndo !J cl.a.¡,-i.6,ic.ando bJdo¡, lo¡, da.bJ1i, .t.oma.ndo 

una. no.t:a.ci6n c!atr..a. y ú1U.ca. e .idviü.6.ica.dc d ob j W.vo, M.C. como liU 

11.elacione.6 erá.,'te da.t.o1> y cc:ncüúcnet. de el. p4oblema. 
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- Se. defJ.ne. 6 =O, 1 , 2, 3 e.amo númeJc.o de. F.'UUicM e.a.no.ti y j =O, 1 , 2, 3 

c.omo mímeJc.o de. J-lbaJU:.&. 

- t.t vbjeti..vo e6 que. lo& 6 a.tli.av.le&e.n et JÚo ,Cn;tegJr.ame.n;te.. 

- Ex.i..6:te. u.u c.onf¡Uc;ta en.tlte l.o.6 FJta.nci.5c.:mo-0 y lo.6 J.lbatto.6, de 

mane/e.a. que. .ó-l j > n en cuai.qc.ú.eJL oJLUJ.a. lo.6 FJta.n.6-icruw.6 motúJtán.. 

- Cuen:ta.n. c.on un bo:te. con c.apaúdad ha-5:ta. paJUt 2 pe/C..6ana..ti. 

- Cada. vi.aj e. de ida Jr..e.qui.eJc.e. uno de. Jr.eg't.uo. 

- Todo-O !c.6 pa/l,Üúpa.n:te& .óaben y pueden Jr..emaJL. 

Ap.U.c.anda lo.6 c.onc.ep.tol> de :te.oJú.a. de 1c.edu, (Cap,i;t:ulo V} .6e. puede 

c.omp1r.obaJc. que !.a ..sol.ud6n 6ptima. e6 1r..e.a.Uza1t 11 viaje&. 

VALIVACION VE LA SOLUC10N 

Una. ve.z 1r..uu.e.Uo el pJtob.lema., &e. debe. c.ompaJtaJL c.on el mundo Je.e.al 

!J Vell. e.orno ..se. c.ompoJtta. !a. .6olu.ci.ón, e.n u:te. momen:to e.abe. c.onl>.ldeJl.alt 
.ea. .6.lgu.le.n;te. plr..e.gun;ta. 

¿ Eti ptufc;t.lc.a la. lial.uú6n, u de.c..lJc., le& heJt.vbr.ó. a lo.li F.IUlnd.6 

cano.6 y a lo.li J.Llxvz.o.6 paJUt Ch.ll.Zall. el Jú.o ? 

Ve ac.ueJt.do con la6 c.attac.:te/Ú6:tic.M que. lie. dieJc.on e.orno .úr.Jr.el.evan­

ú-6 en e.l pla.n;te:amien;to del pJr..Ob!e.ma, .&e puede, al c.ompaltalt con e.l 

RtWtdo Jr..e.a.l, vell. que. e&:te. lie ha. .úl.ea.li.zado en t:al fioJt.ma. que, en la 

!t..ea.U.dad, puede. no liell. de. nhiguna. ap.U.c.ac..l6n, pclt e.jemplo: 

- El bo:te. puede. li eJc. dev.lado pOll. la. c.oJtJLüm:te de. .tal 601UJ1a. que. 

11 v.la.jeA .&etúan demMi.adl'.6 pat¡.a 6 homt.t.e..6. 

- Quizá la. dióta.nc..la de. una c.túlla a. la. atJr.a. .lnólw;a e.:icage./r.ad~ 

me.n;te e.n el :tiempo palla. /f.ea.U..zaJt. 11 vi.a.ju. 
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- Se. .1>upone. que. el bo.te. .óale. de. un m.lóm.:c p.mto toda.i, ~ ve.­

cu, y U.ega. a la. ot:Jw.. Oll .. iUa. .tamb.ibt a un pun.t.o dd:eJ:mhui. 

do, lo cual. da.da la. c.o4U.en:te puede r..o t.e.lL 1Lea.l. 

- Se. ha. .suµ.:.u.to que. lc.6 J.lba.Mli ut:án cU.ópuu.to.s a cc:-:pa,'L:túr. 

el. bo:te con lo.s FIUl.n.cl.ócmwi>, CililiUÍO ~• !a. Jr.u..P i rltTd ét.{ me~ 

li.dad no u.te. de. acueJUl.o e.n U.e.vaJL y :tlf.ll.e.IL et bo.te cuando -

lu .toque. 

- También !>e da. pOll. he.c.ho que. loli J,[ba.l"..oó. JtUpe.taJtán a l.o.s FIL.an 

c.i.s e.a.no.;, m.le.ntJz.a.l> pe!UrWtezc..an. j wi:toli. 4.iendo el mi.hao númeJW, 

c.ua.ndo e.n 1.a. v.i.da. Jtea.l., qu.i.ztf. bcu..te 1 J.l.ba.JW paJLa. 'l'1llLtaJt. a lo.& 

3 FIUl.n.c..i.se.ano.6. 

En et L>.igu.i.e.n.te i.nc.l.so, 1>e a.nalJ.zal!.tf. 1.a. va.Li..d.e.z de. wm. !.olu.c..i6n 

e.n fiunc..i6n del c.once.p.to de. Mode.t.o.s y liu. 1tep.'t~e.n.t:a.c..i6n de !a v.ida. 

lteP.l. 

FILOSOfIA VE LA SOLUCION VEL PROBLEMA 

1J Et pJWbl.ema. otúgi.na.l .óe. p11.uen.ta c.tu.i Mempll.e. e.n d 11Wldo 

Jtea.l~ e.n et rray poc.a.s vece& en:ten.d.ible. amb.ie.rtt.e de t:odu..s l.c..s cUa.ó. 

2 ) I de.n:ti..~o el. pJtObl.ema., .ti e pll.Oc.ede. a. a.naU.zalLl.o palUl. -

1>.i.mp.UD.ic.aJT..lo, qu.U:a.n.do .todo a.que.Uo que. .tie ccn&.idel!.e C.()Rk} i.Mel..e.­

van.te.. A ut:.a ap'WUma.c..i6n. del mundo Ir.e.al. i,~ le llama. madet.o 11.ea.l. 

3) El modelo !te.al lie. z~f,oJUna. en u.r. 11tOdeto m<Ltenú.tic.o o -

.shnb6Uc.o pon ncd.lo de un pJWce.so de ab&.t.>w-.::.Ufin, el. cua..l cor..b.U.te 

e.n Jtepll.ei>en:talt a !ali c.omponen:tu del.. p1tobtc."'1 meclúm:te. ~áiJolc.6 o 

\.'a.IÚ.ablu ma:ten.."f.ti.c.al> y a ia.6 "Z.c..fac. . .fonu c..:t"¿c el.ta.& co~ e.:u.:i.c..fone& 

ma;t: emá;üca.6 • 
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4} La. ve.n:ta.ja. de,l mod&.a.clo mai:emá.tic.o o .6.imb6..Uc.o u que. .&e puede 

maJrejo.JL c.on :Uc.ni..c.iu apll.Opú:tdah con obje;to de. ob.te.n.eJL lo.6 1t..uuU:o.do.6, 

5} 'fato.ti IU!ÁuU.a.d0.6 .6e deben c.ompaJta!L c.an el mundo .Ir.e.al., y .6.i.. no 

..son apUc.a.ble.6 hay que. 1te.pe:tilt el clc.i.o, ya. que :ta.l vez la. ~p.U.fi.lc.E:. 

elón 6ue. exc.e.6.i..va.. 

El .!>.i.gulente cü.agttama. il.tud1r.a .la mdodolog.[a. : 

Apll.Ox.i.mo.ción e 1dea.U.za.elón. 

CompaJta.cifin Ab&:t!tac.úón ó 

Reptc.e6en:tae.f.ón. ¿.{.m 

bóUc.a.. 

Tec.~ y Tlc.;ú.c.a.ó 
Ma:tem4.:ti.c.aó 

No .6-le.mptc.e .6e. pa.óa po11. un modelo mat:e.má:t.ic.a e .ó-lmb6Uc.o. Ex.Ui:te. 

un JYl.Oce.tio a.btc.ev-i.a.do que, a paJCtúL de. cleJc;ta.,t, .ú:leaUza.úonu y .6.bnp.f¿ 
fi,i.c.aelone.6 del mundo 1tea.l, u deci/z., a. paJL:tiJt. dd.. modelo 1teal., cbti.en.e 

.l.o.6 Jte.tiuU.a.do.6 de.( p1wb.f ema.. fa.te p.'?.oc.e.60 abJr.evJ..a.do e.ti el que ..;.igu.en 

.lo5 gll.a.Ylde.6 eüJr.ecti.vo!> de e.mptte&rui y R.o.6 gll.aYldu Mt:íull6:ta..6 y ei~ 
6,lc.o.&. 

A c.ontbiuaci.6n &e ptte6e.n:t'1 e;;: anfi.U..ó-l.6 m4.6 de.taUado de alguno -

de .6u.6 pwlto.6. 
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., 

EL PROCESO 'DE UOVELAfJO 

Loli modd.D.6 .Aon 1te.p1tuentac.ionu de .ta. 1teali.dad1 .ta. p!Li.ncipal 

ve.nt:aja., pal!"' j:u.U~ ~u utlliza.ci6n u d. /JeJt me.no/J c.ompl.e.jo.6 1J 

ft'.16 Gtfeil.u dt. c.on.tJwltvt. En ge.nvud., .6t. pu.e.da c.onlitlu.c.i.Jt moddo1. 

.u.ncil.lo.6 de. la. 1tULlidad que. pt,.t'rler. ~t:. paJUJ. p11.edt.eúr. y u­
pUc.alt ~enfimouu. c.on la. 1Ju6-iclente. pJt.flCÁ.hifin. A pe.óM de. que., pa1U1 

.ta. p1r.e.dic.c.ifin exacta del. P'f.OC.e.óo Ae.al.., .6e. Jtequ..i.eJte. :tomaJt en c.ue.nt.4 

un gJtan númeJw de. valtia.bte, paJta. lo91ta11. una. exactU:ud que. .6e.a. pll4-

.t.icamente. u.t.itlzabte., ba.6.ta. no/Una.lmente. un númeJw pequeño de. v~ 

blu. Vei.de. Luego, d. aJLte uta. e.n enc.onVuvz. d. númeJw de vaJLi.a.ble.6 

ade.c.uado que. .óe de.ben. :tomaJt e.n c.onli.ú:leJUJ.Ci.fin y llU c.oM.e.c.ta. i.n:teM.e.­

.t.aci..6n. 

La c.aLi.dad de. un modelo depende plLi.nci.pahnen:te. de la. i.mag.úta.­

ci.ón y cJt.ea:tivi..dad. del. equipo de .invud:igae.i.ón. La. ~n, la 

peJc.&pico.W, y ot:.Jw.,6 opell.aci.oneA menta.le.6 que. iion ue.n.CÁA1J11e.nt:.e no 

Jtegui.o.ble.6 y juegan un papel. ..únpoJt:.t::aJU:e e.n el. plWC.eAo. PoJt .tanto 

no e.6 ~.6.ibte. p!tepaJUVt un mn .... nu.a.!. de. .inó:ówc.cúmu paJLa.. la con.:ttw.c.­

ci.ón de. modeloh. Si .t:a1. manual pudi.etta p!l.epaJtalt6e., .&vr.ia. m<fh plW­

bable. que. iie. Jtu.tJú.ng.i.etta a. eA:timula.Jr. la c.Jte.a:ti.vi..da.d. 

S.in emba.'lg{;, cu.a.náo .&e examina. la expeJú.e.ncúa. e.n la c.on&.tJw.c.­

ción de. modelo¡,, huJtge.n CÁ.elr.t.o4 po.,t;um.é.6 (pau.t.a..6). Et c.onocim.le.n­

:to de M:to.6 pa:Uwne.6 µ.te.de uümul.aJt la .úna.gbtac.Wn y glLÚVt la. -

c.Jte.at:.iv.idad. 'E&tch pa;tJwne.6 va/L.ia.n depe.ncli.e.n.do de ta. ambigüedad 

de l..a. ell:tlluc:t.UJu1 del. .&,U.tema. que .6 e eA:tLuLi.a. y de ta. nacitU.a.d de 

ac.c.uo que. .tenga el. ..i.nveA.tigatÍoJt a lo.6 Vta.bajo.6 .in.te.Jtnoh de. el. 
[),[{¡tema.. 

La.6 .6.lgc.úeJit.U .&on .f1t6 pau.tM m.1:6 Jtec.ome.ndablu paJul et. mod~ 
lado : 
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1 J Fa.c.t.olt.Ú!e el ptLOblema. en p!Wbl.ema.& mi:f6 c.olLt.oh y ídmplu. 

2 J fíita.blezc.a. de una. man.VUt cto.Jta. la.6 Jt.e!.a.c.ionu y objeti.voJ. • 

.3) B~que a.na.tog1.a.li. 

5) fíit".a.b!ezca.. .ó-Únbolo.ó • 

6 J Apunte l.!J que .ó e.a. obv.i.o. 

7} Si. .óe. obtiene. un moddJJ mane.ja.ble; enJLi.qu€zca..lo o de. o:óta 

6oJUna. .ó.únpü..6.(que.lo. 

PaJz.a. pode1t. c.oncJte:talt que d. mde.lo u .óufi.leé.enteme.n.te bueno, .ó e. . 

pu.e.den u:ta.ble.c.eJt. CJÚ.te/Ú.O.ó, lo.ó cuetl.u -todo buen modelo de.be. heJt. ca. 
paz. de .óa:thi6a.c.e1t.. 

lJ Que. 4 e.a. é.únple. paJta que h ea. entenclúí.o polt el. ~ uaJÚ.O • 

3} Que no d€ Ir.U pu.e..ó.to.4 ab.ó wu:la..6 • 

4) Que iie.a. de 6á.ci.1. ma.n,ipulaclón y c.on.tll.o.l paJta. el u.6uatú..o. 

5} Que d€. 11.et>uli:tuio11 c.ompl.e.to.ó e .i.mpoll.:ta.n:teii. 

6} Que .6e.a a.dapt:a.:tfoo, f!.6;to u, de 6tfcil. mod.lñ.lca..cifin paJta. Jte.­

novaJrlo. 

7} Evoluc.i.onaJÚ.C, e..óto eii, que debe. empezaJL c.on co.óM l:J.iMpl.u e. 

.ve. llevando al u.6ULVÚO a l.o 11146 c.ompl..ejo. 

En genello.l la.6 veJ'l.taja.J. del modela.do .óon eviden.tu !J nume.'W.6~, 

pad.iendo.óe menciona.tr.. la..6 J..ifjc.ú.e.n.t:u : 

- Me.cliante. el modelado 4 e obtienen ec.onaml.a.6, pu e!> to que t'A l1lcf& 

ben.a.to t:lUlba.jaJc. e.en modeloii que con el -6-i.Atema. .'teal. 
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- El modei.a.t:ía u una. podetw.&a. ayuda pall.a. penlla.tc. en .f.o.& pltOb.t~ 

ma.& .úz:tJL.ln5e.c.o.ti que pudlell.a. .teneJr.. el .&-U:tema. 

- Et'.. moáe.ia.do §J ia. 1.iJ.mui.aeit5n .6e. L.Uia.n, al9wutó vec.e.J.i, c.on et. 

p!Wpó.&Uo de. en:tJr.en.1li e. in1.i;tJc.uilt. 

- El modelada e6 una ayuda. podell.o!ia pall.a. ta e.xpvú.men;tacú6n y 

pM.dic.ú6n de. lo.& ut:.ado.6 6tdUJtO.& del .&if.i:te.ma. 

- E-5 un e.jetr.ei.ci.o de. c.omwú..ea.ci6n puu .&e. ti.e.ne. que. pMaJL de. wi 

lengua.je. c.omún a o:t.tw lengua.je. abói:Jw..c.:to o fi,Uic.o. 

- Una. 911.a.n CCUttidad de. p!Wb.t.emaó de. la v.úí.a. !te.al lle. pue.de.n a.jUó 

:ta.JL al.. ml6mo mode.f.o, na.úUtá.ndo el P'f.OC.UO de. .60WCÚ6n. 

NECESIVAV VE TECNICAS Y HERRAMIENTAS 

Toda& la& ope11:.achmu en .ta.& euai.M .&e ve. envuelto el hombJt.e. de. 

nuu;tJc.a. e.Jt.a .&on ca.da. ve.z má6 compleja.&. E-O:ta c.ompleji..d.ad u el 1te.­
.6uli:a.do de. i.M .1t.ehteionu e.x.M:teni:.u e.Mir.e. la& e.a.da ve.z má6 c.ompli.CE::, 

dM 01r.ga.rú.zacúonM 1J el. munfio {ytóh!o que. lM 1tode.a. s,¿ bien .f.o c.ompU 

cadc de. la6 oJt.ga."'...i.zaci.tinu no u u."Ut ca./'..a.c.:tVÚÁ;f;ica. de. nuu:tM. lpce.a.; 

u en. e.U.a. en .e.a eua.t ..se. u;ta a.p1t.e.cúanáo .&u ;tJc.a.&c.e.ndenc.la. y .&e. le. ut:a. 
dando impoJt.:tancúa.; u po.lt uo que. ah.o.Ita .6e puede .6abeJc., que. algún c.am 
b.i.o en u.na paJtte. del 4i'5:te.ma., muy b.i.e.ti puede. p!c.OduCÁJl. c.amlúo-5, o pi!.!!_ 

voc.aJt ta ne.c.e.61..d.ad de eamlúo-5, en at.Jza. paJt.:te. de. U.. 

Con et adve.túmlen:to de. ta c.ompu.:tadoll.a. el 111<1áehuio .&e ha. c.onveJt.ti. 

do en una. he.Jt.Jt.am.i..e.n:ta. pode1to-5-l6.bna., ya. que. ella. petunUe. anaUzaJr. e..f. 

eü6eño y .ea ope.Jt.acúfü de. le.& .&.ló:temtJ..b comple.jo.&, u:to u, -5-únulall. e..f. 

.&if.iUma.. Vado el g1c.an U4o de Mt:a heJTJr..amle.n;ta hoy en c:Li..a., e..& evhleu 
:te. l.a.. ne.c.u-i.dad de. pcl.e.elt .t(.cnl.ca.& b.i.e.n. c.onoci..d.a.6 y p!c.ObadM pcvr.a. -
la .6otucú6n de. lo/. mcdehJ.6, c.on i.o cual .6e. obüene ma.yoJt. e.M.cacúa. en 

el Mo de. la c.ompu.tadc.Jta.. 
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VALIVACION VE EL MOVELO 

La. vali.da.c1..6n u el ptr.ac.e.60 de. daJr.. con un n.-lvet de ce..'Lteza. a.d~ 

c.ua.do :tal. que, c.u.ai.quieJL .lnfieJLenúa. .&abite. el .tiiA.t.ema. de!Livado de la. 

.ti,únula.ci.ón,. .~ea. c.aJtll.ec:ta.. E6 .i.mpa.ti.i.b.f.e p!LabaJr.. que c.ua..f.quieJr. .ti,únulE-. 

doll. u el mC'delo c.aMec:to y veJLdadeJLo de el .6.i..6.t.ema. !Leal. E6:ta. .tie­

guJúda.d .&e obtiene. p!taba.ndo !.a. vctlldez del. modelo. 

Se debei1 u.óaJr.. :tite& pll.ueba& pa.ll.a.. vaU .. dalr. un modelo. PJt.ÚnelLO .&e. 

de.be. Ú..ta!L <>e.gwr.o de. que. el modela .tenga a.pa!Úe.núa. de. c.e!Lteza.. 

Segundo, hag que. p1te.gwµ{;aJt.6e. .ó.i. f.o.& 1r.uuUa.do.ti del modelo pM.ec.en 

Jtaz.ona.b!e.6. La. úl.túna. p!tUeba. c.onti.i.4.te en bu6c.a./f. gen.t.e que e.6.te. cJ¿ 
1r.e.c..tamente. Jtel.a.c...fona.da. o invotuc.lr.a.da. en el .6-i..6.tema ac..tua.l y pe.cl0:. 

.le que. c.ompaJt.e .f.o.& Jte.&uUa.do.6 de ta. ¿,,únu.l..a.c...i..6n c.on lM lle.6pae.&.t.a.6 

a.c.tua.lu dd w.t.ema Jte.aL PaJta. ha.c.eJL .l.a ptULeba. má.6 úe.n:tlfi.ic.a. .:. 

.tie. pueden p!te.&en.t.a./f. va!Úo.6 c.onjun.to.ó de. Jte.6pu.e.&:ta6 Jte.a!.e.6 y 41..muif!: 
da&. 

VEF1N1CION Y CLASIF1CAC10N VE MOVELOS 

Modelo.- Un modelo u una. 1tep1te&enta.c..i..ón c.u..a.llta..tiva. o ~ 

tlva. de un .6.i..6.tema., en el c.ua.! .ti e mue.6.t'la.n. la.& Jte..l..a.cúone& pr.e.damina..!!. 

.tu e.n:tlte .f.o.& d.eme.n.to.6 del .ti.it:..tema. 

Ve.6de. Wt pu.n.to de v.i..ti:ta. .tim.Ua.do, .&e pu.e.de vetúfi,.c.a.IL que :todo 

modelo c.onti.i..tite. en wia. c.amb.i.na.c...i..án de .lo.6 .6iguie.n.tu .i.ng1ted..i.en.t.u: 

1 J Compcnentu. - Son .lit& p<Vt.t.u c.onti.t.i...:tuye.ntu que. cuando .&e 

.toman. .toda..ó jwt.t.a& 601tma.n e.l .&.i..6.t.ema. Tamb..é.ln .&e .tu a.c.o.ó:t:umbJta. Ua. 

l7la./f. ei.emen:tc.& o .wb.&.i..ti:tema&. 

2 J PMáme:tlt.o.&. - Son la.& ca.ntlda.de& a la..5 qu.e. el. ope.IUldc!t del 

mcde.t.o pu.e.de. a.Jlgnalt. un va.lote. aJtb..é..t'taJÚo. 
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3} VaM.a.blu. - Son a.queU.oh A.únbolo.6 que hola pueden a.4um..út 

aqud.toA va.lo1tu que la 60.1tma de la 6unci.6n ha.ga poA.iblu. Se -

pu.e.den Jteconoc.eJc. doli :ti.poll de vcvú.a.ble en el modelado de. un A-ú:tema., 

exógena.6 y end6gena.4. La.A vaJÚa.blu Ex5gena.4 o de. en:tJta.da., .6on aqu!. 

. U.iU que i.e. pr..odu.c.e.'1. áuv.a. de! .&.l&t.ema. ( o han JH!..~u.Un.do de. c.auha.4 

~e/Uttt6 ) • La.4 va.JÚablu Endógena.6 ..son lali que. ..se pJc.Oduc.en den;t:Jw 

dd .6-i..6:tema o el Jr.uulta.do de c..a.u..6a.A We!tna.A de el. .&.ili:tema. 

4) Rel.a.eionu Func.i..ona.lu • - fht:.a.6 duc.Júben la. noJLma. en que 

. he duaNUJUa.n .t.LUi vaJÚa.blu !J lo.& pa.Jufme:t:Jto.&, dent:lw de e.a.da. com­

ponen.te. o en,Ur.e. · c.ompone.n.tu del. i,ú.:tema.. Elita.A Jz.ela.c.i..onu pueden 

i, eJL de:te.Jl.m.i.n.1.6.ü.c.tui o u:toc.Mt:.ic.a.IJ. 

5 J R utJúc.eionu • - Son t1.nú..:ta.c.i..onu ..i.mpuut:.a.6 a. lo.6 va1.o1tu 

de. la.A vaM.a.blu o .6oblle la. mane/La. e.n que loJJ 1te.cuJL6oli de.ben heJL 

cLlhbr..i.bt.Udoli. EJJ:ta.4 1tu.tlt.lc.c.i..onu pu.e.den .6 eJt .únpuu:ta.4 po!t el d¿_ 
1>eiía.do1E.. o -impuu:ta.4 poll el i..úi:tema.. 

6} La. Fwic.i6n CJL.f..;tetúo. - Eli una de.claJu¡ci.6n expUc,i;tJl de lo-0 

obje;t,i.vo.6 o me..ta..-6 del .6.úi:tema. y c.6mo puede eva.l.tu:vt6e. u:te.. E.6:ta. -

6ü.ñ.'éi.6n e¿ un.a. pa..!Lte J..ri..tegM..l. del modelo~ y la ma.ni.pula.ci.6n de ll 

ut:fi. dbú..gh:la. po!t .lnte.n:to.6 de optimizlIIL o llo..tl.6 6a.c.eJL el. C4iteJú.o 

u.ta.b.t.ecúdo. 

CLASIFICAC10N VE MOVELOS 

En -0u UbJc.o J. W. FoJVtu:teJt {1ndMtJU..ai Vynam.i.có} da. u.na exc.e­

.lente:. di6c.Ull.i.ón de .la.4 d.i.6eJ1.enCÁ.a6 en lo.6 model.o.6 en la.4 c..i.eneúz.6 

6.l.6..i..c.t;u,, .i.nge.nieJt.i.a. y !11..6 cienc.i.a..6 iioci.o.l..u. El pun;tu.a.,Uza. que .t:oli 

cienU.t-f .. cc.6 de. la.4 c..lencúu (J.ú.ú:.11..6 M:áut :úuLta.ndo con g!Ul.ndU iiuc.!. 

lioli #' de. wt mcde.i.o de 6en6meno.& r:a.:tn.'Ul.!M, polt o:tJw to.do l..oh .i.ngen.l!. 

Jr.Dli í.J !01> ucntíf.íc.a~ !.icic.i..alu e.hta.r. .tr...a.ta.ndo ca•; model.01> de 1.ü:te.­

ma5 ttue e.t: l:úmL'lc drtur .. úia~ C1tee que .f.a di.6er.e..t!c..<.a. pJz.ácüca entlt.e 
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.Wgerú.eJUo. y !a6 c.lenc..i.a.4 .t.oCÁ.al.U u g.'tll.'1.de., en !.a. 601tm<1 en que lah 

heJt/UlJ11.i..e.YLta...6 del modd.a.do e..&.t.a.n 1>.ie.ndo Uliar.ia.6 y el.. d.i.6e1ten:te. bt6a.6.U 

en .6u.6 obje.tivo.6 6.útal.u. En ,{,,ngeni.e!Úa., toi, modelo¡, .6.bz.ven c.oma -
W"r.t.t a.y-r.ufa. pa.!tll fu eiúvt o .i.mptW v.Ua:Jt 4-Ú.tema.& , m.ie.ntlta.6 que en .l.aó -

uenc,úu, l>Ociale..& y ec.onomfa., expü.can 4.i..6.t.ema.6 ~.t€Jlt'.e..&. 

Lo.6 modelo¡, ma.:tem.fü.eo¡, (!:..i.mb6Licoh) .&on to.6 modeto.t. mti6 t)1te­

c.uen:temen:t.e Uliado.6 po4 !ah Jt.amM de la Ingen.i.eJÚD. de S.i6temM, e1:d:o1:, 

model.o1; pueden ¡, eJL de. cu.a.tJw cla.6 u. 

MODELOS ESTAT1COS.- Son a.qu.el.lcl> modeto1; que petLmanec.en en el: 

t:h..a.n.6c.Wc.ho de el. .tiempo, e.& deciA no cam 

b.i.a.n. 

MOVELOS VINAMICOS. - Á u:ta. c.!.ahe peJL.tenecen ú;do4 aquell.oi, ~ 

delo.& que l>M caJUlc..te;ú.b:l:i.t!A..ó nu.ndamer~ 

.tu 4e.an aU:.elUUÍ!L6 en el. .t.luui6c.UJL6o del. 

tiempo. 

MODELOS PROBABILIST'ICOS.- Con;Uenen el.emen-to.6 Cll.!JO c.ompotdam.ien 

t:.o no e.& conocido con c.vr.:te.za., u.to u 
.6 e cono e.en .l.aó po.6.ib.U.úia.de..& de. hu com 

poJc.ta.M.ien.to. 

MODELOS VETERMINISTICOS.- Son modelo¡, en l.o!. cu.alu el. e.ampo.~ 

mi.en.to de l>u.6 elemento.& u c.onoc1do 

con c.e~eza.. 

Lo.& modelol> lle pueden c.la.6.i..6,lc.a.Jt de mu.y cü.&Unt:.:z..6 ma.neJr.ah, lJ e.a 
da. wut de elflL6 M adecua.da. pa1U1.. el p!Wp6l>Uo paJLt.ic.u.l.aJL pa.'Ia la. que 

t)ue c.JLeada.. Una. de la...6 c.lM.lt).foa.CÁJJne.& Má.6 amplla..6 que .t.e ha.n p!W­

pu.u:tc, e.& .t.:i. ma&t:w.da. e;: el cuadlw. La.se.fa.hu de r.~d.:l.o.\ .&Ctn la.!. 

.& ,{ g tú ente.& : 
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MATERIALES SIMBOLICOS 

Réplica: Cu.a..6.i. RépUca Anal.ogla. Vet.c.M.p:ti.vo1,¡ Súnulati.vo<> FaJunal.e.6 

E VeteJtnú.n-U:ti.cc~ Maqu.e.,ta. Mapo. E/.).tatu.a Lo1,¡ dlez Tabla. de Le.y de. 
mandam.i.en:to<> de.w.i.onet. Ohm s .f.6g.i.cru T "'"' A 

;s 

~ T ~ I Pll.oba.bil..a.ti.:::.c5 P Jr.ae.ba de. Mapa Vado <>-i.mu.- Re.poll:te. de - Pll.og11.a.ma no EqulUbtúo (<:> ,.,. 
u.na. dá5.ú. de. landa Ru.te.- el tiempo a.da.pt.i.vo 1J en la.. ton- ;s ... ~ o C!.JLlti.ca. Mcvt.e.a.6 .ta. Ru.M vatúab.f..e. de. gUu.d de -

s ajedll.ez wui cola. A. 

"" 
~ 

tQ 

e V et<VUni.nl'.o:ti::.c-~ Ju.ego de Pla.11etwúu.m C.úz.c.ui;to de S.i_/,¡.tema. Le.- Al.go/Ú:bno de Leyet. de ~ 

! T1tes1 c.ompolt.ta.m.i.en gal. JW.:ta. c.Jú:ti.c.a La.nc.het.teJr. ~ ~ 
.to análogo -

A §-

.w A. 

I Pito ba.b.i..Uti:ti>:.a .t. ExpeJúme.r.tc Imagen de GeneJtado1r. de T ex.to de evo Modelo de - Ecu.a.c..i.ón di. 

e Genai.co T. V. C!.Olt ltl.Údo bta.nc.o .f..u.c,i,.ón VAR-- T Jr.a.Yt.6 poll.te 6 e/l.emúal ü 
(! ltl.Údo. WINIANA ve.hlcu.lo pOlt .. .toc..6.6:ti.c.a. -

P1¡ueba de V eJúcu.lo s endUJt..ec..i.-
:rt.le.:-ita. 

VeCll.emw.to de .e.a. Jt.ea.-Uda.d 
Inc.1r.emen.to de la.. ll.ea.U.da.d de -ln6eJr..enC!..i.a. 
Inc.1r.emen.to de la. a.b-O.t/tacc..i.611. 



Rf PLICAS. - TJt.an.6 fioJUna.e.i6n u pa.ci.a.l del ob jet.o 61.6.lc.D olLiginal 

en ta. cual .se c.oMeJLva. ~ mUma.4 11.ela.ci.onu dimen 

.si.anal.u. 

CUASI-REPLICA. - Son lo-& model.o.s 6(,!i.c.o.s en lo.6 cu.al.u un.a. o 

mcf6 de .la.6 cU.men.6.i.onu del obje.t.o modelado .6on 

olv..idadtU. o no modela.da.6. 

ANALOGIA. - E6 un model.o 6l6.ic.o el.. cu.al no .tlene wut .semejanza. 

cliJr.e.c;ta. c.on el. 6en6meno model.ado, .6-i.n embaltgo, c.on 

hu p!Wp.iedadu uenei.al.u de é&t:.e puede. e.t>t:.a.b.t.e­

c.e/L.6e un.a. c.clf.ltUpondenc.ia. ww a. uno. c.on hu c.OlrJr.e.6 

pondient:.u pll.Opieda.du de. lo modelado. 

VESCRZPTIVOS.- E.6 un modelo .simb6Uc.o. el c.ua.l e.6 u.na e.xpli.c.a­

ci.ón de el pJt.Oc.uo poJt. mecli.D de el .t.engua.je c.o­

:ti.d.ia.no.. el. cu.a.t ut:.a. .6uj et:.o .tan .6olo a. l.a..6 JL.e­

g.l.a.6 gJz.aIBa:ti.c.a.u apUc.a.btu al. lengua.je en el 

cu.al u exp1tua.do. 

SIMULATIVOS.- E6 un modelo .6imb6Uc.o en el c.ua.l pueden c.oex.i! 

U.Ir. .l.a.6 e.6t:Jw.etl.Llw...6 gJr.ama.tlc.al.u , pell.O .también 
debe de c.onteneJL exp1tui.onu y 661!.1nU.i.a.!, ma.:te­

mtf.tlc.a.6. 

FORMALES. - Son modelo¡, i>i.:mb6Uc.a.6 que c.oYL6.i...6.ten de .&.únbalo.s lo.6 

cu.a.lu .san mar.e.jru:lo.s poli. en:teJLO poJt opeJW.ci.onu de 
u.na. fuúpUna m.:t.em4:tic.a.. 
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Como ejemplo c.ltú.ú!.o de. wt model.o u:l:.tU.ic.o, deteJun.&ú.6.ü.c.o y 

bO'Unal. .6e .ti.ene el. model.o de p!t0glr.Llma.CÁ.6n lineal. que tiene la. .t.i­
gui.en:te 60'1.ml:L : 

MAXIMIZAR 

SUEJTO A A77 X1 + •••• A1n Xn.S. b1 

A21 X1 + A2n Xn .S. b2 

+ •••• A X mn n 

FUNCION OBJETIVO 

RESTRICCIONES 
EXPLICITAS 

RESTRICCIONES IMPLICJTAS 
VE NO NEGATIVIVAV 

Lo.6 n.úmeJL0.6 Ai..j' b¡_ y c1 éon con4:tantu conocido.& que duCJLiben 
al. pMblema. y deben 4e/L obteni.do.6 del mundo Jt.e.al.. LM vaM.a.b!u X. 

f 
deben .tomaJt el.. valo1t :tal que. 4e éa.:ti..66agan l.a4 Jtu.tlri..c.donu y 4e. 171!!. 

x.imic.e la 6unc.i.ón objetivo. 'E.t valoJz. de la.. 6u.nc.i.ón objetivo e.6 Z. 

Et plÚmell. ll.e.nglón e.n el modelo u la. 6u.nc.i.ón objetivo, que. puede 

.6 el!. poll. e.j empl.o' .la.6 gana:.nc..i.tu, de una. . c.ompaiiúl.' donde e 1 e6 la. .9~ 
c.ia. que. .6 e ti.en.e al pMduciJi. una. wúda.d del. pJWduc:to uno. E.l. n.úmeltO 

de unida.du a pJtOduciJi. del. pMduc:t.o u.no e.6 la. vaM.a.b!e x1, e.u.yo v~ 

lo1t .6e de;teJr.m..i.nah.á en et c.WLt:,o de la hol.JJ.c.i.ón. LM m du.i.gualda.du 

.6on la4 11.utJúc.cionu e.x.pUc.li:.a&. E.&.ta.ble.ce.n que ha.y eü1.poni..b!e. una. 
can:t.i..da.d ll.mLt.a.da. de ca.da. Jz.ecWLt:,o, como el JteCWLt:,o .l, y que. u.ta. ~ 
:tJ..da.d e.6 b . • Ca.da. p.'Wduc:to 1 po!t e.j emplo el prwduc:t.o j, Jtequi.eJte cú..j 

..(. 

wú.da.du del. Jz.ec.u.Jtho i.. pa.11.a. p.'r.oduci..Jz. un.a. wúda.d del. p!Wduc.to j, Ve 

m.v:c'ta. que. et conjwz;to :t.o:tal de Jte,&:i:Jr.,lcci..one.6 uta.ble.ce que la. can­

:üdad de ILeCU/t.606 u.ü.Uzado.& pa.11.a. la pMdu.c.c.J.fin. no puede exce.deJL a 

lo Que .&e tiene cü.6pon.ib.t.e. 
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El á~ co;ijun:to de .tz.eLibúc.uone& 4on w JteLiW.c.úone& de que 

la.ó vatúa.ble& no pueden .6 eJt nega.ti.11M. Se llaman .también .únp.lú!.ltM 

ya. que no JteqrúeJc.en de una. 1t..ep1t.uen.t:a.ú6n expllcú:ta en e.i pJtocuo de 

.6 oluú6n. 

Como .óe puede veJL u:te eLi un modelo 'l'!IU.IJ afa:tJra.c:to que a.paJte.n:t!!:_ 

ment:e 1r..equ.i.eJte de un gJta.n e& 6ueJLzo men:ta.i paJta. coM:tlz.u.i..tr1.o y mane­

ja.Jz.lo. T.iene ¿,,f.n emba.Jz.go ta. gJz.an ven:ta..ja de que u muy geneJr.al. -

Hay un g1r..an n.úmelr..O de pMblemM, de muy divett6a. na:twr.a..teza. que ..se -
pueden aju..s:taJr. a a, y wia. vez hecho e&:to el. pJtocuo de '5oluú6n no 

eó muy c.ompUeado. 

SOLUCION VE LOS PROBLEMAS VE PROGRAMACION LINEAL 

a.) Soluci.6n gllJf6i.c.a: Si el p1t.oblema.. de p1togttama.ci.6n Une.al u 

.óenúUo, c.on:te.rú.endo 2 o ha&:ta. 3 vaJÚa.blu .óe puede Jte&olve.Jt. g.l(.tfni: 

c.a.ment:e de ta .ói.gu.i.en:te. 601Una.. 

En un p!I.Oblema. de do¿, vaM.a.b.l.e&, ea.da. vatúa.ble .6 e JtepJte&en.t:a. en 

uno de lo.& eje& de un plano coo4denado. LM Jtu:t:!ficúone&, con,t,,id~ 

da.s coma igu.a.ld.ade& ex:tlú.da4, .óan Jted.a.& en el. plano, !tu con&id~ 

da& como du.i.guai.da.de&, div.lden al. p.l.a.no en do.& Jte.gionu, algwta. de 

la& cual.e& cumple con !a. JtU:tJúcc..i.6n. 

La .i.n:teJt&ec.cl6n de :toda& la.6 1te.g-i.one.ó que cumplen cott :toda.s .e.a& 

Jte&:óúcúon.e& del p1tobf.ema. .ae conoce como 1tegi.6n 6a.cté.ble {puede no 

ew-túr.) • Ve.n;t:Jc.o de u.ta. lteg-ltfo 6aeti.ble ¿,e enc.uen:tlra. el. pwtto que 

maxmiza l.a. 6w1ú6n obje:tit•o. 

la 6unci6n obje:ti..vo u wia 1tec:ta. que .&e mueve en el. plano c.an -
la. m.i.6ma. pendien:te y baJúÚ..endo d.iA:ti.n,t.Qll val.Me& de X1 y X2• En la 

glr.46i.c.a. -!e pueden de:te!TJfU.1ta.1t uto~ valc.'leh. 
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C!!:ü1do ha.y ;tJtu vatúab!..u, .e.a 1Lepll.uentatú6n .tiene que. M!lt. en 
el upa.cio y R.M Jteó.tlúcc.,lonu flan p.f.a.no.6, .e.a Jteg-<.6n fiactlb!..e eó UH 

volumen y .&u. manejo u mtú compUcado. 

En loó ejeJtútúo.6 anexo.6 lle pll.e6en.ta.n va/Úo.6 ejemp.f.o.6 que -

muubcmt en fioJtma. detaUada. el p1toce60 de .60,f,u.tú6n gJUf6,i.ca. paJt.a. 

pltob.tenttu. de do.& vaJti..able.& y el modela.do de u.:to.6 o:tJto-0 mtú. 

b} Solutú6n Ana,lU.i.ca. E.&t:a. .solu.ú6n eonoúda. e.amo método -

S,lmplex. .óe. clú.:.eu:te e.n el cap.ltul.o .6.é.gui.ente. 
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EJEMPLO 1-II 

Un a.c.el..a;iló;ta. de una. Compaiüa. 6a.blÚ.Can;te de. te.a.di.o.~ e.oc.u.e.ha. en wza. 

c.omlda, una. ,ln6oJc.ma.ei..ón vell.áz de. la. 1.mpalr.ta.n.el..a que. .tend.'LJÍ. la. tc.adfocü.-

6uei..6n en lo.t. ptc.óximo.ó a.ño.s, pote. lo c.uat ha. pe.cüdo a. .t.u& ex.pe.Af:o.t. qu.e. 

invu:tlgue.n la. 6oJc.ma. de. ma.ú.m-i..zM. i.aó util.úiadu de. la. emptr.ua., defú 

da& a. la. venta. de .tr,a.di.o.ó AM y AM - FM 

Lo.ó ex.pf!.Jtto.6 ha.n eo1u,11.U:.ado c.on .6Uh p:wveedolt.e.6 y U:to.6 lu .in­

~oJUnan que pueden ptlopotc.ei..onaJL. 500 pa.tc..tu pcvc.a tc.adia.ó AU-FM y 900 ~ 

.tu paM. lt.a.di.o.ó AM poJe. wúdad de tiempo. Po,1f. c.ondici.aneó de. la. emptc.!f. 

.t.a. y lo.6 t:Jr.a.ba.ja.dotc.e.6, !o.6 ex.pell:to.6 .óaben que .6e cuenta. c.on 3000 ha!UL6/ 
homblr.e. pa!W. ptc.oduc.ei..ón de p.iezaó, 1000 holt.a.6/homblt.u pa!ta. u amble. y 
600 h0Jt.aó/homb11.u pM.a. .in.speei.ón, el depa!t:tamen.ta de Ingeni.eJLia. de. mé 

:todo.ó le& ha ptc.opotr.ei..onado la. .6iguien.te :tabla : 

AM 

AM-FM 

Hotc.aó/h1Jmb1t.e 

PJWciueción 

2 

3 

Ho1UL6/hombJte. 

En.óamble 

1 

2 

Hotc.M/homblte. 
In.ópe.c.elón 

1 /'l. 
3/4 

El depM.:tame.n:to de 6.buutza..ó ,ln6oJtma. que la ut,llldad ne;ta, polt tc.acüo 

AM u de $900.00 y de $1,500.00 pote. Jr.aJ:LúJ AU-FM. 

¿ Cómo debeJU!n manejM. u.ta. .in6aJcma.ción lolJ expeM:.a.6 '! 

INFORME VE LOS EXPERTOS : 

x
1 

- Cantidad de. lT.11.di.o.a .AM 

x
2 

- Can:tidad de Jt.adi.o! ccmb.úza.do5 A.ti-EU 
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S-i.e.ndo la. .úi.ea. max,,ún.,i.zaJt ~ ~eó, eh:t:o .6e .togJta.ll.á ha.ue.n.::!..:i 

u.na. c.ombhta.ción 6p:tima. de ~ ve.nta.6 de lo.6 do.6 .üpoli de a.pa.IULt.oli, dt 

a.c.uvuio e.en u.to f.a. 6wicifin obje;ü.vo .óe .t:lmba.jaluf. e.amo 

Ma.x,,im,i.zaJt z = 900 x1 + 1500 x2 

Jteó:tlúc.ci.ón de nWneJr.O de hoJta.ó paJta. pJWduc.wn 2 x1 + 3X2 5:..30DO 

Jteóbú.cci.ón de númeJr.O de /10/ta.ó paJta. e.n6amble. x1 + 2 x2 s. 1000 

Jteóbú.cci.ón del númeJW de hoJta.ó paJta. .i.nlipec.ci.ón 1/2 X ( 3/ 4 Xi 5:. óOO 

Jteóbúcci.ón del númeJW de p.i.eza.6 que pueden .6~ 

Zl6 6a.c.e/l. loli pJr.OveedoJz.eA de palLteA paJUt Jta.d,lo[i 

AM- FU x2 5:.. 5li0 

Jr.e!ittú.cci.6n del númelw de pie.za.& que pueden .6a.-

tié 6a.c<Vt lo.6 pJWveedoJteó de pa.Jiteó pa.IUl Jr.aáiM AM x1 S. 9t10 

EXÁÁ.te o:tJw.. '1.eó:tlú..c.ci.ón -imp.Uci,ta. que eó la. de que x 1?:. O y X2?:. O 

ya. que. de lieJz. nega.tlva.6 lie. :tenrlJúa. uno. incong1tuenc.ia. ál.6.ic.a., eó.to u 

una a.n:tipJr.Oduc.c..i..6 tt. 

PaJta. un mayolt. en:te.nrLi..mi.en;t:o de !tu ..suge1t.enc,la..6, que lie hall.án .lit P'1.f!_ 

e.e.de/Uf. a. Cll.eaJt gJtá.61..c.tUJ en !al> que lie v.iéua..Uc.e la. lio.f.ucÁ.fin 6ptima.. 

E.6:t.a.6 gJuf6.i.c.a..6 ..se conldJuúJr.an con l.oli mU.odo.6 má6 p!t.tfc:U.coli de c.on.5.t~ 

ci.6n de Jz.ecttui que eó el localizaJt el pun:t.c de .in:te.!tÁe.cc.i.6n con !o-6: do.6 

ej eó c.ooJtdena.do.6. 

S,iendo la.1; ec.ua.cúcneó du.i.gu.alda.du .6e tiene que la gJuf6.i.c.a. ~c. .:t-n.& 

:twye palla ta. .i.gu.alda.d, la. •u?.cta. c.0JzJr.c~pc·1:M.en:te y la. Jteg.i6n 6a.ct.i.i:h .. -

c¿uedaJtá de.tevnina.da. ¡JOIL la. l>ecc..i.fin del. plano coJt:tado a. wt !a.do u c~Tt:.D 

de .ta 1a:ct.A que. ll• coua. E!,:to. r..egi..1fü [acUbCe. que.da..*tá de.te.tunfoarti:. pDll. 

ef ~-ignc de fo de! ig!ta.td-:uf t<a .~e.a ~ é ~ • 
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Como lle .lo9Jta. ob.&elwa.Jc. en la. 9/r.áé.f.ca. la. .óofu.elón que optim.lc.e .ea.& 

u.t..i.Uda.de.& MVt.á., pnodu.ei.JL 850 ll.a.C:Üo-6 AM y 70 ll.a.dla:5 AM-FM y ú:ta.. .&a~ 

ci.6n .>tepcuz:ta.Jcá. una. u:Uüdad de 900 (850J + 7500 (108 = 81,000.00. 

NOTA : Eó.to.ó vatoll.M pueden. na -6M. :tan ex.aeta& deb,[do a. ..e.eui f;ai.J:.aL:, 

que .&e pueden pMdu.cúc. ai. gJta.fi,i.caJr. e. -int:eJtpJc.e-t.aJc. l.o.6 lL<U>uUadoii. 

Po.tl. <U>O .óe JLec.omi.eJula MM un mé;tcdo anaLCt.i.c.o paJta mayolt e.xaeti.­

;tu.d. Como .6e ve!Ufu en et c.apltu.lo 111 {PJt.ogJCamaci.ón .Une.al.). 
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EJE!.íP LO 2 - II 

Un .:talleA mecáJúc.a a.u.tomC'.tti.:: eó:tá. d05ea;¡do a.nu.núCVt..~e. ¡;olt JtatÜo 

yfo :te..tev.l6,{,6n. T.i.erie áúipond:i.e paJc.a. V.,:t.o $62,500.00. C,:¡da. 10 ó~ 

gwidoó de u.n c.ome/r.cia.i. c.u.e.-0.trut $ 2,500.00 y ca.da. 10 óegwide.5. de wi e.E_ 

meAc,,ia,t pOJt T.V. eue.-0:t.an $ 5,0GG.GO. 

Cada. 1 O .óegwulaó en fl.aá,{o alcrul.Za.n u.na. audenc..i.a. de. 12, 000 pell.óo 

na..ó y e.ad.a. 10 .&egwulo.6 e.n T. V.de :?0,000 peA&ona..ó. E.e :ta.U.e/:. Jc.eqcú~ 

/te max.i.mi.za1t.. la. audenúa. :to:tal p~'to e.-O:tá. .i.n:tcJt.eóada tamb .. U.n en a:tJLaeA 

a da.ó- gJc.u.po-0 e-0peúQ..lca1.:i: mu.jetr.e-5 en.:tJc.e 21 y 35 añM y homblr..e. de mál.i 

de 40. QcúeAe que .óu. audenc..i.a b:ciuya. cu.ando meno.-0 10,000 rrujeJr.eó 

de e.-0te gJc.upo y 8, 000 hombJc.e.-0. Le& medi0.-0 de di.fpli.i.6n le plt.OpclLci.onE:_ 

IE.on lo.-0 .-01.gt.úente-0 da.to.6 

Rad..lo 

T. V. 

Au.denc.i.a. 

(mujM.e.ó 21-35) 

2,000 

4,000 

1 O 1.i egu.ndoó de c.ommc...i.a!. 

e hambJc.e.-O 40) 

15,000 

5,000 

¿ C6mo debe a..ó..lgnaJc. e..i :taU.eA .su. p!t:eóupu.e&:t.o de pu.bt.i.cidad 2 

SOLUCION VEL PROBLEMA 

Va.da:, R.a-0 c.aJta.cteJÚh:ti.c.a..6 de ci pitoblema. deMna.maó ia.6 vcr..úablu 

de deci.6..l6a 1.iemi : 

x1 - Númelw de pe!Úc.:!2!. de 1 O ~cgu.m::fo~ de a.;zw:eic~ en Jtad..lo 

x
2 

- Núme.lw de petr.{c'Cie!. de 1 O .óe.gwidoó de !m ccr.:.:"tciat:'. en 

T. V. 

Ei objet..ivo de.f :ta.U.e/t e.-0 m.:u.L"U.<:a.'t fu audc;:c . .i.a :ta:tai, e&t..i a.uden 

CÚ1. tct..u M dada f..'V'I. .[':¡,5 c.i61t.a..ó l ':: ~ 000 pü.'r. cada. pe..'Úado de 'íadiü U 

20,000 pcuona~ un ceme.Jtc..i.a,{' en T. V. Nto e.5 : 



2,500 X1 + 5,000 x2 ~ 62,500 

.ea. lle.gunda. e.6 .ea. del. múWno de. muj elte.6 e.n:tlte. 21 y 35 añoll 

2,000 x1 + 4,ooo x2 ?"..10,000 

.ea. te11.c:.vw. y úlüma. que. e.6 .ea. de. lo!J hombJte.6 de. miú de. 40 

1,500 x 1 + 5,ooo x2 ::::. B,ooo 

Una. úl:ti.ma. Jte.6:óúcú6n e.A la. de. no n.egativ.úi.ad ya que. no te.ndJúa 
.óen;t,ldo que l..M vaJú.ablu 6ueJtan negati.vM. 
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La .sofuú6n 6p:ti.ma. fiue ha.ce..'t. Z5 c.omeJLúal.v., de ,'W.fÜo y ning!i.iw 

de i::cle.v.lói6n p!Wduclendo1le. wta. aude.n.&a. de 300 ~oca gerz:teA. 
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EJEMPLO 3-II 

La rli.v,ú,i./6n de. modui.alc.u Pa.nMoni.c" S. A. due.a maxi.m.i.zaJr. .6l.t6 u.:ti. 
.u.da.de;., polL L.: ven.ta de. modui.altu c.on ea.;,JY-.-í.zado1z. h7:teg!Uldo y ..s.i.n e.ne!~! 

UzadaJt. 

El modui .. a!: con eCJ..LUza..dcñ.. .i.n:te.gJz.a.do cbter.d!uf una gaHJme.la de. 3 -

unidad.u, mle;:P'..:Lb que una enc.u.e.h:ta. 1tea.Uzada. con a.nteJU..otúda.d de.mo.6-
:ót..ó a .ea. rli.v,é..ci..Cn que. de.jaJÚ(I.. de. ganaJt.. 2 wÚiÍf:UÍ.u poJt la ven;ta de. un -

madulalt -0.ln e.~zadOJi... 

Ve. a.c.ueJLda a la e.nc.u.u:ta. Jz.ea.Uzada y a. .ft:u .téc.n.lc.a.-0 de ..f.a rüvf.-6.lón 

~c.uan:to a pM~6n y en..samble. !ie. .ti.e.nen di4pon.iblu : 

Un máx,úno de ll.na. un.i..da.d de. tiempo paJW:. pJWduc.c.ión de. pa!Ltu y no 

me.na.ó de. c.ua;t!w w:i.dadu de. tiempo paJL.a. d en.t.amble.. 

En ambo.& c.a .. 60.ó ..la5 modu.la!tu JLequ.1.eJt.en una wúáo..d de tiempo patr.a:. pM­

du.cc.ión de paJCte:.& !J do.& un.i..da.de.6 de. .ti..e.mpa p.1.lUI. €11.óambte.. 

SOLUC10N 
U.ame.mol> x1 :: iNúmeJt.a de. mach.Lfutieó con ec.u.a.li..zadoJt. .ln:tegJuUlo a 

pJLoduCÁJL. 

X2 :::: IJúmeJLO de mocfula.11..U l>..i.n ec.ua.Uzadoh.. a. p!WduciJL. 

PLANTEAMIENTO SOLUCION GRAFICA 

Maxi.nú.za.Jt Z=3 x1-2 x.2 
S. A. 

X1 + x2 - t 

2 x1 + 2 x
2 

- 4 

x1, X2 - lJ 

f.ó.te plLobR.ema. i~~"" .ti.ene l>o.W.cifin ya. que. no ¡:1y 1i.eg.i.án fiad.f..hl:..e. que. 

cumpla con la.6 dOl> -'t.~búcwne~ ó.im:.z.ltaneame.nt:e.. 
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EJERCICIO 1 - 11 

Un 6ablU.C11Jli:e de cluuna.'!Jr.a.6 de piel, '->e en61tenta. a un gJta.ve pltobl.?:::_ 

ma debido a. que el.Mea max,im,izaJL '->M gana.núa,5, él. .t. abe que paJr.a. c.on.t. e.­
guiJtf.o de.be. fia.bt;.i.elV!. c.i.M;t...o 11..úme1w de. c.hamaJUUt.ó con f;oMo y o:tJta. c.a.nti­

da.d. de. é.li:tM ó.l.n 6oM.o, .tiu. gmianeú:t poi!. w ptWnell.a..6 u de. $1, 'l.OO. 00 y 

po.1!: la.ó óegunda,~, de $800. 00 ademtfli .t. abe que ha.e.el!. el fiotrJt.o dn.pUc.a. e.l 

tiempo pa.Jta. ha.e.el!. una. c.ha.ma.JtJta.. 

Su .ta.Ue.1t tiene. eapa.eidad pa.Jta. p'1.oducbz. 15 c.hama.JtJta..6 a.l clút, peJr.o 

1.>u p1tove.e.do'1. .661..o puede. e.n:tJr.egall.le. p.le.t pall.a. 9 de é6:át6, y 1te.qu.le1ten la. 

m.lhma. ea.n.tida.d de piel c.ual.qu.leJta. de. lo.5 dot. :tlpo.6 • 

Re.eull.ll.ie.nclo a. fu CámaJUt de IndM:tlú.a. g ComeJtuo &e. e.nt:e.1tá que. e.w­
:te. una. de.manda. l'fllfUma de. 6 c.hamaJuc.a6 eon fio'1.'1.o IJ 13 hin ú:te.. Aho'1.a. 

el 6a.b/Úeant:e. na 6a.be. qué ha.e.el!. c.an U:ta.6 da.:tal>, lJ ha. de.c.i..cUdo c.on.t.ul­

:talr. eon un e.xpe/l.:áJ¡, ¿Cómo ha/u! el expeJt:to paJr.a. ap1tove.eha.Jt eti:ta. bi6o'1.­

ma.c-i.ón y 1te.&olve1t óu p1toble.ma.? 

SOLUCION VE EL EJERCICIO 1 - 11: 

El p'1.0bi.ema.. .6e 1r.uolvtm.á. Mando el método gtuf6-leo de.6.&z..lendo lM 

vaJúa.blu : 

Y 1 - Númell.O de. chamalur.M c.an 60/fJr.O 

Y 2 - Númell.O de cha,'1K1M.tLó .6.i.n 6oMo 

El obje.:tlvo u:tá. 1t.e.p1te..6en:tado polt. max..l.nú.Za.Jt la.ó u;tllúl.a.deA lJ éli:tM 

u:tán da.dah poJr. .t.a .6uma. de. .l.a.6 u:UU.da.de.& apoJt.to.c:la.6 polt. e.ad.a. ;Upo de. 

c.ha.maJvta.: 

Ma.xiJn,i.zaJt Z = 1200 Y1 + 800 Y2 

S.A. : 

y 1 + y2 ~ 15 

Y1 + Y2 < 9 

Y¡ < 6 

y2 5. 13 
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EJERCI CZO 2.- I1 

Una. Compa.ñ,[a enMmb.ta.dott.a de a.u;tot.i ptt.oduee dot.i mode!.ot.i cli.6e1t.en:tet.i, 

el. Yaqtú. y e.e. Pony, .f.at.i opeJc.a.cúonet.i bá.6.i.c.a.6 de pll.Oduecl6n .t.ion :tJt.et.i : 

a) U ;tic.en de <Ülteecifin. 

b) U ent.iamb.le de .ta. ccwr.oeeJúa 

e} U ac.abado en et.it:aúonu cli.6eJt.e.n:tet.i paJc.a. cada. uno de eUo.t.i. 

La. ea.pa.eldad paJc.a. e.e. e.r..óamb.le de.t ;tic.en de cWc.ec.cúón u.ta Umlta.da. 

a. 2000 wú.dadet.i pO!l. met.i de Yaqtú. o Pony, pu.€.ó .toma. e.e. mlómo tiempo ~ 

.t.iamb.l<Vll.o paJLa c.ada. uno de e.U.o.t.i. E.l enóamb.le de .la. CJJJUWc.eJúa e,1;ii;a 

li.m.lt.a.do cada. met.i a. 1500 Yaqtú..t.i de 3000 Pony.&. En el de.paldame.n.to de 

:telt.mi..nado pall.a. e.a.da. uno de e.U.o.t.i.,.t>e :U.ene. que .la.6 e.t.i.ta.c.Wne.t.i pueden 

a.e.aba.Je. e.amo máxúno 1250 Yaqtú.t.i y 1500 Pong-0. 

La.!.i u;ti.Uda.de.t.i polt e.a.da. a.u.to .t.ion de 295 paJc.a. el Yaqtú. y 135 paJc.a. 

el Po1ty1 obtenga. et modelo de ptc.ogtt.ama.cúón lineal y ll.e.t.iudvala po.IL el. 

mllodo gltfi.61.c.o, de .tal. 60.1U11a que .t.ie maximicen .f.at.i u.:tilidade.t.i paJc.a. fu 

Compaii(a ent.iamb.ladott.a. 
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EJER.C1CO 2-11 

SOLUCION VE EL EJERCICIO 

x1 - NúmeJt.o de automovilu ;ti.pe Ya.qtú. 

:tenemo.6 que -ea iunci.án obje.:ti.vo queda. expJr.Uada. en. lo!> 1>i9t.úe.ntu .té/i 

mlno.s. 

• •••• /.faU.mizM Z= 295 x1 + 7 35 x2 !u:tlUdaduJ 

Suje:ta. a. ..e.tu .&i.gui.en:tu Ji.U.tlúeeionu : . 
l 1} x1 + x2 ~ 2000 l.:t'ien de eüJr.eeeifin~ 

{2} 2X¡ + X
2 

::_ 3000 fo.r..5amb!e. de. ca.'t-~~C2lÚ.a.) 

{3} x
1 

.5, 1250 !tei!..inlna.do del !'aq!ti) 

(4} X2 :5 1500 (:tctmina.do del Pcr.y! 

:te. 
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CUESTIONARIO VE AlffO EVALUACION 

REACTIVO 1 

Una. de. .ta& &igcúe.n:tu activ.idadu no u dd :todo ne.c.ucvúa de.n:tlto 

d~ p!l.oc.u o de. modef.ado. I de.n.:tlé-lquela. 

aJ La e.x;tlr.ac.clán de. una polt.Úán del mundo ll.e.al. 

bl La. apll.oxi.maclán e i.de.nüfi,lc.acl6n, .6-i.mpUM.c.a.ndo .f.o .i.Jutele.v~ 

te.. 

c.J Se. ,[n,[cla. un ptoc.uo de. ab6;bt.ac.cl6n,mecli.ante. fu u.tlUzaú6n 
de 4,lmbolo~ o vaJÚable& ma.temá.tlc.a& den;t;r.o de. un c.onjun:to de 

e.c.ua.e.lón. 

d) CompaJta.ci.ón c.on el mundo Jte.aL 

e.) S-l no 6ue. apUc.ab.t.e., ll.epeti.Jr. el de.la. 

REACTIVO 2 

La. c.aUda.d de Utl modelo de.pe.m:le. clútec.:tamerr.te de. uno de. .i.o.6 .6.i.gcúe!!:_ 

.tu e.ve.n:to.6. Seña.le. c.t1a..t. e..6. 

a.) Vel n.Wne/W de. ge.n:tu den:t:Jc.o del e.quipo gene1ta.do1t del modelo. 

b) ve.e U.60 de .f.o.6 pa,60.6 ll.e.eomendado.6 palla. modelaJc.. 

c.} Ve. un C!.U/11..Ü.o de c.a1c.a.c.:te1z.úd:.lca-5 del e.quipo de. modeladotc.e..6, e.o 

mo .t:.on: Zma.g.i.na.ú6n, c'l.ea:ti.v.i.dad,bi.tui.ci.ón,pe.Mp.i.c.aúa., e.ano 

c..i.m,i.en:ta del .t:.ifJtwa., e.te. ••• 

dJ Ve. .l.a. -lnéc-'Urla.c.ián c.on tíUe. 6e a..t.,[men:ta ú:te.. 

e] Ve que. &e mune.j en un g.'W.n nÚJneJto de. ca:uablu. 
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REACTIVO 3 

Lai:i c.a.Jta.cte/Ll6;t.lc.<Ui de v<L'r.ia.ei.6n, paJr.a.. ada.p;taJz. lo,& pat:Jwne-6 en 

la c.on,&:tltuc.c..i.én de model.o.ó, at .&i6:tema. que .óe u:tu.dl..a. ,&on: 

a.) U .t:ima.ño de. el -0,U.tema.. 

b) La. c.eeytej..i..da.d de. ob:te.nc.ión de. lnfiolt.ma.ei.6n. 

c.) La. ar,bi.gue.dad de la u:tlu.t.c.:t.wta. del .s-ú.tema. y la. fia.ei.Uda.d de. 

a.e.e.eso a. !.o.ó :tM.ba.jo.6 .úLteJt.nol.i del w:te.ma.. 

dJ U :tama.ño y expeJúe.neia. de. el gJtupo de .lnvu.üga.do1tu. 

e) No exi!:,:te.n c.Ma.ctvú.6:tú:.a.ó de. vaJúa.c..lón, !01.i pcWc.onu ,&on ,¿.!:. 
"' vaJúab.tu • 

REACTIVO 4 

Ve.bi.do a. fu e.xpelú.e.nc.1.a. en co1UdJtuc.úón de modelo.ó .&e cu.en:ta. c.on 

cieJt.:ta,6 pa.u:ta..; a. .óe.glÚJt pa.Jta. el modela.do • ¿ Cúa.l e-6 la fiunc..lón de. 

u:to4 pa:tJr.onu 1 

a.} Ha.c.ett wza Jt.e.gla ne.c.e.óa/Úa pall.a. pode.'t modelaJr.. 

b) El e.nwnVUVt la.ó paJc.:tu plLi.nc.1.patu pM.a e.l pll.oc.uo de mod~ 

do. 

d} El al:c"llw de. el p.twc.uo i.ma.gbza.;t.lvo. 

e) SeJt e.f rc.ambw a. !>e.glÚJt palw. ob.te.neJt e.i me.joll. modelo. 
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REACTIVO 5 

Un madef.o qu.e. .5 ea fo .su.Múe.n:temeJLte bu.e.no, debe .s e/l. eapa.z de. .&a. 

fü fiac.ett cleJLto/:J CJÚ.:te/Úo5. Ve.n:tlc.ó de. l..a.J:J J:Jigtúen:te.& opúone..6 e.'Xi.6.te 
a.tguna. que engl..oba. de. wza. áaJUna. ge.néJU.ca. la fi.lnaU.dad de. u:toJ:J CJÚ:te. 

Üo/:J. Iden:tlfi,[que.l..a.. 

a} U eti:ta.ble.ee/l. que vaJÚa.ble.é. lioblla.tt en e.l modelo. 

d) El lz.enovaJr. y vali..dalt. el modelo Jte6pec:to a. liu en:toJUw 

e) El u:ta.b.f.e.ee/l. alguna. r.oneoJtda.n.cia. en:tlte. l..oli da;t.fJ.& a con,tlr.o 

lAJt y loli nuut:ta.doli obte.n,i.do.6. 

REACTIVO 6 

Ide.n:tlfi..lque. de. f.a.s Li.iguien-tu caJz.ac:tetú.ó.tlc.a.ó una. de.é.ve.n-ta.ja 1teaf 

de. el hec..lw- áe MaJr. modelo.s. 

aJ Se obtienen modelo& a. un a.Uo cmdo Jte.la.tivo. 

b) Se pi.eJt.de mue.ha tiempo en madel.aJr.. 

c.} Se tiene que. lo& 1r..e&uttad0.6 na .&en ú.ti.lu. 

d) Cuando .&e. modela. no ~e. a.p1:.ende. del. .óÜtema. 

e) Se p.'l.e.&e.n:ta. e.l cíUo de que. e.l u.5Uall.i.o L>e. du.Uga. de l.J. Jt.e.a.U. 

dad 1J u.te. c.1tee en ..solu.úone.& mág.icM a.unque. ~ean poco coh!_ 

Jten.tu. 
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REACITVt"? 'l 

Ve. .l.a.& .6igtúe.n;t:u ca1z.a.c;t;eJúhti.ca& una. de. eUa.6 i'..O eó a.pUc.a.b.t.e 

a. ,fo!J mockW.&. Identl~ud.a. 

c.) Sen. el pll.odu.c,to de wia. .6ilnpli.fi.,i.ca.cúón de .f.o. Jt.w.Lúi.a.d. 

d) Sen. .i.a. Jt.e&puut:a. a. wia. ne.c.uí..dad de. c.onoc..imien:to. 

e.J Alguna.6 ve.e.u .6cn. i.nme.jOll.a.bl.u dada .i.a. c.ompte.j...i.da.d de. el. ~ 

:úJrta. 

REACTIVO 8 

Identl&ique en f.o¿¡ li,igulen.:te.t. .ú:.ci.&041 la. ll.e&puuta., que. da la. 

.60..l.ucúón nllf.ó ac.ept:a.b.e.e. a la pll.egun:ta. ¡, Que u wi modei.o ? 

a.J La. lc.qvz.ue.n;t:a.cúán. cu.a.U.tati.va. y ci.um:ti:tativa. de. una paJz.t:e. de. 

la. IU!.lLli.da.d. que nci. bzteJtua.. 

c.) E6 Wt.:l .6.únu..l.a.cú6n. de. algo de-0c.cm.aci.do. 

d) E-5 W! conjun:to de. i:alúabl.u in-telr.!te.lacúona.da.6. 

e.} E.& wia. u:tJtactwra. capaz de. p!t.odueiJz. Jtuu.Ua.do.6 apegado.& a. .e.a. 
Jt.eali.da.d. 
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REACTIVO 9 

a} PJt.obabl.t.Có.üco, u:tá:tlco,, cua.6-l Jz.e.pUc.a. 

b) V ÚellJ1lÚT..l5:ÜC.O, rünámlc.a, 601tmaL 

c.} Ve-t.eltmi..nú.:Uc.o, u:tá:tlc.c, duCJúp:tlvo. 

d} Ve:t~.üc.o, u:tá:tlc.o, 601U11aL 

e} PJt.obalJ,ll,th.üc.o, rünámlco ~ &.imul.a.t.lvo. 

REACTIVO 10 

;, ctra.t de 1.a6 .&.i.guie.n:tu cattac.:teJi,úd).c.ah no u p!Wpia. de ei. moá~ 

to de p!'..og1e.ama.cl6n. Uenal ? 

a.) La. 6unc.i.ón. objruvo u de. 1WJ.X.Ún,[zaJt. 

b} La& Jt.Ut.úc.clonu .óon de.l. :tipo meno1t o -igual.. 

e} 

d} La6 c.omponeJ1:te6 A •• lj e. pueden. .óeJl. po.óUÁ..Vah o ne.ga.ü.va.6. 
,(.j J 

e.J La.6 c.ompanen:te.& B .i. pueden. .6e.'r. ne.ga,ti.va.-0. 
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REACTIVO 11 

Rela.eloneó i.a.6 .óigule.n:t.e.& de.fil .. n,i.úoneó c.on .&U6 .ll.et:ipec..:tlvaó pa:!:_a. 

b.ll.aó. 

a:} Vatú.a.blet:i ) .. Son modelo.& -0.lmbo.ei.c.0-0-
en lo.& que lo-0 .&hnbolo.& 
.&on ma.ne.jado-0 _po.ll. ent! 
Jr.o po.ll. opeJz.a.uone& ma. 
:t:emátic.aó • -

) .. E-0 una. Jr.e.pll.eó e.n:ta.e.i..ó n -
c.uaLi;t;a.t,i..va. y c.ua.n;ti;ta. 
:ti.va. de. un -01...ót:ema., iñ 
e.l que .&e muuVta.n laó 
Jte.la.e.i..o ne& p1tedomi.na.!!_ 
tu. 

). . Modelo.& c.uyaó c.alu1c.:te. 
IÚ.&:ÜC.aó fiwida.men;talei, 
.&on a.Ue.1ta.daó poll:. el -
:üe.mpo. 

di Modelo.& de. Anu.!JJg.é.a. ) .. Son -0..únbolo-0 que. aóumen 
a.queU.0-0 va.loll:.eó que la. 
6oJUna. de. ta 6unci.án ha. 
ga. po.&ib!u. -

e} Modef.o ) .. T .ll.a.n.& 6 Oll.ma.ci.6 n u pa.ci.a.l 
del objeto 6l6,¿c.o o!Ú.g,¿ 
na.l en ta c.ua.l .6 e. e.o n -
.6 eJz.va. .f..a.& nú..&ma.& 1te.la 
e.i..onu cüme.n.&,¿onaf.eó:-

) .. Modelo.& que c.on:ti.e.nen -
e.teme.n;to.& c.w10 c.ompoltta. 
mi.en.:to no e.6 conoudo con 
e.meza. 
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g) l.fodel.01.> Vhiámicoó 

hJ Model.a.& Veóclúp.üvo.6 

.lJ Fw1c.lón Ctú;teJúo 

j) Model.o.6 6oltmaiu 

REACTIVO 12 

1.. Ve&CJÚ.ben la. 60.lt.ma. e.12 -
que 1.>e deóaJtJWil.aJt !ah 
vaJÚa.ble:s y i.o.6 paJr.aJRe­
i:.Jt.o.6 de¡-¡-tJi.o del 1:.ú:tema.. 

J • • Modelo 6,ú,J..co que ti.e.ne 
.6emeja.nza con el. 6€.twme. 
no modela.do. -

J.. E.ó wut declaJw.c.lón expU 
c,l.;ta de. i.o.& objetive.!. o­
mdaó del. .6..i...6:tema. y e.amo 
puede. evalu.a.JrA e. eó:te. 

) • • E& un model.o .6.únbóli.eo ~ -
que. da. u.no. e.x.pllcac.M'n 
de. el. p!Wceóo polt. med.ú:J 
de. un !engua.j e c.o:ti.di.ano. 

Indi..que cuando no e.6 po.6..i..ble. Jt:.eóolveJt. pote. el. método gtufM.c.o un. p!t:P_ 

b.lema. de. Jl!WgM.mac.lón li..nea.l. 

a.J S-iempJt.e. 

b) Cuando el. númeJto de. tc.eótlúcc.lonu .t.umada. a. ta fiunúón objeti..vo 

u me.note. o ,[gua.!. a. 3. 

cJ Cwmdo el. ruímvw áe. ic.eóVúc.c.lonu eó menOlt o -é..gua.l a. 2. 

dJ Cua.ndo el. númeJto de vaM.ablu u menolt o .igu.a.l. a 2. 

e.J Cuando el. námelto de. vaM.ablu u M!JOlt que 3. 

&7 



REACTIVO 13 

¿ Cúa..l de l..a.6 .&,igui.e.n:tu c.onrU.c.ionu u nec.euvúa.. pa!Ul. que un 

pun:to .&ea .60.iu.uón óp.ü.ma. de. un p1toóüma de. p.!tcgtLamaúón lineal ? 

aJ Que. u:U. fiueJr.e. de ia. 1te.gi6n ~amble. 

c.) Que. .6e.a un punto .unú.:te. y vé;r;ti.c.e. de. ia. Jte.g.lón f¡ac:ti.ble.. 

d) Que. e!. va.loJt de ;toda.6 f..a.6 vatúablet> de. él .&ea. .óupe.Jt.loJt a c.e.Jto. 

e) Que pvr.:tene.zc.a a. alguno de. lo.& e.ju eooltde.na.do.6 • 

REACTIVO 14 

S.i .óe tienen lM .6.lgui.e.n:tet> Jtu.ttú.eúonu de. un pJWblema de. plt!!_ 

g1U1.ma.ci.ón Une.al et añadbr. la. Jtet>tlúc.Uón 2 x1 + x2 ~ 1 O da e.orno Jt~ 

.&u.lta.do : 

s x1 + 3 x2 
9 X1 +12 X2 

X1 ~ 3 

z 15 

a.) La Jte.g.i.ón f,a.c.tibl.e. .&e haga. má.6 pequeña.. 

b) La 1ie.gi.ón f,amble .&e.a ia. mi.6ma.. 

e) El. p!Loblema na :tenga. .&o.iu.uón. 

d) La ~o..e.u.ción iie.a. no a.co:tada. 

e.) La. 1te.gi.ón f¡ac:ti.bte que óe. haga. 1r..U g'ul.nde.. 
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REACTIVO 15 

Vado el. .úgu.len:te pJtobtema. de. p!W!]Jr.o.maclón .tbieal, e.e pWLto -

(1,3,2,0,0 } 

s. A. 14 x1 - 3 X2 + 3 X3 - 5 X4 
5 x1 + 2 x2 - X3 + 2 X4 + X5 
4 x1 + 7 x2 - x3 + x4 ~ 5 

6 x1 + X2 + X3 + 3 x4 ~ 6 

X
1
, X2, X3, X4, x5 ~ O 

a) E.6 pun:to ex..tltemo del upacl.o. 

b} No p€Jd:enece a !a Jtegi.6n óac:tib.te. 

e} Si.. pe!Ltenece a .ea. Jtegi.6n óac:tible.. 

dJ E6 el mtVúmo pwz;to. 

e) E.6 el múúmo pun;to po.6i.ble.. 

REACTIVO 16 

2 

12 

Vado el ó.igu.i.ente. p1t.oblema. de pJc.ogtc.amaci.ón Une.al de dc.6 va/Úa. 

ble&, u.tablezca que .ti.po de óoluci.6n :ti.ene. 

S. A. 9 x1 - 12 x2 !::. 36 

9 X
1 

- 4 X2 2: 220 

X
1 
~O x

2 
~O 
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a} E6 fia.e.tlbte 1J fi,úu.ta. 

b) E6 no óa.c.ti.ble. 

e} No e.ó c.onglUI.ente 

d} E6 no a.e.o.ta.da. 

eJ E6 multipte 

REACTIVO 11 

Vado el Liigtúe.n;te pMbiema. de p1t.Og1t.ama.cúón Unea.t e.ót:a.blezea polr. 

el mllodo gft.á.fi,{.c.o c.úa.l d~ laó ope.i.oneti e.ó a.plica.ble. 

S. A. - 3 x
1 

+ 5 X2 :? 10 

x1 '! 5 

x
1 
~o x

2 
~a 

a} Ti.ene liolue.i.ón {yúiUa. 

b} No .den e li o l.i.J..r.i..ó n 

d La. 1>olución e.ó mu.Ulple 

dJ La. !lo.fue.i.ón eti no aco:ta.da. 

e} lctó Jte&.tlúc.cioneti no -0ou c.ong1UI.e.n.te.ó. 
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REACTIVO 18 

En un ptu::tf:;:i.c..~ de pltog.~ón Unea.l c.u.a;:do e.x,l6:ten 50.f.u.ci.oneó 

r::u.Wp.f.eó .lii.gni¿ic.a. que. : 

b) Que. .ea. 6unú6n obje;tiiw u pa.Jt.e..f.ei.a. a.f. p!.a.no que. t)oJzmati e..60.ó 

pun:to.ó &oiuu6n 

e) Que. fu ¿w2ú6n objeüvc eh peJr.pendi.c.uhvr. al p!.ano que. tº!!:. 
ma.n e..6c5. pu.;1.:to.ó .60.f.uciéí: 

d) Que ex.U.ten p!.ano1.i paJr.al.e!.o1.i 

REACTIVO 19 

Una. emplteóa que. 6ablúea. ;t,"Le& pwduc.to.ó X, Y,. z. duea. c.ump.ti.Jz. con 

.&u.6 obje:tlvo.6 de venta.6, M:ta M 'l'endett a f.o mM 800 plr.oduc;ta&, .tamb.Un 
que .&e ja&:tlfi.que la 6ablúc.a.c1.6n de ctuú'.quieJLa de u.to.& pltoducto.ó v~ 

cüendo c.uanda me.tte& 50 de cada. uno de. e.Uo.6, y .tamb-i.w 1.ie due.a. cwnp.UA 

c.on d objetivo de que .e.a. .&urna. de. lcll p!UJdudo.6 X y Z .6ea. menoll. de 400 

wú.dadu; a. .e.a. ve= qu.e. cumple. uh!& obje:tlvo.& de ven.ta. de..&e.a. mo.x.i.M.izaJc. 

la6 ven:ta..6 de. .61.U Z'te.6 pltoduc:ta..s.. 

I. Eó pa1.i,[bi.e. mcdcta.'f. elite. pJtobf.c."la e.orno uno de. pog!tamau6n .tir.e:Ll. 

a.) Si b) ~e 
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TI. La 6unúán ebjeüvo del pll.Oblema u:ta. Jte.p1r.ei,en:tada poJt .fa e~ 

úán (u} 

a) X + Y + Z ~ 800 b} X + Z ~ 400 c.) X > 50 
y ~ 50 
z ~ 50 

d} X + Y + Z = W [Max:} e.J ZX + Y = 50 

a} X + Y + Z ~ 800 b) X+ Z ~ 400 

X+ Y + Z ~400 zx + y =500 

X + z :: 400 X+Y+Z =50 

dJ X + Y + Z ~ 400 

X 

REACTIVO 20 

a} X = 5 
5X - 2Y = 15 
X + Y = 70 

y 

.2:. 50 

.2:. 50 

z .2:. 50 

b} y = 5 
6X - 3Y =10 
2X - Y = 5 

c.J X+ Y +Z ~800-

X +Z ~400 

X ~ 50 

y .2:. 50 

z :: 50 

e.1 zx + r =5o 

X+ Z ~ 400 

x + Y+ z ~soq 

c.J X = 5 
3X - 2Y = 10 
4X + Y= 25 

d) y = 5 e} 

X - Y = 10 
-2X + Y = 5 

X + 2Y = 15 
3X + 3Y = 10 
-X + Y = 5 
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REACTIVO 21 

lt:M :tJr..e.1.i pun;to.ó véJr;UceJ.i de .ta Jc.eg,í.6n deM,ni.da po.'l. el .ó,í.gt.ú.en:te 

1¡,í..ó;tema. 

.6011. : 

a.) (70,0) b) 

{10,28J 

{2, 76/3) 

REACTIVO 22 

4 X - Y ~ 12 

2 X + 3 Y ~20 

x2:.o v?:o 

c.) 
(2, 3} (8,12) 

{ 7-4J ( 4, 4 J 

(4,4) (1,-8) 

d) eJ 
(4,4) {10,0) 

{3,0) {3,0) 

{10,0J (4,-41 

Sl ..se p.e.an:te.a&e el .ó.i..gt.ú.en:te pJtob.f..ema de upecl6.i..caJL una d.i..e;ta. 

pa!l.a.. un enóellmo, l.oii 11.equ.eJÚ.m.i..en:tol> ó,í..ói.ol.69.i..coii de ute .óe han u.tE: 
ble.ci.dú if uno de ello.& e& que .todo !o que in.gJ..eJUl. · de.be:.!Lá de. .teneJt -
c.u.a.náo meno.6 70% de p1t.o.tw1M. PaJta. modehvc. el. pkoblr.ma.. .&e. .ti.ene que 

la.ó vaJc.,i.abl.u .i..nvo.f..u.CJLa.da.6 uta.n Jr.epJte.1.ie.n:ta.dM poJc.: 

X - No. de P11.otúna& de .e.a d.i..e;ta.. 

Y - No. de. Ca.11.boh.ldlr.ato.6 de la. di.e;ta.. 

z- No. de V.i..tamlna.6 de .e.a di.e;ta.. 

{E6.ta.6 vaJÚa.bl.u .&an la. .&uma. de la.& campane.n:tu .i.ru:Uvhiuo.1.u de 

e.a.da. a.U.menta u:tudi.a.do ) 

Pa.11.a. modela.11. a.de.c.u.a.dame.n:te uta. plWblemá:tic.a la ecua.cl6n que .&~ 

.tió6ace. e.ti : 1ncUque1a. 
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a) X '?:..70 

b) X + Y + Z ~ 10 

e) X -r Y + Z ~ 70 

d1 - O. 7 Y + O. 3 X - (}. 7 ·z ~O 

e.} X + Y + Z ~ O. 7 

REACTIVO 23 

Una de. .eaó caJLa.c;te.Jl...U:ti.cM plÚmo.IUli.a.tu ,é.rz:tJún6eca muehM ve.ce.ó 

e.11 el pJtob!ema. de pl!.og1t.amci.6n Une.al e& et de añaCÜJl. a lM Jt.e.&i:JúeúE_ 

ne.ó o:tltaó i:ruitaó qu.e. .i.ncüca.n qae lcui va.túa.bte.ó .6 on pa.ó.i.:Uva..6 o ee.Jt.a. 

No obJ.>.:tan:te. .e.e a.nte.Jt..i.olt. al. pJtaeede.Jt. a model.aJL al.gún ptr.ob.lema de. .ea. v~ 
da. Jtea.l .6e tiene. qu.e ex,Lt,:t.en vcvúa.blu que. t:amb.ih1 pueden .óe.Jt. riega.ti:_ 

va.6. s,¿ ,5 e de á-[ne. pait X u:te .ti.po de. vaiúaó!u, ¿ Cómo fM modei.E:_ 

IÚa Uó:t.e.d a 6.i.n de. ob.teneJr. un modelo de. ptr.agAamac1..6n Une.al ? 

at X = Y+ Z 

y~ o 

z ~o 

b} X = Y - Z 

Y ~a 

dl X = -Y - Z 
y~ o 

z '.'.:o 

z ?:. o 

e} X ?:. O 

c.} X=-Y 

y ?:. o 
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Sc.f:¡;¡::.frne5 a .eo~ 'Lc.actlvo.6 plt.opue~t:c-~ e.orno c.u.6..ü.01.a.ú.e de au:tc 

eva.fuac.ié,~ : 

Rca..tcivo Sef.ución 

1 e 
2 c. 

3 c. 
4 c. 
5 d 

6 e 
7 b 

8 a 

9 d 
10 e 
11 Secuenc.la. de aJVIÁ..ba j,e,g,a,ñ,b*c.~d,i,h. 

a abajo 
12 e 
13 e 
14 b 

15 b 

16 d 

17 a 

18 ' o 

19 a,d,c 
20 a 
21 d 

22 d 

23 b 
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PROGRAMACION LINEAL 

El aiwmw ..sellá: eapa.z de : 

- Exp.f...lc.aJc. c.on .&u.& p1wp-é.Ju pa..la.blz..tu el Método 

Si.mplex. 

- RuotveJL pMblema.6 de PJc.ogJtama.eión Unea.i. 

- ExpUea.!c. c.on .&u.& pal.a.blU:.6 el Método de fu G1ta.n 

M. 

- ApUcaJ¡. el Método de la. GJta.n M pa.Jta. enc.oni:Juvr.. 

una. batie ..úU.c..i..al. a. un pJtoblema. de PJc.OgJtama.eión 

Uneal.. 

- ExpLi.caJc. c.on <iu.& pMp.i.a..6 pa..la.bll.a.-0 et Método de 

ApU.ealr. el Método de. laó do.& Fa.&e.s pall.a. enc.on:tluzlt 

- Ap.lú!.alt laó Jc.egla..6 pa:.1CL1. ma.nejaJt. duJ..guaJ..da.du. 

- Apü.caJr. ta& :i:Jr..a.Jt6 6allJflt:tCionu de vaJÚa.b!.u negCL't:!:. 

va.& y no Jc.u:bUngi.da..6 en -0,lgno. 

- Expl.i.calc. c.on <iu.& pJtOp.áz.6 ~ el. pJWblema. -

Vual. 

- Expone.'l. .la. in:teJtpJtetacifin ec.on6m.ic.a del. VuaJ... 

- Ob:teneJL ta. Jtep1r.uen:ta.ci.ón VuaJ.. de un PJtablema. de 

Plt.Og!t.aJIKI.ci6n Uneal.. 

- Exp.UtiI!L el :teoll.ema. de holgwc.a. complemen:tahf..a.. 
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CAPITULO 11I 

INTROVUCCION 

En 1947 G. Va.n:túng y a..scei.ado.& duaNWila.Jwn en Ra.n.d CoJt.poJt.a;t.ton -

(E.E.U.U. J e1. cm:cepi:o de pticg."l!Ima.ci6n Unea1.. que .óe ha. u.:tilizado e.cm. -
éxi;to en .ta ,sofucién de p1tobleJM..S .tal.u come di.6.W.buci6n y bc.a.Y!lipolr:te de 

ma;tetúal., MJ.gnacién de Jt.eCWt&es 1J petLóonal, pta.neaci6n de. .lnveJLóJ.onu # -

di.ó:ttúbuci6n. de. Ci'.5echM, pMbf.emu de cüe:tiu. y o:ów.&. 

La pMgtc.ama.ci.én Une.al Jt.e&udve. e1. pll.Obll?l/lttl. de a11.lgna.1t de. un.a maneJta. 

6p.túna. Jt.e.CU/l.60.ó li.mi:l:a.do.ó a valúa.s acti.vúladu en compe:tencl.a.. U adj!_ 

:tlvo " Uneal " .i.n.dú!.a que ~daó .f.o.!, Jt.el.acione.& mo.:temtftic.a.6 erWz.e v~ 

blu deben .&eJt Lüw:Il.u. La. pa:.ta.bJw. " pMgll.llA7.ei6n. " u l>J.n6n-i.mo de. -

pta.neaci6n. PoJt. ccn6.lguJ.en;te., P.'WgMma.ción Un.e.al e.ó la. ptaneación de. 

a.cti.vi.dadu pa.JUt cb:te.neA w1 1t~!!Uado óp;t.út;o con Jt.e.ópec:to a. una 6uncién 

objeüvo. PaJL e.je:arpto múúmlzalr. d co.&:to pa:ra. ÍIU1J1.-0poJif..aJ:. wut ¿etúe. de. 

plr.Oduc.:t.o.&, op:tlmiza.!t .e.a& ga.nancia.s al pll.ocJ.ue,.,í,t " ptioduc:to.& CÜfieJten;te.6 n 
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PROGRAJ.fACION LINEAL 

EL METt~O SIMPLEX 

fo e;.,:te c.a.p.l:tuic: &e. vell.á et mé:tado a.n.atlt.lco palla.. Jc.uoR..vVL lo.ó 

modeia!i de P1togtuima.cién Uneal. E.ó:te u et método Shnp.f..ex de&Mlt!!_ 

.u.a.da pe'!. Va.n.:twig a medi.a.do.ó de 1941. PaJc.a. apUcatz. .la. .óec.uencúa -

que óe l!UU:úc.a. a. c.cm.:túwa.ci.6n, u necuaJÚo que et ptLoblema. oJÚg.úia.l 

u:té en fu 6oJuna. ,i,ndi.c.a.da. en el. c.a.p.uui.o a.n:tetúoJt, e6 deci.lt, que c.~ 

p.f.a. ccn fu6 ó-lguie.Jtteó concü.ci.on.u : 

1) La 6unci.6n obje:Zivo u de ma.x..imü.a.ci.6n.. 

2} l.a6 1tU:tJúc.ci.cr.u .óon :toda.6 del .tlpo mena1t o igual ( .f ) • 

3 J lo.ó va1.01tu v: et la.do de1ted10 de .fuó 1tu:tJúc.ci.onu deben 

&elt po.óilivo.~. 

4) l.a..!i vaJÚa.b&~ deben .6Vt. po&iliva&. 

Una. vez :teniendo et p.'toblema. en e&.ta. !Jort.!llCl, .óe pu.e.de a.ña.cü.lt a. e.a.da. 

lt;et;;f:r.1.e.c.i..én una. vaJÚa.b!e que .óe domina. de ho.tgWt.a., que .e.a. c.onv-leM:e en 

.igual.dad, con lo cu.a.t d. mcdeto adquie1te. .e.a. .ó-lguien:te f,oJt.ma. : 

MaJúmi.zaJL Z = c1 x1 + c2 x2 + • . + e X 
n n 

Sujúo a. : A11 X¡ + A72 X2 + + A¡ X +X = b¡ t1 n n 

A21 X¡ + A22 X2 + + A2 X + X2 = b2 ;i n 

A X +A X+ +A X +X m1 1 m2 2 • • • mn 11 11. 
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qu.e .óe. u.ama. 6otuna. de. .igu.a.1..da.d de.! pnoblema. de PMgJtama.cú6n U.nea.l.. 

Ca.da. vaJIÁ.ll.ble. de hotgUIUl qu.e. .óe. ru!ruie. :U.e.ne .l.a.h .óigu.len:t.u c.a.r.a.c.:te. 

ILÚ.tÁ.C.!Ló 

1) Ha.y wza. llola. va.túa.ble. de ·ho.tgww. en ca.da. Jte.ébúc.cú6n.. 

2) SúrnpJte .tienen e.o eMc.i.e.nte + 1 • 

3) No a.palle.e.en e.n .ta. 6uncú6.r. objeti..vo, eh de.ciA, e.n eU.a. 

ti.e.nen c.oefiic.i.en:te. c.e1t:i. 

4) T arnbibt de.ben .ó eJt pM Wva..s • 

Ve a.c.ueJuio a. u:tc, 4¡_ e..t pJWblema. oJvi.gl..nal c.onte.J1..Úl n vaJtia.b.tu 

y m 1te&.VU..c.c.lonu, al aii.a.cüJr. l.a.6 vaJÚa.blu de. holgUIUl qu..e.da. c.on. n + rn 
vaJÚa.ble.6 y m 1te.ébúccJ..onu de igua.lda.d. El pJWble.ma. e.n e.6:ta. 6oJz.ma. 

de .igu.ahia.d .óe. va.c.ia. en lo que. i.e e.once.e. e.orno Ta.b.f.a. S..é.rnplex.. 

X n+m 

AOfJ A01 A02. ••• AOn A0m+1 

A.10 A11 A12 ... A1n A1n+1 

A20 A21 A22. ... A A 2n 2.n+1 

. 
" . 

Amo Am1 Am2. ••• Amn Amn+1 

••• AO n+m 

A ... ··¡ n+m 

... A2 n+m 

••• Am n+m 

Renglón 
evalua.dolt 

donde Z= Aoc , -C¡ = A01 ,, - c2 = Ao'2. , •••• , - Cn= A(}n ,-Cn+1 = AOm+I 

c,:+m = AOn+m ' 61 = A10' 62 = A20 ' •••• ' bm = Amo 

L;.~ d1.:mif,~ A< j ~c11 fr !> c.ae.l~c.H;.;:tt·_~ de .fM ':C.!>ttr.icc..ici:c.6. x6.¿ Mn 

~,~! l~~i~~- .. 16.fe~ f.J~,~:::.~. 
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Pa.~ r!!'Zjolt en..tende.'r. .eo.s c.onc.e.p:to.s de.t di.agJtama. .óe. i.ncf.uye.n. .laó .&.l­

gcúen.t:e.~ de.6,ln..lc.i.on.e&: 

a.} s~tuú6n fiac.tible.: Eó una Mfurúán que cumple. con :todaó .laó 

1te&:t1ú.c.c..lone.ti del pJtoble.ma., .i.izcfuye.1ulo la..ó de. na •te.ga.:tlv-lda.d. 

b) Scb.c.Wn bá.6-lc.a: . Eó una .óoluc.lón que. .óe. obtiene. al f¡.lja.Jc. n 

de ltu vcvúa.ble.s en e.e/to y /te.&olve1t. el. .ó-l.ó:tema. de. e.c.u.a.c..lonu 

fte.~ul:ta.n-te. pa.tta. ia4 m /te.&:ta.nt.e.&. 

c.) SaW..ei.6n bá.6-lc.a. fia.ctlb.te.: E6 una .6ofuc..l6n bátdca. que. c.umple. 

ademiú c.on :toda..ó l.aó Jf.e.ó:tlú.c.c..lonu del. plLoblema., -lnc.luye.ndo 

la:.3 de. no ne.ga.:tlv.ú:lad. 

d) Sa.t.ud6n 6p:Uma.: Eó una. .óoluciótt ótU-lc.a. fia.c;Uble. que. da el. 

va.l(!Jt máx..lmo de. fu 6anc..l6n obje:tlvo. 

INICIO 

Ob:tenelc. una. .óo.f.uc.lón fxf.ó-lc.a. 

6a.c;Uble. al pJr.oblema. de. P.L. 

y c.ontd:.IULÍ.Jt el. TABLEAU SIMPLEX. 

foc.on:tlwlt múU.mo (Ao jJ 

J = 1, n 
du-lgne el.. 1.nd.lc.e. e.amo k 

No 

La Mluc.-l6n 

óptima.. 

ALTO 

PolL el. mome.n:to .se. .óupondliá 

que. .se dMpone. de una .&oluc..l6n 

6a.c.il.ble. -ln.lc..la.l. Una. 601tma. 

paJta. ge.neJUVt. u:t:a. .ó oluc..l6 n -ln.l­

cútl .ó e. d.l.ó c.u;te. má6 a.del.a.n.te.. 

Enc.ue.n:tic.e. la. vaJU.a.ble. que. má'.6 

awnen..te., polL wú.da.d, la. fiun­

ei.6n obje:tlvo. Lo.ó empa:te..6 

.se. 1tompe.n aJr.b.ltJr.aJc..lame.n.te.. 

¿Aumen-ta. ..e.a 6wic.-lón obje.t.lvo? 

~f. ha.y A0k rie.ga:tú.'a..ó .&.lgtúM.c.a. 

que .&.C pue.de. aumen.ta.Jr. la. 6und6n 

cbje:tlvo, en Ute c.aóO Xf¿ U .f.a. 

va.lú.abte. que. e.n-tta a la. baó e.. 

Se enc.o>Wt.6 la. .&o.Wc.l.6n 6ptima... 
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ene o ntlta:. ~ 

A- / A;k .{.0 ,,_ 

,[=1,m 

A-¡:., > O 
,(JZ 

deli.i..gne. et .'!.e.ngl.6n 

lt=O 

J::.=wia No ha.y 

-:Soluúón 

6p:túna. 

fibú;ta 

e ALro) 

HaceJL A' .• = A .. - A,.. A;k 
-tj ,(. j ---=''-Ío<-_ ..... _ 

HaceJt A' . = A • 
ltj ....!!:l.. 

Atl: 

~ 

fü.mbialt lo.ó r.b:eleli del 

TABLEAU. Velic.::'!t.tttt do,,s 

buÜ.celi p!U.rncs. Veli~ 

ta!t el a.n:U.guc T ABLEAU 

Ve:te'l.11Ú.ne. cu.a.e u la valt.i..abl.e. 

que. .&a.f'.e. áe. la ba-:Se.. s,¿ ha.y e.mpE:: 

;tell I U pJtobl.e.ma eh dege.JteJLadQ 1 en 

cuyo ca.óo .óe. U-:Sa el cüa.gM.ma. de. fil.E:. 
jo ap1wpi..a.do pa!ta eli;te. CM a. 

Compu!Le.be. 1.d.. hay cuando meno.6 -

una A i.k > O. s,¿ no, ninguna. valt.i..able. 

de.jaJtá. la. ca.be. al. aume.n.:taJr. xk lj no 
vú.1d.e. .&clu.ci6n 6p.túna M.ni..ta.. La -

Mlucl6n &e cU.ce. que. e.6 no a.cotada. 

Calcule wuz. nueva ;tab..e.a. .6,[mp.f.ex. 

u.tlllzando cpeJtaclone..6 11.engl6n. U 

e.le.men.to AJtk (.i.nteJl.6e.c.ci.6n. de. ..e.a. c.~ 

.tumna. que. <mtlca. a. .ta. ba,,se. del Jt.engl6n 

de .ta. valú.a.ble que. .lal.e. de ..e.a. ba,,se.} .&e. 

de.be. Jc.e.duci.tc. a. ..e.a. unldad. Lo.ó elemen 

.to-:S en .ta. ml&ma: c.olwmuz., polt. o.Jc.'?--lba. y 

pOll. abajo, .s.e. deben 1r.e.duc.itz. a e.e.Je.O. 

Sob1te. e.5-ta nueva. :ta.bfi.i .&e. Jr.epile. 

.ea .ó ec.uenc.ia. 
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INICIO 

Haga J = 1 ~ E.ó­

co ja. la múUr.u 

1::::~ i Á~ 

Vu.i.gne. loh lr.tUce,t, 

de. lM Jte1.a.c.,.i.cr. u ml 

nhnah como /L ••• 
.(. 

II. p paJta p_sm. 

p = 1 p : o 

A1:W la .60 

iucú5n u no 

a.tetada.. 

Pa1ta. .l = 1r.1, ••• -'tp 

calcule A • • / A :i.. 
..C.j .{.k 

y ehcoja. la 17'...ÚtiM.:l 

h:zga. j = j + 11----- r¡ • 
' 

COMENTARIOS 

E¿,:te cüa.gJtama. en:tJw. en el. punto 

r del a..lgatú:tmo del. Simplex. K u 

el lncü.c.e de la vaJÚ.a.ble que eJWr..a. 

a. la bMe. facoja. tod.ah !Ju IL~ 

CÁ.O nu múU.Jna..¿, de A .i..o e.n:t:Ji.e A .i.k 
pol>iliVM. 

¿ Cua.rit.a..6 Jtelac.i..onu mlnhna.li ha.y? 

Sl no ha.y, ALTO; no ha.y una t.oiu­

c.ú5n 6p:ti.ma fibúta.. 
S.l u ú.n.lca, el lncü.ce du.lgnado 

caJUI.Uiponde a. la 6.lla cuya. vo.JUa.­

ble blÍl>.lca MLf..e de la tia.he. 

La. ha.U.da. caJUI.Uipande. a (CS') del 

a.R..go!Útmo llhnplex. 

( Pa.1ta. loh e.mpa.tu 1. elecc.i..one !ah 

Jtelac.i..onu mln.lmM del. 1 - ú.i.mo 

.t.€/znúna del Jr.e.ng.t6n, e.n:t:Ji.e A.<.k ) • 

t5'.tc .l.l:.W'l.,ctJr,,· ~¡: .1t.U e:.:¡ !--~-:..: ·.i .. .:1.Hdc· .(.-: ~,·bc-<..é1¡ e!i deg¡y~'¡.~:fa., 

e~ lÍCC-<-':., f.iM ((,,~;·.L ~--¡~1.::. (:','.~t;:, .._., Í-:<!i \'.i':.{.ÚtO q:.H! dcbc.n ~.:L.':. de 

fa tHe. Et. .trp .. ·':.t.¡1:.tc ut<.U;:"¡-:i .. :.:-= •PC .. B-t !iC l'\.'<ta c..r p'l.f..'U.:r..i. de 

c-<.e!.:.i,:, que nc> p~':r.itc -tuche .U..:0:~.: .:¡ {..l ~.·for«..<:1: ~~:t.i.ma.. 
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Ejempto I-HI 

Co~ld~lr.e.!.e. el p1tobf.e~ de pla.n.ea.c,iér:. de. .e.a. ptr.oduec.i.6n de .e.a. C,fa. 

PJtodu.cto~ Car...ów, S. A. Ei modelo de P'<.ag':.a.rria.c.i.6n. Lineal e.6: 

Max.im.iza.~ Z = 56 x1 + 42 x2 
Sujet.c a = x1 + 2 x2 .5. 240, OO!J 

1.5X1 * x2 ~ 180,GGG 

x1 -5 110,ooa 

Xp x2 :?:. O 

tiene 2 va.'Lia.blu u:t!c.u.c.:l:Wtalu x1 y x2 

Cumple eon: 

1) La. ~unewn objetive e.& una. ma.x.imizac.Wn 
2) LM .tlm5 1r.utM.eclcnu del p1tobtema. .5on del tipo menolt o -igual {$) 

3) Lo.& vaií:'fte.ó del la.do deJLeeho de la..ó .'tutM.ec.i.one.6 ..son po.61.ti.vo.6 

4) La.& va!Uablu deben .&e..'t p0.6-l.tlva..& {Xp x2 ?. O) 

Añacllen.do va.tú.ablu de hatgUIUl., el ptr.obl.e:ma que.da. e.amo: 

Max..initza.1t Z = 56 X 1 + 42 x2 

Suje:to a = X7 +.2 x2 + x3 = 240,000 

1.5 x1 + X2 + X4 180, 000 

x, + X5 = 110,000 

X1, X2, x3, X
4

, X5 > o 

.ful.¡ vaJúabtu de hol9wr.a .&on.X3, X4 y X5 • 

El pJtoble.ma. 6e. puede vaci.ah. en una. .tab.f.a .s.únplex. Lo.& eoe.6,[c.i.entu de. 

.e.a. 6un.c.i.6n objúivo deben quedalt en. el Jte.tigtón eva.luadoJt c.on .&-l9no c.on­

tJw.:tla: 

Po.'L ejemplo A01 = - c
1
= -56 A02 = -c2= -42 A03 = -c3 = O 

A10 = b¡ = 240.COO Azo = b2 = 

~11 1 A12 = 2 A73 = 1 

A31 = 1 A32 = e .... A35 = 1 

180,000 

A74 =O •.•• 
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o -56 -42 o 
2L¡{) 00) 1 2 1 
100 (XX) 1.5 1 o 
no OOJ 1 o o 

X1 X2 

1 e: 1 

X3 rn OOJ o 2 l 

~ 150 roo o 1 o 
X1 11D (XX) 1 o o 

o o 
o o 
1 o 
o 1 

Ys 

n r:k 1 
o -1 

1 -1.5 
o 1 

Sofue.úfo bá.si.ca. 6ac:tib.f.e i.ni.­

ci.ai. f:ay n = 2 vevúa.b.f.e& M­

.tll.ucta '<.a.i.e!.i x2 !J m = 3 va.M.o.­
blu :J.¿ íw.f.gWUl., en t::o:tai. 11 

+ m = 2 + 3 = 5 vaJúablu e11 

e.e pJU:olema.. La. J.iafuci.6n e6 

btflii.ca. ya. que n = 2 1..um-iabR.u 

a. ni.ve.e c.eJW, X 1 x
2

• 

E.ti 6a.c.ti.ble ya. que c.umpl.e c.011 

toda.& lD.1> Jtu:tlúc.ci.omu, del 
p1tobt.ema., incf.uyendo fuó de 

no nega.tivlda.d, !J e& f.n,lci.af. 

pa1tqll2. con e.lh.t .6e comienza. 

a. apUca.'L el m€:todo Simpl.ex. 

X1 = O~ x2 = O, X3 = 240,000 
x4 = 180,000, x5 = 110,000 
Z = A ce = o 
A0 1 = - 56, A02 = 42, A

0
j=O, 

de.. 
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nú.n. A • = - 56 que. e-& ne.90.-
j OJ 

:tlvo, A
0

1 O lue.90 k=1 

A10 = 240,000 = 240,000 

Aj] 

A20 
A21 = 180,000 = 120,000 

1. 5 

A30 
.-- = 110,000 = 110,000 
1\31 

mhi ~ = A30 = 110,000 
A31 

,¡_ = 1, 3 

.tue.90 tt = 3 A 1tk = A31 

Ao1 = o, A02 = -42, A03 = o, Ao4 = o, A 05 = 56 

nú.n A . = A02 = -42 ; k = 2 y e& nega,t..lvo 
j OJ 

A10 = 130,000 = 65,000 

A12 2 

A50 = 15,000 = 15,000 
A22 1 
no e6 po!:-lble ya. que.. 032 = O y &e. de.be c.wnpUJt 

que. O.i.h. O m-ln A. A20 i.. ~0 = = 15 000 
!t. = 2 A .i.h. Az"2 
y A!t.k = 022 = 1 6e de.be. 1teducWr. a .e.a W!irlcr..d 

y .f.Ol> e.t'.eme.nto.& aJVúba. y abo.jo de. éi. 6C 1tedu­

c.en a. c.12.!ta que.dando ..ea .M,gu..len:te. :tabia.. 
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6 790 000 

100 000 

15 000 

110 000 

7 140 000 

X5 50 000 

Xz 90 000 

X1 60 000 

X 
l 

o 

o 

o 
l 

X 

o 
o 
o 
1 

X 

o 
o 
1 

o 

X X 
2 3 

o o 
o l 

l o 
o o 

3.5 

.5 

.75 

-.5 

X 
4 

42 

-2 

1 

o 

3.5 

-1 

-.5 

1 

X 
5 

-7 

2 

-1.5 

l 

o 
1 

o 
o 

mé.n. A • = A oS = - 7 
j Oj 

y e.6 negativo; k = 5 

mé.n. A,io = A10 = 50,000 
..i. AJ.Ji m 

Jt = 1 

el e.temen.te A15 = 2 .&e debe 

JteduCÁJr. a la wúdad y .toii 

e.temen.tell a.JVU.ba y abajo de 

ll ~e Jteduc.en a CeJW, quedOJJ:. 

do la &..(.gu-i.ente :tabla; 

mé.n. A . = O que no u ne-
j Oj gativo 

ya no ha.y elemmto6 negativo!. 

en el. 1t.engl6n evaluadoJt.., la. 

&o.t.uei6n 6p:túno.. u. 

Z* "' 7, 140,000 
x1* = 60,000 

x1. * .. 90. ooo 
X • "' 3 o 
X.*= 

4 
(} 

x
5

• = so,ooo 
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X3 

X2 

X1 

EJEMPLO z-rn 

Re6Ueiva: d'. .!.tgu-<.en.te pJWb.ee..~ po.ll. ei mUode Simp!ex 

Ma.Umizar.. Z = g x
1 

+ X
2 

.s 1 o Suje:to a = -2 X1 + 2 X
2 

4 x
1 

+ 3 x
2 

4 x1 - 4 x
2 

.s 16 

< 12 
X • .?! O j=1,2 

j 

afiadi.endo t::z.'zi.a.ble.;, de Ho.f.gu.M 

Ma.xi111úa1L Z = 8 X
1 

+ X
2 

Suje:to a = - 2 x
1 

+ 3 x
2 

+ x
3 

= 10 

z 
o 

10 

16 

12 

z 

16 

4 

3 

z 

4 x1 + 3 x2 + x
4 

= 16 

4 X1 - 4 X2 + x5 = 12 

-8 -1 o o n 
-2 3 1 o o 
4 3 o 1 o 
4 -4 o o 1 

o 1 1 o 1/2 

o 7 o 1 -1 

1 -1 o o 1/4 

La. 1 ° Soluc1.6n u 

X3 10 

X4 12 

X5 12 

z o 

La. 2°. Solcuú..6n e& 

x
3 

= 16 

x4 = 4 
X1 = 5 

z = 24 

U vec;totr. que 

enVr.a. e6 X¡ 

minA.=-8 
OJ 

El vec:toJt. que 

Mi.e e6 

mí.n 12, 16, 
44 

=3 

U vec;to11. que 

en:tJr.a. e& x2 
mí.n A • = -9 

OJ 
Ee vedoJr. que 

4ale u 
min Ji., .i =± 

1 1 1 

Solu.c1.6n 6p:túna. .todc4 lot. c.oe.6.f 
_204 cien.te6 

108/7 o o 1 -117 9/14 A .>O 
OJ 

SC.t.uc1.6n 
4/7 o 1 o 117 -117 x" = 2s 

1 -
= 3 4 

25/7 1 o o 1/7 3/28 1 1 

x')"" = 4 ¡ 1 

z·= 29 1 
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EJEMPLO 3- IH 

Re4uefva e.i ~..i..gcúen;tc. p~ofrf.ema. de. plWgttama.úón .Une.al. pa'! et mé:todo 

Si.mpte.x. 

Ma.xi.mlza."l z = 8 X¡ - 2 Xz + 4 X3 

Su.je:to a. 6 x1 + x2 + x3 ~ 180 

2 x1 - X2 + 4 x3 ~ 30 

X1 + X2 - x3 ~ 60 

X. > O 1.=1 3 
.{.. - ~ 

haciendo Me de .lcv., va.tú.able.ó de. ho.lgWc.a que.da : 

Z = 8 x1 + 2 X2 - 4 X3 = O 
6 x

1 
+ X

2 
+ x3 + x4 

=180 

= 30 2 x
1 

- x
2 

+ 4 X3 + X5 

z X1 X2 X3 X4 

o -8 2 -4 o o o 
180 6 1 1 1 o o 

30 2 -1 4 o 1 o 

60 1 1 -1 o o 1 

z 
140 o -2 12 o 4 o 

90 o 4 -11 1 -3 o 

15 1 -1/2 2 o 112 o 

45 o 312 -3 o -112 1 

z 
165 o o 1312 112 512 o 

45/2 o l -11/4 1/4-3/4 o 
105 1 o 5/8 1/8 1/8 o 
4-

45/4 o o +9/8 -3/8 5/8 1 

Mi.n. A • 8 = -8 
Oj 

MJ.n 180 , 30 ~ 60 = 15 
-6- r 1 

Mht. 6 = - 2 

Mht 90 , 45 = 45 
4 3(2 2 

Sofuúótt óptima. 

z• = 165 

x; = 105 
4 

X 
1 

= 45 2-z 
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EJEMPLO 4-·IIT 

Suje;to a = s. 8 
~4 

a.ña.cüendo vevúablu de hci:.gUJt..a. 

Ma.xhnizaJz. z = 2 x1 + 4 x2 
Suej.to a = X1 + 2 X2 + X3 =8 

2 X1 - X2 + x4 =4 
x1 , X2 , x3 , x

4 
2: O 

o -2 -4 o o min 
j 

A . = - 4 
Oj 

k=2 

8 1 2 l o min Alo =B=2Jr.=1 
.i.. ~ 4 

4 2 -1 o 1 Mk = 'l 

1 
X¡ X2 X3 X!! 

1 o o 1 16 -O 1 minA. =+o Z* = 16 • Oj 

X2 4 112 1 112 o J X2* = 4 

512 o 112 1 
u nega;ti.vo tu.ego .e.a. .&o.f.uci.ón u 

X4 8 6p.ti.ma.. 

En u.ta t1W.ma. :tabla u.no de lo.& ele.men:to.ó A . ,, d. A c.oJVtupan. 
r:Uen:te a .ta. va.túa.bl.e K.C btfó,f.c.a x1 u ce.tic, u.to gfgni5ica. que .ó.i. X] 
en:tJt.a. a. la. ba.6e., .ta ~w:c.ié;z objdí.va r.c ~e a..U..etr.a, e! decbt do.& 1;a 
l.uuone& fxU.i.c.a..6 dan el miómo Jtuultado ép:ti.mo, ha.y dci. pu.n:t0.6 que 
dan .e.a. mióma. .óaluúór.. éptima. y cualqui.e."l. pun:to que . .se encuentlte en 
i.a me.ta que. lo.6 un.e áa. la. mi.6ma. .&oluci.én 6p:ti.ma.. 

X1 X2 X3 X4 

z * = 16 

X2 1215 o 1 2/5 -5/4 X¡* = 16/5 

16 X/· = 12/5 
X1 -s- 1 o 115 512 
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PROBLBIA DE MINIMIZACION 

U algoJÚtmo .siiaplex mo4~ JLe.qu..é.eJLe que: d. objet.ivo .sea una 

ma.x.imi.zaci..5n. Si en a.lgl1n p!r..OblUld .6e .ü.e.ne como ~wtc.iln obje:ti.vo 

u.na min.imi.zaci..5n {de. c.o4t:.o.S po1r.. e.jvnplo J, .tie. paede apUctvt et a.lgE_ 

JLUmo c.on la. ii.i.guien:U. .tJta.n& 6o1Imaei.fin : 

Múz1mizaJt Z = ~ (-ZJ 

Po1t ejempl.IJ: ~ Z = x1 + 3 x.2 u e.qu.i.val.ente a 

- MlL"Úmi2..M Z = - x1 - 3 x2 • Con e:.6.t4 6unci.ón .se puede a.­
pli.c.alf. el. método 1>.impt.ex. Al llegtVt al 6pti.mo, .se le c.amb-út d. ..61.gno 

al. val.oJt de Z. 

OBTEEK!lON VE UNA SOLLIC!ON 8AS1CA f /Q."'TIBLE INICIAL. 

Pa!Ul. a.p.li.c.cut d. a.lgoltltmo del •é:todo 4.imptvc" iie Jte.qcú.eJte. de una. 

.soln.ci.fin bcf6.i.c.a. 6a.c:t.i.ble ..iYJ.,lc.,i.a.. Si. el pJ¡.Db.t.eaa. c.umple. e.en hu:. cua.­
Vw c.ondic.lonu de ta. /,oJuna. de. igwüdad, u.ta: 4ol.uci.ón .&e t:Lili.(JOne de 

.hune.c:ii.tLto. Si. .la. 6Wf.C..ifin obje:ti..vo u mbúnú.zaei.ón y ..se cumplen. hu 

c.onc:Licionu 2} a 41, .&e a.plica. l.o. ~6oJcmaci.fin anteJúoJt. Si ..se -

cumplen ta.& c.onclieion.e..s 1J , 31 y .fJ peltO R.1U 1c.utlr..i.c.c..i.onu ..son del 

tipo ma.yo1t o .igual { ~ } o .i..gua.ldadu u:tJLic.ta:4 l = J, hay que ene.o~ 

.t.lz.a..h.., a.ntu de apt.i.caJL et mUndo, una 1>0.tu.ci.ón bá.si.c.o. 6a.c.:übte. .irú..­

dal. Pa.JUl. e.nc.ont::za..'Lla. lie uUli.za. d. mllodo de. ht gJta.n M o d. ml;t:Q­

do de .l.aJ,, do.& 6Me:...S.,. lf ,be u.:t..J..Li.zr..n: '··u. ~aJ'vi.a.bl.e.4 al'ttió~u. 

Una. vaJÚa.ble a1t;t.i6ic.ú:t.t e.6 wu \;OJú.a.bl.e que.. ..se a.fiad.e a u.na. o má6 

Ji.e.&W.C.cionu del p'taf:lema. con obje.t:e de ob:te.neJt ww. !Jo.f..w:úón. bá.ú­

c.a. 6ac:Uble húcia.l, y que no .ti.er..e. f'..a.da. que ve.t e.en 11.uped:D al. -

p!tebl.ema. oughme. 

LG.h l'a!1.Mbfr.t. a.o:,,t,:[{.ci.tte.u t.€: .::;:.:den a. .fil.6 r:NtJL.i.ccicnu d'll ü.­
pv r:1ycl!. e J..gu.o.l { ~ ! y a .t.ai, -i.E~id:uleó e.6.t.~ f .. i, Ya que 4e 

~t:.'Uler. pi:'t c01;, t:%Ü!r.,u,;: g ·c.cmo ne ,t,._ú~CJ1 kela.c,ii.:"r. c:-n el p!tel::lt:r.3. o~ 

gü:,i.f., dt:bcn vaC1Yt C(_":.C en .f.a. 6cffi:-ún éptma. 90 



EJEMPLO 5 - 11I 

Pwi:!lema. de Mbúm.lzaú6n 

J.túú.mi.c.e Z = 3 x1 

Suje:to a = x1 

+ X2 - x3 - 7 X4 + 20 x5 

+ X4 - 7 x5 = 14 

X2 - 3 x
4 

+ x5 = 6 

2 X3 + 2 X4 + x5 = 16 

Xj ?..O j = 1. 5 

- Max.ún.i.za1t Z "' - 3X1 - x2 + x3 + 7X4 - 20 x5 

Su.jd.a a = 

- Maxbn.i.zM Z = - 3 X1 

Su.je:to A x1 

X4 - 7 x5 = 14 

X2 -3X4 - x5 = 6 

2 x3 + 2 x4 + x5 = 16 

X. _::: O j = 1.5 
J 

- X2 + x3 + 7 x4- 20 x
5 

x4 - 7 x5 + XA¡ = 14 

X,, - 3X 1 + Xr + X• n = Ó 
t. <t :1 AZ 

2 x3 + 2 x4 + X5 + XA3 = 16 

X.>O 1'=1.5 1-
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- 04 

8 

6 

30 

8 

So.t.uci.ón 6pü.ma. 

Z* = 8 

X1* = 6 

X2* = 30 

x4* == 8 

14 

6 

16 

3 1 

1 o 
o 1 

o o 

3 1 

1 o 
o 1 

o o 

-1 "7 20 -1 

o 1 -7 

o -3 1 

2 2 1 

6 o 23 1/2 

-1 o -7 112 

3 o 11/2 

1 1 1/2 
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METOVO VE LA GRAN M 

PaJta. a.pUc.lvz. u;te mé:todo el p!l..Obtema. o!Úgh1ai. debe cwnpü.ir. c.on 

la.6 1>.i.gtúen.tu c..a.1Ul.Cte!Ú.6ü.c.a.4 : 

( =). 

1} La. 6un.ci6n. obje;tivo debe l>eJL una. l'TIO.X.imiza.ción. 

2) Lo.6 elemen:t:o.6 del .la.do de1t.echo de. .l.aó Jr:.Utlúccúmu 

deben helt po1>U.ivo1. • 

3) Ll14 va.JÚ.a.blu de.ben .6 eJt pol>liiva.1. • -

U mttodo c.on.6.i.id:e. e.n: 

1) Aumen:ta.Jr. va!U.a.blu de holgwr.a. a. .torl.ah fA..6 Jtut:JL.ú!c.i..onu del 
tipo me.naJt o .igual {:$.J. 

2 l Ru.taJt una. vaJÚa.ble. de holgwr.a. a. .tod.tu. la.!. Jtu:t!Lic.c.i..onu del 

3) Año..rWt u.na. va!Úa.ble. axUM.ci.a.1.. a. cada Jr:.U:t!Uc.c.i6n del. .tipo 

ma.yo1z. o iguo..l ( ~ J y una. a. e.a.da. Jr.U:ÓÚC.CÁ.Ón de .igua.l.dad ( =) • 

4) La.1. va/Úa.ble.4 o.JL:Ü.6.iCÁ.!Lf.u 1>1. a.pa.tte.cen en la 6unci6n obj!:_ 

.üvo. El coeMclen.te en uta.. 6unci.fin., paJLa.. e.ad.a una. de 

ella.!., u de -M. Eb:ta M u un núme.JtO mu.y glta.nde. compcvuzdo 
con to& que. a.paJte.een en el pll.Oblema.. No Jr.e.qtúe1te de Jte.p!L.~ 

1Jen:ta.c.i6n expU,clta. polr. i.o c.u.a.i .6e Ulia .f..a. M. 

5) Con el p!l..Oblema. en ut:a. nueva. 60/1.r.1(1., .se va.e.la. la. ,f.n6oJtma.­

c.i6n en una. .tabla. .6..ánp!.ex. 

6 l PoJt me.cUc de ope..li.a.clone,& ete.men:tatu con lo.6 lf.CJ?.gf.anM de. 
la :ta.bta, .~(! conv.i.eJLten e.n ceJLO lo¿, cleinc.n:tot de la.6 \!a'Úa 

blu a.Jttié.i..CÁ.ftteJ; en el •w19.l6•~ et•a.i.u..1do1t. 
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1 Se. a.pUca. et a.J!.go!Útmo de.R. método 1.¡,únpf.e.x, ma.ne.jando a. .ea. M 

e.amo a. una vw...a.ble. a.J!.geb-'UU.ca, hali:ta. .U.e.gaJl. a .la. c.oncU.c...i..ón 

de. opti.maLúfa.d. 

8'. Sl .&e. eU.múta.JUUt de. .ea. b.ue. .t.oda!.:i i.a..6 vaJÚa.b.te.& aM:.l6.f.cúa.­

-.e.u f.a. .&ol.uúón u .ta. ópt,úna. Sl no 1.¡e. pucU.e11.a.n eU.múuur., 
et pJLobf.ema. no .ti.ene. .6of.ueión 6a.et.ibl.e.. S.i a.l.gu.n.a. vaJÚa.bl.e. 

aJt:tl6J.,cia.t que.da. bcf.6.ic.a. peJW c.an va.J!.all.. igual a e.e.Je.o e.&.to 

.lncU.ca. que. .ta. Jt..e.&búcc...i..ón en !a. que. 6ue. a.ñ.a.cUda. e6 Jt..e.~ 

dante.. 

METOVC VE LAS VOS FASES 

fa t>.i.mU.a.Jt.. al an:t.eM..oll.. .&o!o que !a. M .tie. c.on-0..i.de.Jta. :ta.11. BJt..a.nde. que. 

u e6eJ:ci.ai.nte.n:t.e. .i.n6i.ni;ta.. ER. método .ti.ene. da-0 abje..tlvo.ti : 

Ti PaM. .ta. 6a&e 1, e.& múú .. mlza.Jz. .ta. .6uma. de. !aó va.M..a.ble.& aJt:tl 

fi.i..cia.J!.e.6 a equ.i.va.R.e.n:t.e.me.nh. ma.u.múevc. el nega..tlvo de. !a. l>!!_ 

ma.. Ya. que la M u .üi6bú..:ta., el múú..mo tiene que l>ell.. C.uctE. 
do ta& vaJÚa.ble.6 aJLlifii..c..i.a..l.u valgan c.vw. Una. vez e.mil> e. 

guido e.&:te ob j et.i.vo .ti e. pa.&a. a. .ea. óM e. 2. 

2i El abje.tlvo de .ta. 6Me. 2 e.& maxi.múaJl. la. 6wtción obje:-ti..vo 

del p1tobl.ema. alÚg.i.na.l. 

El método e.& ~eme.jan:te. a.R. a.nZvú.Oll. de. !ah pa.¿,01> 1) al. 3) 

4 J LM vaJÚa.bl.e.6 aM:.lfii..cial..e..& !te.qu.i.e.Jten de. un a b j et.i.v a que. e.& 

ma.x.úrú..zM et nega.:ti..vo de. ,~u ..suma. No apa.!Z.e.c.en en .ta. óu!! 

ción objetiva otúg.ü1a.J!.. 

5) fa:te. pJLablema. c.an d0-0 obje.tb.Jc.6 .&e. va.cia. e>t una. :ta.bfu -

~.implex., .ea. cual con:t.enci'tá de& ll.englone.6 e.val.ua.do.'LM. 

6) Se. ha.e.en c.e.Jtc lo.6 c.oe6iciente.& de !aó valÚ.a.bl.e.6 aJr.il6:!:_ 
,;;,,ia1..e6 en la ~wtción objeüvo de la. 6Me. 1, po.'L medio de 

c:pe.1ta.e.lone6 el.ementale..s e.en .le& Jtengtone.6. 
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7J Se ~"tJ:Lica. el al.gcU;tnio .&-é.mpl.ex. Cu.ando el objetivo de .e.a 

óa..se J óe.tt c.eJto ..5c p<.Iede e.U.mi.nalr. .óu c.oliJr.e.tiponc:Ue.n:t:e 1te.n­
giE1! evaf..u.ada1c.. 

8} Can .€,::. .:t:a.b!.a .&.únpf.e.x Jiemane.n.te .ó e c.an:twuía. aplicando el. m~ 

:toái: 5.im¡Jl.ex ha.ó.ta. UegaJz. al. óptimo. 

En el Z't.."a!5CUMo del ca.p,f;tu,f.o .óe muu.ótan ejeJc.<ÚC-ÚJ.ó apUcruzdo 

e¿,:to.& do.ó mé:tcá..J~. 

REGLAS PARA ~W.EJAR VESIGUALVAVES. 

AJ Mé:todo de fu gMn M. 

T.i.po ele Vo/L{.able de Va/Ú,ab.f.e Coen.<.uen:te 

Jtu:t!U..c.cién hof.gWUL M:ti6~ e.n z 

~ -~x o 
Jt 

~ -X +X -}.{)( 
n a a 

+X a -MX a 

bj Mé:todo de .fu.s do.ó 6Me.ó. 

T.lpo de Va'Liable de V.vú.a.b.f.e CoeM.c.i.e.n;te en Co e fi.i.cien:t.e e.n 
-'tell .tM..c.clii n i:oR.gWUL A 'Ltiói.c,ial. Z en fiMe 1 Z en 6Me 2 

~x () n 
n V 

-X ;¡ 
+X a -X a 

() 

;;::. +X -X a a. o 
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Lai. de.&,(.gualda.du .6 e. pueden :tJta.M 6 oJtma.JL de uno en otlw .t..ipo, !! 
.tcui -4Jua.!dodu en dui.gua.lda.du de la .6'4Juie.nú. mane.Jt.a. : 

Á¡_¡ x1 + A72 x2 + • • + A. X > b. 
...()1 n- .(. 

e.qcú.va.l.e. a - A·¡ X¡ - A.i..'l. x2 - . . - A. X ~- b. .c. . .(J1 .n .(. 

A.i.f x1 + A.¡_2 x2 + + A. X = b. 
..ut n .(. 

equivale. a. A,¿7 x1 + A.l'l. x2 + • + A. X .$. b. 
...()1 n .(. 

y A.i..1 X¡ + A.i.2 x2 + . +A. X > b. 
...()1 n - .(. 

Hay que 11.e.c.oJuÚVt qu.e paJUl a.pU.c.aJt el mUodo ll,imp!ex, g1ta.n M o 

do.ó 6MU, lD.6 val.o1tu dd .la.do deJz.echo de J..tu, dui.gual.dade.& 1>.i.emp1te 

debe .óe't po1>Lti..vo,. .óht .i.mpolLt.a!c. el 1>ent.ido de la dui.gut.a.da.d. 

VARIABLES NEGATIVAS Y NO RESTR1NG1VAS. 

Pa.'Ut man.ejM. vaJL.iabl.u ne.ga..t.lva:A y no Jt.U:tlúngi..da.6 en .61.eno, en 
el. algolÚ.imo .6.i.mpl.~ qu.e. Jt.e.quie--·u:. qu.e !at. valr..i.able.6 .óean no negaü.­

va.6, 5.e. e6e.etúo.n !tu ai.grLi.en.tu :tluJ.Jt.66oJt.macionu : 

a} 

b) 

1Ja1w1ble.& nega.:ü.\.·LUi X{~:. o 
X. = X. 11 - X •1 1J X. 7 ~X .11 c.on X •1 , X •11 

J J j j J J J 

VaJU.a.ble.& no Jte.6:tJú.ng.i..dLUi X. no 11.u:tlúng.úio... 
. J 

.6e. .óUli:tltn.ye pclt : X. "' X •11 
J i 

_ X _1 X 1 11 
i , j Xj ~O 

EL PROf:LE~fA VUAL 

Cc.;.::.lqcúM p'll:Hcr.:z de. p•wg.-:.ar::icién w1eal. .6e puede 11.ep1tuen:ta.'t 

en fu .:...i.;y . .tü1i.:te. t' "::--:: r--:.:Vz.lc.úú : 
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A X ~ b 

X .?. O 

AJ:,oc.i.n.:J.o a. u.te pJr.Db!.ema exi..6.te u.no c.on .ta. h.iguient:e. 6otuna.: 

1 

b) M.úúmizaJL z = b y 

AU.j e.to a. -1 -1 
A y ¿_ e 

y > o 

V ti.e.nen .la.ó .&.i.guie.n.tu c.a.IUlC..ter..Uti.c.a..6: Si. ww de .f.IJ.6 pll.Oblema.6 

tiene .6olu.cifin óptima 6.i..ni:tiz .t".amb.ién la .t.lenen e1. otJw y l.o.ó val.E_ 

't.U 6p:ti.mo.6 de. .ta. 6unwn objeU.vo hon .i..gua.!.e..s.. S.l wio de loi, -

pwbtemu :tiene. .óo.f.u.cú.6n no aeohul.a., entone.u el otJw no .tiene "º 
b.zc.i.ón 6adi.bt.e. 

El p.!Wbleraa. a.) he il.ama. p!úmal y el p!t.Obtem. b) he u.ama. dual.. 

PM.a. pa..6aJt c.ualquieJL pJt.Oblema. de PIWgJW.ma.ei.ón Une.al a. .tiu 601t. 

• dual. ha.y que .t>eg!LÚL la..6 1t.egltu que. .óe mencionan. a. c.on:ü.naa.eión: 

1J La 6wtei.6n objetivo del.. ptt0blema. debe .óeJL ma.xim<.zaJt .. 

:2) Toda..6 la.ó Jr.U:tlúc.cionu del pMblema. deben hell. del tipo m!_ 

no1¡_ o .igual. ( ~ ) hin b.ipo1z;t11JL el .ó.ign.o del. e.temen.to del 

la.do de.'tt!cho. 

3) Tocla1i la.A va.1u.a.blu debrn óeJt pohli:J..vM. 

4} Lo.6 e.lcmer.t:.ol> del. !o.de det:.echo de Lu. 1Le&t.úc.c1..cmu pa:.san 

a. .6eJL .fN coc.M.ci.en:tM de la ów1cú.6r. ctjctú.1<:' del. d~. 

5i Lo6 cccf.1..:'.i.CJ1tf!,!> de !a. ¿m:c.w•~ objet.it:c J."'1!.:m a 6e,tz. .fe.& ele 

r:mtc6 cfof J:.::..dc- deli.echo de. .f;U. .r:.c!>t':..frc.u:»:c¿, def dcu.t.. 
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6} La. ma:tlLlz de c.oeM.c-i.ent:.u de la6 1Lu.ttúc.c..lonu en el pJthna.! 

.6e debe. :tll.a.n.6ponVL e.n el dual. 

7} Lllh du.igualda.du del dual. .60n .todtui del. tipo mo.yolL o .igu.a.l 

( ~ ¡. 

8) Toda.b l.a.6 va.tú.a.btu dual.u 1>on po.6U:i.vllh. 

En .lo¡, ejeJf.C.Í..C,ÚJ¡, a.nexo¡, .6e c:Utic.u.ü.Jufn al.gW11U .h.impi..l6i..c.a.c-i.onu 

a U:ta./J lte.Bla.ó. 

HOLGURA COMPLEMEUTAR1A 

Un p!WbleMa de p!WgJr.all'la.C.,éfn Lint.al .6.i.emp!te .ti.ene un dual a..60~ 

do c.on JJ.igrú.6.lco.do <Ü../;.ti..nZo. Como lo.6 d0.6 da.n el ml6mo valolt de la. 

6unc..ión obje:tivo en el. óp:t.i.mc, de. el. 11.uul.:tado de un pJWblema. ./Je pue 

de c.a.lc.ulaJc. d. Jr.uultado de el. o:tM .6.ln ne.c.u..é..d.a.d de .1tuolvVtlo. E.6 

.to .6e. debe a.l. :te.oJu!mo. de l.n ho.l91.Vt.a. comple.Tiw.t.a,'Úa que. d.fue : 

PaJr..a. u.na. JtU:tltÁ.c.cúón plLima.l y /Ju c.oJVr.upond.len:te va.tú.a.ble dual, 

le.6 1>.igui.en:tu pa1du.l.a.d.01J c.onc.eJUÚen:tu a. la. i.oluc..ión óptima. deben 

.6 Vl. ci.eld:o.6 : 

1) S..i. la. JtUVr..lc.úón no .6e ¡,a.W,6a.c.e .to:talme.n:te, {.6u coMupo!!_ 

d.lw.te ·va.JÚ.a.btu de holgWta. u mayal!. que cVLo 1 en.tone.u 

la. COIL'U?.lipond.le.n:te. va.tú.a.blu dual. u CeM. 

2) Si la. ceJL'tupond.len:te vaJLi.a.ble dua.! u poJJi..üva.1 entone.u 

!a. c.o?L'!f!.ópond.i.e.n .. .te l!.e.&.tJúc.clón p."ló::al .lie .&a:Uó6a.c.e. c.ompl!_ 

ta.men:te. 

Ve ta u:tlwdWw. de lo.6 p,tz.oblema.6 ¿,e puede c.onc1.LWr. que: el dual. 

;ti.ene. .t.an;ta6 '-' ~·v:.:Ib.ec.1. utltuc.:t.uluilu como Jtu:tlúcc..lonu .tenga. et plL;f 
1"k-:.i, y :ti.ene. .t.a.tltilt 'r.e!l:t'tÁ.ccicm.eh el dual. como va!Úa.b.fe!i f·~:t}w.c;t~ 

!Ui et piü.r:af. Vf: rri::u:C!ta. que .flt6 va.t.i.Jll,Cu dua.lM u.tmt 1:.rft':.w1w:­

da.& con .f.o. hclg·1.'::.a. del p.'Lúna!., y .fa¡, l'a.'t.lab.tu p't-Ona.lu ut.in !le-
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VaJLia.ble. utJw.c.twr.al 

Va!Wz.ble. de holgUJUL 
# 
# 

VaJt.i.a.blt. dt. holgUIUt 

Va.tWú>lt. Ú.tlwc..twud. 
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1~TEP\.FRETACION ECONOMICA VE LAS VARIABLES VUALES 

UUUza.n::!c e.e modelo de pJc.ogJr.a.ma.ci.6n Lúie.al. paJt.a. el eMo de un.a. 
c.a.ttpo.11.a.ci.6n fu Cila..f., :llene eo.&:to.6 maJc.gúia.f.v., c01Ui:ta.n.:te.1.; y .&upmúendo 

que vende en w~ .'!!eJz.ea.do eompe:tl:tlvo, .te.rú.endo un númeJz.o M-ni.:to de. -

ad..J...v.ú:la.de.t.; et p1wb.tema. eonti.l-6.:túúa. en de.tvuninaJc. el rú.vel al. eual. 

ca.da. a.e:tlv,ldad de.be opeJl.aJL6e paJta. maxhnlzaJt.. fu u;U.Uda.d, .&u óOll.ma. -

.óeJÚa 

S. A. = 
A..X.<b . 

.{.j j - .{. 

X.> O 
j -

La ,ln;teJr.p:r.e.ta.ci6n 6Miiea. de !a..6 valt..ia.bie.& y c.onti:ta.n:te.t. que .ln:tC?!!:_ 

v,i..enen en u.te, u ,i..nmecUa.ta. y .&e pll.e.&en:ta. a. eon:túiua.ci.6n; 

- LM A .• !tepJt.uen:ta.n el númeJz.o de urú.dadu del ll.ec.UMo .l !Le.que 
.{.j -

JÚcÚt6 paJra pttoduCÁ.ll. una. wúda.d del pll.Odudo j. 

- LM B. !t.ep!z.eóe.n.ta.n la.ó wúda.du del Jc.ec.LJJLóo -l d.uporú.biu en 
.{. 

un pe.JÚ.cdv de. .:tiempo dado. 

- LM Xj .6e.'Lf11 et númeJz.o de wúda.de& del p!wdue.to j que .&e pJc.E_ 

duCÁJc.án ei! wi tiempo de.teJUn..i.na.do. 

- LM C • .&en la. u:UUda.d urú.:tall.ia. que .&e .tendtúa al. pll.odu.CÁ.ll. el 
j 

pll.Odue:to j. 

A6oci.a.do a. ~te. pJWbiema., .tendlúa.mo.& .&u eoJz.lr.eóponc:Uen;te dual. ll.~ 

p!¡.e6en.t.a.do me.di.ante & ó-lguie.tLte modelo 

Mbúmlza.lr. l 1 = b 1 y 

S. A. A~. Y. > C' • 
.{.j .{. j 

y > o 
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ÁÍzOll.a. b,len, .3.i .fa& wúda.de5 de. C. ll.e.pll.uen.ta.n fu c.ontlúbucl.ón wú 
j -

-01.'L-la. del. pll.odu.dc j a .f!.a.6 u;t.lü.dadu :to;tai.eA, &e :ti.ene que el. p.Mdu.E:_ 

.to de A .. Y. debe. de .tenell. .f.a& m.l5ir..a.J cümenó-i.one.&. No ob.ó.ta.n.te. .la.ó A .. 
~ ~ ~ 

e&ta.ban pll.ev-i.am~í:.Ze. deM-rúdM C.Cl!:í) el. nume.Jt.o de w:i.dadu del. 1tecu/t:,60 

,¿ .':;.e_queJU.da.6 pat:::.. p'l.odu.c1.Jt utt.a. wú.dad del. pMdu.cto j, poll. f.o c.u.a1. .f.M 

climen&.lonu de. Y. de.ben .óeJt wúdade.& de. va..f.oll. pcll. wúda.d de. ,lw.,umo L 
.{. 

Lar.. vcvúa.bie.6 dua..e.u Y. Mn .u.amada.-!> va..f.oJr.M de en;t;J¡_a.da., ptte.cl.o.6 
~ 

fylc:U..cl.o.5, pll.e.ci.e ~ vht:tua..f.e.& o p.1'.eclo.ó .ó ombJi.a. de Zcó ne.c.Ull.ó 01.>. E6 -

-i.mpcJz.truite. ha.eett >:c-:ávr.. que. .f.lUJ va1ú.ableA dua..f.u no :tienen na.da. que. -

ve/t con .f.oó c.01.>:tc& a.c:tu.a.l.u de. l.oó 1te.ett.1r.M1.>, pOll .. o:óta pa.ll.:te. u:tcu. PIC.f!_ 

ve.en e.n 6oJUna .óe.Btt'm una. fioJtma. de. me.dlda. de .f.a. con:t'Vi.bucl.ón de .ea. C j 

a. ca.da. Jte.c.Ull.óo ,[, e&:to u, ¿,,¿ X. > (i u una. -tic:fuci.6n óptima. del. p1w 
1 m -

bf.e.ma. p.'ÚJna..f., en..tc1~c.eA po1e. el :teOfl.ema. de. ho.f.gUJUt comp.le.men:taJúa E A •• 
.i..=1 -<..J 

y,¿ = e j a..f. ..i.gu.a.! que pa.'t.a. :toda.ó fu,5 a.e:ti.vÁ..da.du aóadM, el. va..f.a!c. de 

lo& .'l:e.c.uJr.&o.& Ma.da.5 pa.11.a. p1r.oduc.ú. una. urúda.d de. j eó pll.ewame.n:te. .lgua..f. 

a .f.a. u;:t:,ilidad. TambJ..fo -tie. .&a.be que. .6..i. en una. .&otu.ci.ón. 6p:tlma. del pJt¿ 
ma..f. .C..-i ..i.ui.ma. ll.e&.:túc.ci.6n u una. deL>.igua..f.da.d e&:ú..i.c;ta .ta.f. que el. Ir.e.e.u!!:_ 

M ,¿ no e& :to.ta.lme.f:.te. u.ülizcr.do en..tcnc.e.6 Y_¿ = O, et: co.&.to o vaf..oJr_ de 

ue Jte.cu.ltóo eó O .5iendc e.1.i:te. un plr.cduc.:to .U.bite.. 

La -úiteJt.pJr.e.tazl(<n de. f.0-0 1tecu.'t.50.5 me.cü.a.n.te. la.5 Y., eó e.n:tottc.eL> wia 
..(. 

va1.uaci6~1 de.e co6.tc de. apo.'l:twúdad. En ot:Jm& pala.b.'UU. ob.6 e.1tva.ndc .e.a. .6E. 
f.u.cl.éu del. pmai. ~: e.e dual. , Z= ex = Z' =b 'Y .& e .tiene que .f.a máxima. tLt:!:. 
Udad eó .lgua..f. a.e r:ú:imo 11a101z. de .fe~ .'C.eeUJt6o6, debi.da a que .e.a 6wzci.6n 

objetivo del. dua.e r-;ini.miza a M:t<H. 

Si 6ue..'t.a. po&út...:. .l1<0te.menta.1z. e dec'C.eeen.tM. fu can:ti.da.d cü..ópcmi.bf.e. 

del. Jr.e.cu..'tha .l poll. w:.:r w:.i.dad .6.fo atte.:'ut!z. .ta Mf.uc.í.én det dua..f., .ta. uZ:!:. 
Udad máx.ima .5e. ve':.i ..LJ:c.'temen.ta.da o dec.·'l.ec.e.n.ta.da pci:. Y¡, Mta e.5 fu -

bMe de ta .lnteJc.p.'tetil.::i6n de.e. cc5:tc de. cpoJLtunidad. 
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Ejempl:.o 6- IH 

Max.lm.lzaJt Z = 3Xr - x2 

Su.jeto a: f:X.; + X2 ~ 2 

xr + 3X2 ~ 3 

-'<2 ~ 4 

X.p x2 ~ O 

Ma.x .. ún.lzall.. Z = 3X1 - X2 - MX61 
2X¡ + X2 - X3 + X61 = 2 
x1 + 3X2 + X4 = 3 

X2 +X
5 

= 4 

Xi o -é.=1 ••• 5 X1 X2 X3 ~ Xs >'o1 
z o -3 1 o o o M 

XAI 2 2 l -1 o o 1 
X4 3 1 3 o 1 o o 
X5 4 o l o o 1 o 

z -2M -~?M 1-M M n o o .... '"' . V 

){¡\¡ 2 2 1 -1 o o 1 
X4 3 l 3 o 1 o o 
X5 4 o 1 o o 1 o 

z 3 o 5/2 -3/2 o O 3/2+M 

XI 1 1 112 -112 o o 112 
X4 2 o 512 112 1 o -112 
X5 4 o 1 o o 1 o 

C-M) 
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Ct:>mo ya enc.:>i!t~mo6 .ea .~ofoei..én bá.6-i.ca. &ac.t.iHe ~e 

de..~e.chan .fu6 \..'a..ti.a.bl.M a!r.t.l¿ <.ela.e.et>. 

z 3 

XI 1 
X4 2 
X5 4 

z g 

XI 3 

X3 4 

X5 4 

Z* = 9 

x1 * = 3 

X2* = O 

X/= 4 
X * - a 4 -
x5* = 4 

o 

1 
o 
o 

o 
1 

o 
o 

5/2 -"3i2 o o 

J/2 -112 o o 
5/2 J/2 o o 

1 o o 1 

10 o 3 o 
3 o 1 o 
5 1 2 o 
1 o o 1 
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Ejemp.f.o 1-III 

ün pe.que.fío fsab,U.ca.n:te. de. palde& ele.c.:t!tárú.c.a.& p'r.oduc.e. c.a.lc.u.ia.doJz.a.6, 

g 'ULbadoltM y cm.to e&.té.Jteo.ó • La pJl.O du.c.c.lá n .6 e Iza.e.e. .R..o.ó fi,lnu de .ó e.­
mana paJLa. vende,~e dwuui:te. la. á.i.gu,len:te.. Ex..U.te.n a.lgufUUi JttV.d7úc.V...o­

m?.ó en u.te ne.gcc.i.o. E.R.. :Ueirrpo dl6porú.ble. palia. .ea. fsabJú.c.a.c,Wn .li.rnl-

.t:i. a. 500 u.ni.da.des .tibl. hnpofl.;ta!t et aJr.Uc.ui..o del que .tie. :t!ta.:te.. PaJLa. 

m:uiteneJt c.onten.to.5 a R..o.ó cl.ler..te& .tie deben plWdu.c.llr.. e.u.ando me.no.ti 100 

cai.c.utadoJUU> y g.!r.abadotuUi • La. c.a.i.c.ul.a.doJu:t patte.c.e. .ó el!. e.R.. all;(;(.c.ulo 

rncu. popul..aJz. y poff.. .lo ;ta.n,to el númeJto de. e&:to.6 aJr.Uc.ul..o.ó de.be. e.xc.edeJZ. 

'"1i númell.O de. g.'W.ba.doll.M y a.u:tcu.te.Jte.0.6 j u.n;ta-0. La. c.a.n.:Uda.d en e.xc.e.­

ác lie. ha. fi.lja.do a.h.bi.;tJuUúa.me;th!. en 12.0 u.n.lcladu. U bene.6.lcúo pOll. 

éablú.c.aJz. una c.a.lc.u.la.do1r.a. e6 de $100. 00, pall. una. 91r.a.bado1r.a. e6 de. 

$200. 00 y paJt. un a.u.tou:teJte.o de $300. 00. Se tz.e.qt.úeJte. .óabeJt c.ua.nto 

&e de.be. 6abJú.eatt. e.a.da .&emana. palea. ma.WnlzM el be.ne.Me.lo de. .ea. ope.­

l;.a.ci.6n. 

ValUabte..5 de. Ve.cU.lón: 

X7 = Núme.Jta de. ca.e.c.uf!.a.dalta.6 a 6ab.'Ú.C.<Vt e.n e.R.. 6ln de .&emana 

X2 = NúmeJta de. g1ta.ba.do.'W..6 a 6abJú.ca.:'L en e.R.. 6,[n de .óemana.. 

X 3 = NúmeJta de au:tou:te/l.e.a.& a. 6a.b-'Ú.1!all.. en e.R.. Mn de .ó e.mana 

Modeiado: 

U.Z.umlza.Jt z 
Su.je.to A: 

100 X¡ + 2.00 X2 + 300 X3 

X¡ + X2 + X3 ~ 500 

X t + X2 .:: 100 

X¡ - X2 - X3 = 120 

X¡ , X2 , X3 > O 

X1 + X2 + X3 + X4 

X¡ + X2 

X¡ - X2 - X3 
Xl ::_o 

= 500 

- X5 + Xa¡ = 100 

+ Xa.2 = 120 

.i.=1 •• ,5 
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X 

l. o .-100 -200 -?ro o o M 

Ni 5l)J 1 1 1 1 o o o .J. .1 

XA1 100 1 1 o o -1 1 o (-M) 

Xk;_ J20 1 -1 -1 o o o 1 (-M) 

-22cr1 -:!l1-Ill -200 -3CD +M O M o o 
5.')() 1 1 1 1 o o o 
100 1 1 o o -1 1 o .l. 

120 1 -1 -1 o o o 1 

t O Z·l-][() -3JJ +M O -M-100 2f1+ 100 o 

Ni 400 o o 1 1 1 -1 o 
X1 100 1 1 o o -1 l o 
XA2 20 o -? -1 .... 1 -1 

1 1 ... u 
I 
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12,,00) o -300 -400 o o M rlt- 100 

380 o 2 2 1 o o -1 

120 1 -1 -1 o o o 1 

20 o -2 -1 o 1 -1 1 

X1 X2 X3 X4 Xs 
z o -300 -400 o o 

X4 o 2 2 1 o 
X1 1 -1 -1 o o 
X5 o -2 -1 o 1 

1 1/2 o 
o l/2 o 
o 1/2 1 
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EJEMPLO 8 - III 

Re~ueí.va pOll. u Mé:todo de .e.cu. do.6 Fa.óeó 

S. A. 

Z' 

2 X1 + X2 ~ 2 

x
1 

+ 3 X2 ~ 3 

x2 ~ 4 

x1'x2 ~ o 

o o o 

o -3 1 

2 2 1 

3 1 3 

4 o 1 

-2 -2 -1 

n -:S l 

2 2 1 

3 1 3 

4 o 1 

o o o 

S. A. 

o o 

o o 
-1 o 

o 1 

o o 

1 o 

o o 

-1 o 
o 1 

o o 

o 
3 o 2 112 -l 112 

1 1 112 - 112 

2 o 2 1/2 112 

4 o 1 o 

= 2 x1 + x2 - x3 + XA1 = 2 

x1 + 3 X2 + x4 = 3 

X2 + x5 =4 

x
1 

, x
2 
~ O 

o 1 

o o 
o 1 {-1) 

o o 
1 o 

o o 

o o 

o 1 

o o 
1 o 

o o 1 

o o 1 1/2 

o o 112 

1 o o 

o 1 o 
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3 

1 

2 

4 

9 

3 

4 

4 

z * = 9 

X1* = 3 

X3* = 4 

X-*= 4 :, 

o 

l 

o 
o 

o 

l 

o 
o 

HOJA DE CONCENTRACION 

2 1/2 - 1 1/2 o o 
112 - 1/2 o o 

2 1/2 - 1/2 o o 
l o o 1 

10 o 6 o 

3 o 1 o ..L 

5 1 2 o 

1 o o l 
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Ejemplo 9-III 

Ma.x.imizaJt Z = 7 00 X¡ + 2 00 X2 + 300 x
3 

Fu.nci.6n Obje:üvo FM e. U 

x
1 

+ x2 + x
3 

+ x
4 

=500 

x1 + x2 -X5 + XA1 =700 

x1 - X2 - x3 + .XAZ =720 

X¿= O .é.=1 1 • 15 

o o o o o () 

o -100 -200 -300 o o 
500 1 l 1 1 o 
100 1 1 o o -1 

120 1 -1 -1 o o 

-220 -:2 o 1 o 1 

o -100 -200 -300 o o 

1 500 1 1 1 1 o 
100 1 1 o o -1 

120 1 -1 -1 o o 

zl f -20 1 o 2 1 o -1 

z 
X4 o o 1 1 1 

X1 1 1 o o -1 

XAz o -2 -1 o 1 

1 

o 
o 
1 

o 

o 
o 
o 
1 

o 

2 

-1 

1 

-1 

1 . 

o 
o 
o 
1 

o 
o 
o 
o 
1 

o 1 

o 
o 

1 

(-1) 
(-1} 
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zl o o o o 1 'I 
.1. 

z o -300 -40 o . ~ 

X4 
o 2 2 1 o o -1 

Xl 1 -1 -1 o o o 1 

X5 o -2 -1 o 1 -1 1 

"TeJT.mÚ:.i .ta Faóe 1 del. Mllodo" 

z 
X4 o 2 2 1 o 
V l -1 -1 o o J\l 

X5 o -2 -1 o 1 

88,00C o 100 o 200 o 
19( o 1 1 1/2 o 
31( 1 o o 1/2 o 
21( o -1 o 1/2 1 

Z* = 88,000 

X¡* = 370 

X,/= O 
X/ = 190 

x4* = O 

x5* = 210 
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EJEMPLO 1 o - rn 

Reóuelva. e.€ pMblema. dua.i. del PJÚmal.. 

Sujeto a. : 2 x1 + x
2 

~ 2 

x1 + 3 x2 ::.. 3 

x
2

S4 

XpX2 ?. O 

vua..e. : Atúúmlza1t z = - 2 Y 1 + 3 Y 2 + 4 Y 3 
- 2 Y1 + Y2 !:. 3 

- Y¡ + 3 Y2 + Y3 !. 1 

Y1,Y3 ::-o Y1 ~o 

- Ma.x.únlzall. Z = 2 Y1 - 3 Y2 - 4 Y3 
Sujeto a : - 2 Y1 + Y2 ? 3 

y 1 + 3 y t y 3~- 1 

- Max..i.mizall. Z = Z Y1 - 3 Y2 - 4 Y3 

SUje..to a : - Z Y 1 + Y 2 - Y 4 + Y A 1 = 3 

- Y¡ + 3 y2 + Y3 - Y5 + YA1 = - 1 
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zl 
z 
YAJ. 

YP2. 

zl 

z 
YAJ. 

YAJ. 

zl 

z 

YA2 

zl 

z 

Y5 
Y2 

o o o o 
o -2 3 4 . 

lU] 1 o 
3 1 1 

o 3 -4 -1 

o -2 3 4 

3 -1 3 1 
-1 

-413 5/3 o J/3 

1 -1 o 3 
.. •. 

10/3 -5/3 o -J/3 
-113 -113 1. 113 

o o o o 
-{) 4 o 4 

10 -5 o -1 

3 -2 1 o 

o o 1 1 

o o o o 
-1 o 1 o 
o -1 o 1 

1 1 o o 

o o o o 

o -1 o 1 

1 -113 o 4/3 

o 1 o -1 

, 
113 1 -113 -.L 

o -113 o 113 

o o 1 l 

3 o -3 -o 

-3 1 3 -1 

1 o 1 o 
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z -9 

Y5 10 

Y2 3 

Z* = -9 
z5* = 10 

Z,/ = 3 

4 

-5 
-2 

o 
o 
1 

4 

-1 

o 

3 o 

-3 l 
-1 o 
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E je.mpR.o 11- III 

Re&olve.~ et VU~L 
fM.1wn<.za'1.. z 1 

= 500 Y 1 - 7 oo Y 2 + 120 Y 3 
Su.jeto a: Y1 - Y2 + Y3 ?! 100 

Y1 - Y
2 

- Y3 ? 200 

y 1 - y 3 ~ 300 

Y l' Y 2 ~ 0 Y 3 Hl' ':.e.5:t/L.Útg-lda 

6 .¿ Y3 = ya - yb 

= -500 Y1 + 100 Y2 - 120 Ya+ 120 Yb Maxhnlza.11.. Z 

Sujeto a: Y7 - y2 +ya - yb - Y4 +Ya¡ = 100 

zl 
z 
YAl 

YP2. 

YA3 

zl 
z 

YAl 
YP2. 

YA3 

y 1 - y 2 - y a + y b - y 5 + y a2 = 200 

Y4 - ya+ yb - y6 * ya3 = 300 

o o o o o o o o 1 1 1 

o 50J -100 120 -120 o o o o o o 
100 1 -1 1 -1 -1 

200 l -1 -1 l o 
300 f 1 o -1 -l o 

-ffi) -3 2 l -1 1 

o 500 -IDJ 120 -120 o 

IDJ 1 -1 l -1 -1 

200 l -1 -1 l -
:m l o -1 1 o 

o o l 

-1 o o 
o 
l 

o 
o 

(-1) 

(-1) 

O -1 O O 1 J C-D 

1 1 o o o 
o o o o o 

o o 1 o o 
-1 o o l o 
o -1 o o l 
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zl 

z 
Yl 
Y62 
Y63 

zl 
z 
Yl 
YB 

YA3 

zl 

z 

Yl 

YB 

Y5 

z 

Yl 

YB 
Y5 

-nl 

-SOlXJ 
100 

ID1 
¿u) 

-fil) 

-e.m:J 
150 

50 

lOO 

o 

-sam 

200 

100 

100 

-88XXJ 

200 

100 
100 

o 
o 
1 

o 
o 

o 
o 

1 
o 
o 

o 
o 

1 
o 
o 

o 

1 
o 
o 

-1 4 -4 

400 -300 380 
-1 1 -1 

o -2 2 

1 -2 2 

-1 o o 
400 o o 
-1 o o 
o -1 1 

1 o o 

o o o 
210 o o 

-112 o o 
112 -1 l 

l o o 

210 o o 

- 112 o o 
112 -1 1 

1 o o 

-2 1 1 3 o o 
500 o o o o o 
-1 o o 1 e o 
l -1 o -1 1 o ..L 

1 o -1 -1 o 1 

o -1 l 1 2 o 
310 190 o 310 .m o 
-112 -112 o l/2 1!2 o 
l/2 -1/2 0-112 112 o 
o 1 -1 o -1 1 

o o o 1 1 1 

310 o 190-310 o -190 

-112 o -112 l/2 o 112 
112 o -112-J/2 o l/2 

o 1 -1 o -1 l 

310 o 190 

- 112 o - 112 
112 o - 112 

o 1 -1 

Z* = -$8,000 
Z * - n,-io 1 - _,,_, 

Z * - ,, 2 - " 
z * = e a 
Z * "·"'., b = 1~~1 

Z * - !"'¡ 4 - '"' 
z5 * = 100 

Z/ = ,j 115 



EJERCICIC 1 - I11 

Su.je.ta a : x1 - x2 ==--1 
X +X ~ 1 - 1 2 
x

1 
, X

2 
> O 

Su.je;to a. 
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z 

SCLli'CION EJERCIC'IC 1 - 111 

z. - Ua.x.í.mlzaJt Z = x, + xz 
Su.j e.:to a. : -x, + Xz > - 1 -

-X1 + Xz < -
X¡ XZ .:: o , 

Ma.Wniza1t Z = x, + X2 

Suje.:to a. : X¡ - Xz +X 3 
x, + Xz. + X = 

4 
x. o .[ = J -... 

..{. 

o -1 -1 

1 1 -1 

1 -1 1 

] o -2 1 o 
1 1 -1 l o 
2 o o 1 1 

~ 

= 1 

1 

I 4 

o 
1 

o 

X¡ 

o 
o 
1 

z 

- x2 

1 

2 

"l 
.L 

!O. 1 

-2 

o 
-1 

fa: .:t d.i.a.g'tama. d;¿ ¿:tujo del a.<'.;¿ .. -":.~t!r.c del. Simpicx di.e.e: 

o o l 

o 1 1 

1 o 1 

-: "" 

fa:c. .. ~~:-t.'C.a.'l. A. /Ai: d.:nde .i.= 1,r.' ~· .\ ;. > O ecmo A; i.. < p, no .5c: p.is; "'\, "º c.. {._ ... ¡;; 
de dM.<.8na.'I:. ningún .'l.e;:~.f.én eomo 't pr:·':. (·;_· tanto ne ;:.1~; !.etuci6•1 ép.til"ltt 

5.folL1. 
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SOLUCTON 

RESOLVER: 

Sujdo a 

E j e./r.c.i. ue 2 - n r 

= X 1 - x2 < 1 

-XJ + xe ~ 1 

x1 , x2 ~n 

.. 

118 



Ejefl.cÁ.CÁ.O 2-I11 

SOLUCION: 
RESOLVER: 

Ma:ximiza.tr. Z = X 1 + X
2 

Su.jet.o a. = x1 - ~?­
-X1 + .XZ 
x1 ~ X2 

FORMA STANVARV: 
Ma.ximizalt Z = X1 + X2 
Sujeto a. = X1 - X2 + X3 =1 

-X1 + x2 + X4 =1 

1 

1 

1 

1 

2 

1 -l 

-1 1 

o -2 

1 -1 

o o 

1 o 
o 1 

1 o 
1 o 

1 1 

Como la..s Aib. ~ O fu !Jaf.uU.6n óptima e~ no fi.úiUa. a fu 5ci~ 

ciá•t e~ no ac.ot.ada 
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Eje::ci.c.fo 3- 11I 

x1 = ;\:.fr.:2'W a pJr.oduc.fa de. il.an-ta5 -~e.5 

x
2 

= '~Li2.'t0 a. p.1r.odaei:r. de. Ua.n:ta.5 

Max..c.ml:..1'l Z = 50o x 1 
+ 400 x2 

Sujete a = 2.5 x, + 2 x2 
< 20,.000 

x, ~ 6,000 

Xz s 8,.000 

X 1,. Xz ?::. o 
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SOLUCION VEL EJERCICIO 3- III 

Ma.ximi.zaJZ. z = soo x1 + 400 x2 
su.je.to a. = 2.5 x1 + 2 x2 

X¡ 

rfüx.úni.zaJZ. Z= 5fJG x1 + 40fi Xz 

S~je,to a + Z.5 X1 + 2 X2 + X3 

5 20,000 

~ 6,.000 

~ &,000 
> o 

Xz + X4 

z o 
X3 20AXD 

x4 6AXD 

x5 l 8 ... cm 

-

3...C:X:X:l...CID 

5ADJ 

6...CXXl 

l 

s ... cm 
1 

\~ + X5 

Xp ~2 ~ O 

-500 -400 o 

21/2 2 1 

o 

o 
1 

o 

1 

o 
o 
l 

-400 

2 

o 
1 

o 
o 

o 

1 

o 
o 

=20",000 

=6,000 

=8,000 

o o 

o o 
1 

o 

500 

-2 112 

1 

o 

o 

o 
o 
1 



4_,000 ... 000 o o 200 o íl 

2,500 o 1 112 -1 1/4 o 
6 ... 000 1 o o 1 o 
5,500 o o -1/2 1 1/4 1 

Lo.6 va.l.alr.e!> de tM va.JÚ.abt~ de ho4;¡wr.a. 1:c6 .i.n.cüc.an ta.a ar.i.dadM 

que. no .&e. uill...L:.:uz del Jr.ecWL&o • 

Lo.& val.oJLe.s del 1r.engt6n. evaiua.doJL no5 .úuUca. eu.a..nto vw.6 u.ta e.o~ 

.t.a.ndo no ~<z. eóe Jr.ec.wu.c f cuan.to na.5 de&minuye ta. áunc..ifir.. obj!!:_ 

:t.i..va ) • 

TEOREMA 

Una vaJvi.a.ble que .6a.f.e. de. ta bMe &e. pu.ede Jz.eglz.UaJr. a u;ta ya que 

:,teruiJt.á. un valü't. pvt>Lüva en et lt.i!izgf.6n e.vat.u..ad.ü.'t.. Na pu.e.de .'t.eg.'UU>aJt. 

ul el J.iguien:te cambio. 

Et he.cho de. .teneJt. en X 4 un C.eJW en el ll.eng(fin evatuadcll. lit. fiUE_ 

ción objeti.vc .t.iw~ .6o!uc..ión nuUiple. 

Z* = 4,000,000 xt = 6, OOíJ 
X * == 2 500 
x2* == 'o 
x3* = o 
X~* = 5,,500 

z 
X2 2,,500 o 1 1/2 -1/4 o 
X1 6,000 1 o o 1 o 
X5 1 s.,sooJ o o -112 1 1/4 1 
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= Z X~ + 3 Xn ,. ¡,:; 

:; x
1 

+ 2 x
2 

x1 + Xz 
x

1 
,. X2 

f 

EJEKCICIO 4 - III 

1 

122 



1 ¡ l 

. 
1 
í 
1 
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EJERCICIO 4 - II1 

SOLUCION : 

Max,é.miza11. Z = x1 + X2 
Suje;to a -= 2 x1 + 3 x2 ~ 'l.O 

3 x1 + 2 x2 ~ 20 

x
1 

+ X2 < 8 

x,, x2 ~ o 
Max,lmiza11. z = x1 + x

2 

Suje;to a = 2 x1 + 3 X2 + x3 = 20 
3 X1 + 2 X2 + x4 = 20 

x1 + x2 + X
5 

= 8 

x.~ <=1, •• ,s 
.t X X 

o -1 -1 o o o 
X3 20 2 3 1 o o 

S-i. tomamo.& Si.. :tomamo.& 

x, X4 20 3 2 o 1 o 
X2 

Xs l 8 
1 

1 1 o o 1 
J 

X x, Xz X3 X41 
2013 

X3 20/3 o 5/3 1 -213 o ~ 213 1 113 o o 
X1 2013 1 213 o 1/3 o X4 5/3 o -2.13 1 o 
X5 4/3 o JJ3 o -113 i· X5 413 1/3 o -113 o 1 

X 

8 o o o o 1 8 o o o o 1 

X3 o o o 1 1 -5 ~ 4 o 1 1 o -2 

X1 4 1 o o 1 -2 X4 o o o 2 1 -5 

X2 4 o 1 o -1 3 X1 4 1 o -1 o 3 
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-~ SOLUCION CIT1~!A ES 

Z* = 8 

X"' = 4 1 
x~ = 4 2 
X* ::: o 

4 
= xt. x~ = a 

3 5 
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EJERCICI~ 3 - III 

.~tU Wllz(L 'l. z 2 x. + 2 x2 + 3 X~ 
:;; 

S:..:.jetc: a .\. + x2 - 2 X~ > 6 • :J -
,,\~! + 3 x2 X3 

< 8 - -
,., 

X x2 + X3 
< 

6 " - -¡ 

X¡ x2, X3 
'> o I -

-- --.J 
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L ___ J ___ ··- ··--- ·-- --
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EJERCJCI,: 5- 111 

Maxi'.r.i=.-::'< Z = 2 x
1 

+ ~ X
2 

+ 3 X
3 

Su.jete .t = x1 + x2 - 2 x
3 

?: 6 

X+3X-x<g 
1 2 3 -

2 x1 - x
2 

+ x
3 

s 6 

x
1
, X2, x

3 
.:? O 

Max..tml::a..'t z = 2 x, + 2 Xz + 3 X3 - MX.a.1 

Sujete a = x1 + X2 - 2 X3 - X.¡ + Xal 

x1 + 3 x.2 - X3 + x
5 

=6 

=8 

2 x1 - x2 + x
3 

+ x
6 

X1 ~ X3 X4 

z o -2 -2 -3 o o o M 

XAl 6 1 1 -2 -1 o o 1 

X5 8 l 3 -1 o 1 o o 
x6 6 2 -1 l o o 1 o 

-&1 -2-M -2-M -3+2M M o o fl 

6 l 1 -2 -1 o o 1 

8 1 3 -1 o 1 D o 
6 2 -1 1 n o 1 o V 

6-3M o -3-3/~1 -2+5/2M M o l+J/21'1 o -
3 o 312 -5/2 -1 o -112 1 

5 o 712 -312 o 1 -J/2 o 
3 1 -112 112 o o 112 o 

(-M) 

l 
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~O-~¡ o o -55-" M 6+3 r .:!_+~ M o 1-f M 17 t 7 7 

617 o o -"1317 -1 -317 -4/7 1 

1017 o 1 -317 o 317 -1!7 o 
52/14 1 o 217 o 112 114 o 

749+1<!_fs3+2 M 
-¡ -7,\; 7 7 o o M~+~iM 403+30 M O . 

--;& "56 

·VSl7 39/14 o o -1 79128 59/56 1 

4917 312 1 o o 29128 13/56 o 
9117 712 o 1 o 7/4 7/8 o 

EL PROBLEMA NO TIENE SOLUCION FACTIBLE. 

Pue!i.to que e;¡ et Re.ngl6n E!:ai.u.aáoJt .f.o.!i cce.6ici.e.n:te.!i .6on t:cdo4 po.ó:f 

üva.6 y no .!ie. pu.e.den eli.mú:alt. ~ M&. 
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Eje/r.uúo 6- III 

Max.úrú.zM Z = 2 x1 + X2 

Suje:to a x
1 

~ 300 

x2 ~ 150 

3 x1 + 4 X2 = 7200 

x1 , X2 ~ O 

l 1 
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l l 
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Ef t::.'X.ú:.<.o 6-111 

SOLUCION : 

Max-<.mi.za.1z. 2 = 2 x1 + x2 

Suje;to a X¡ ~ 300 

X2 ~ 150 

3 x1 + 4 x2 = 1200 

x1 , x2 :? O 

MaU.mi.zaJt z = 2 x1 + x2 

Suje;to a. =X 1 + X3 = 300 

X2 + X4 = 150 

3 x1 + 4 x2 + XA1 =1200 

X X X4 X 

zl o o o o o l 

z o -2 -1 o 

X3 300 1 o 1 o o 
X4 1150 

1 

o 1 o _l_lJ X Al 3 4 o . 1200 1 

-1200 -3 -4 o o o 
o -2 -1 o o o 
300 1 o l o o 
150 o l o 1 o 

1200 3 4 o o 1 
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zl -600 -3 o o 
z 15 

X3 300 1 o 1 o o 
Xz 150 o 1 o 1 o 
X Al 600 3 o o -4 1 

o o o o o 1 

550 o o o -5/3 213 

100 o o 1 4/3 -1/3 
150 o l o 1 o 
200 1 o o -4/3 113 

z 675 a o 1 1/4 o .1/4 
1 

X4 75 o (J 3/4 1 -1/4 

Xz 75 o 1 -3/4 o 1/4 

X1 300 1 o 1 o ?/"?, 

Soluú6n óptima 

Z* = 675 

X1* = 300 

X2* = 15 

X* = 3 o 
X * -4 - 75 
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1 1 

5_.'2.':.CÁ.c LO 7- III 

M.i.k.imlzaJt Z = x1 + 3 X2 + 2 x
3 

+ 5 X
4 

+ X
5 

+ .:;, X
6 

s~je:t.c a =3Xt + 4 x2 + 5 x3 + x4 + x5 + x
6 

+ ~1 =E 

XI + 3 x2 + 2 X3 + 5 X4 + 2 X5 + x6 + XA2 =3 

2.5 X1 + 5 X2 + ~.5 x3 + 5.5 x4 + 2.5 x5 + 4 x
6
+ XA

3 
=7 
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1 1 
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' 
1 . 
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Z1 

Z2 

XAl 
XA2 

o 
o 

8 

3 

o 
-1 

3 

1 

EjeJ<..cici.o 7-III 

SOWCION : 

&Wú.lni.za.Jt. Z = x
1 

+ 3 x
2 

+ 2 x3 + 5 x4 + X5 + 6 X
6 

Su.jete a. =3X¡ .,.. 4 x2 .,.. 5 x3 + X4 + X5 + x6 + XA1 = 8 

x1 + 3 x2 .,.. 2 x3 + 5 x4 + 2 x5 + x6 + XM =3 

2.5 x1 + 5 Xz + 4.5 X3 + 5.5 X4 + 2.5 X5 + 4 x6 + XA3 = 1 

~.W.Z!VL Z 1 = XA1 + ~2 + XA3 

- lkui.mi.zall. Z¡ =-XM - X,a.2 - XA3 

o o o o o 
-3 -2 -5 -1 -6 

4 5 1 1 1 

3 2 5 2 l 

1 1 l 

(} o íl 

1 o o 
o 1 o 

xA3 I 7 1 2.5 5 4.5 5.5 2c5 4 o o 1 1 

V 
1\ 

Z1 

12 o -1 -3 -2 - 5 -1 -6 -1 o o 

X.al 8 3 4 5 1 1 l l o o 

'12. 3 1 3 2 5 2 1 o 1 o 

1 i3 
7 2.5 5 4.5 5.5 2 4 o o 1 
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1 
1 

12 .. 00: -2.5 o - 3.5 8.5 2.5 -2 o 4 íl 

3,,CXX o o o o 1 -5 -1 1 o 
4 1.6 o 2.3 -5.6 -1.6 -o 1 -1.3 o 
1 o o o 1.6 o o o o o 

1 2 o 1 1.1 -2.8 -o 2.3 o -1.6 1 

X X4 

Zi 
12 3.AXD o o o o 1 -5 -1 1 o 

XAl o o -3.5 o -ll.5 -4 -1.5 1 -2.5 o 

XA2 1 o 1.5 1 2.5 1 o o o o 

~ o o -1 o -5.7 -2 1.7 o -2.5 1 

X1 

Z1 18,,(XXJ o o o o o -2.5 1.5 2 o 

l¿ 3~(U) o o o o 1 -5 -1 1 

X1 1 1 -7 o -23 -8 -3 2 -5 o 

~ 1 o 5 1 14 5 2 -1 3 o 

1 1 ·~ 
o o -o o o -o 2.5 -o -1 1 

:-
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z 

Xi 1 1 -7 o -23 -8 o 
X3 l o 5 1 14 5 o 

~ o o -O o -o -O 1 

3 o o o o 1 o 

2.6 1 1.2 1.6 o o o 
o o o o 1 o o 
o o o o o o 1 
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CLJESTI~~VARIO VE ALJTüEV.~LUACION 

Reac.:th.:;; e 
PaJta. apZú:.1'l e.l mUoda Si.mplex la fium:~.ién obje;tlvo debe. .óeJL.: 

a. Maxhai.zalc.. 

b • MúWr.i.zal:... 

c.. Et> .ir.~ti.n:to . 

d. Ve 1.:alua.bte..6 polllti.v.u. 

Reactivo 2 

La.6 JteA:t'ti.cclonu en ei mUodo Si.mp!e.x !ion: 

a. = 

b. < 

c.. ~ 

d. < 

Reactive 3 

LM va.lai'Le6 en el R.a.dc áe.Jtec.ho de fuó lz.e.6tlú.c.wnu en el M.S. 

deben ..seJt: 

a.. -
b. =:0 

c.. + 

Reactivo 4 
La.6 va.'Lia.bleJJ en el M..S. deben .óe.Jt: 

a. -
b. fa .i....JJ.r:U4t;&z.to • 

c.. Po&Lti...ucu., 

Rea.mvo 5 

PaJta. Ueua1r. a. la. 601u1t:t de. .i.gua.l.da.d un pMblema de P. L. .&e a.fía.den a 

la.& Jt~ tlúc.cl.onu: 

a. V. bá.sLca.6 • 

b. V. i::..'l.tl6-f.clal.u • 

e. V. de holgUJUt. 
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Re.crc:t:lvo 6 

E.e ntiJneJLo de. V. de. holguJta. e;:. ea;:h. ILU:ttU.c.cJ.ón e&: 

b. 1 

c.. Cwtf.qu,i.e.Jt n.úmilw. 

Reactivo 7 

El e.'1e.6.lcl.e.n:te. de. una. V. de. haigu.tu.t u: 
a.. -1 

b. -n. 

c.. +1 

d. +n 

Reae;ttvo 8 

En la. 6u.ncú.6n objúivo lM vtl!Liab!e.6 de. holgWUt :ti.ene.n c.oe.!rl­
e,ien;te: 

a.. Uega.tlvo. 

b. Po.aW.vo. 

c.. Ce.tz.o. 
d. > qu.e. C.eJl.O. 

Re.a.c:Uvo 9 

L<U vaJU.able..6 ck. fwlguJc.a. de.ben. .&elt.: 

a.. Po.6W.vM. 

b. N€.Ba.tlVM. 

c.. Igual. a. c.eJc.O. 

Rea.c:tivo 1 O 

La. .scl.uci.6n que. CUJl'1le. c.on. t:odaé la1J JLM:tlúc.CÁ.llnU del pJz.oblema. 
i.n.ch.lye.ndo w de. no ne.ga.tiv.úia.d e&: 

a.. Soluci.6n. biúd.c.a.. 

b. s. btUic.a. 6a.c.:t.ibte.. 
c.. S. fiac.:tlb.f..e.. 

d. s. 6ptima.. 

Rea.e:Uvo 11 

La u.i.f.ucJ.6n. que .&e obti.e.n.e. al ~ljalt. n. de. w va.!ÚablM e.n. c.vwi qJ 

1te..soiveJL el . .!i-l5zenn de e.cuaeicnu .tuuUan.:te. palu:x. .la.6 m !t.M:i:a.n:te.6 M: 

141 



a. So .t'i.tci...6;i MM.ca.. 
b. Sa.C.Uci..6n bif.6i.ca.. fia.cUb!.e.. 

c.. Safuc.-ifin fiactlbi.e.. 

d. Sofuci..6n 6p:tlma.. 

Re.ac.;tlva 12 
La .60.f.u.cé.6n. bif.6-lc.a. que c.wnple. ade.mtf,5 con :toda!.i u& 1r..u:óúc.uanu del 

pJt.Oblema.~ i.ncf.uye.ado ta,5 de. no ne.g::d".Á.r;;.i.dad e...s: 
a. Soluei..án Mil-le.a.. 

b. Soluc..Wn biú,lc.a. 6a.c:Ubte.. 
c.. Soluuón fia.c.tlble. 

d. Soluc,lón -Op:tlma.. 

Re.a.c.;tlvo 13 

La t,oluc,lón bá.6ic.a 6a.c:ti.ble. que. da. el vat.oJt. máx.lmo de la. 6unu6n ob­

je:tlvo e...s: 
a.. Solucé.6n bt!ó,lc.a. 

b. Soluuán bá.6.lc.a 6a.e:ti.ble.. 

c.. Soluu6n fiaetlble.. 

d. Soluclán. 6p:tlma.. 

Re.a.c.:tlvo 14 

En. el dla.gJt.ama. de. Flujo de! j,{.S. !Je. paJr;te de una. tJolucú.án: 

a. Biúi.c.a.. 

b. Biú.ic.a fiac.Uble.. 

c.. Fa.c.:ti.b.te óptima.. 

Re.a.c.:tlvo 15 
En el d,lagJt.ama. de Flujo dd M.S. <i.l ha.y Aok n.ega.tlva.-0 .&ign.ifi.lc.a. que.: 

a. E& el óp:timo. 

b. La. 6uncú.ón obje.Uvo aumenta.. 
c.. La. 6untU.án objetivo cliómi.Jw.ye. 

Re.a.c.:U.vo 16 
Al apU.CLVL el CJÚ:te.IÚO de. .&a.U.da. de la ba.6a. en e1. M.S. l>i l:a.y empa­

:lJU ~ el pM b.e.ema. eh : 

a. VegeneJta.do. 

b. No a.e.oto.do. 

c.. El áp:túno. 



Re.a.ctlvo 17 

Si. wia .&o.tuu6n. 6ae:tlb.te. :ti.ene. una vaJLlab.te btÍl.i-lc.a. -lgu.ai. a c.eJW .f..a.. 

&ofuc,i.6n del. pJt.oblema u: 

a.. So.€.uu6n úrúc.a. 

b. Sofuuón 6ac:ti.ble. 

c.. Sofucú6n degeneti.a.cL.tt. 
d. So.fuu6n bM.ú!a. 

Rea.ctlvo 18 

s,¿ una .&o.fucúán 6ae:tlble :U.ene una o má.6 vo.Júablu bM.lc.a..s i.gual.u a 

e.e/Lo .e.a. .&o.fuu6n del pMblema. u: 

a.. So.fuc:i.6n ún-lc.a.. 

b. So.fuu6n 6actible.. 

c. So.fuuán de.geneJr.a.da. 

d. Soluu6n bcf.6.ú!a.. 

Reactivo 19 

S.l apUc.amo.ó el. mltodo S-lmpf.ex noJtma,f. a una. ,tiolucúón bM-i..c.a. fiac.ti.bf.e que 

.óea p1tog1r.ama.da, el. p!tobtema puede: 

a. C-i..c.laJL. 

b. No .tencvr. .&o.fucú6n. 

c. Tencvr. valt-i..a.ó .óolucúonu. 

d. N.i.nguna de. l-.6t:P..ó. 

Rea!!tivo 20 

Si el pJtOb.l.ema. e.& de 171-úWnlza.Jt 

a. No .óe. pu.e.de. a.pUc.aJc. el. M.S. 

b. ~e ha.e.e ma.um.lza.ndo (-z). 

c.. M Uega.Jt al áp.timo, .&e. c.amb..ia. el .&-i..gno a. i!. 

Reac;tlvo 21 

Patta. podcvr. U.e.va.Jt a e.a.be el. mltí:Jdo de. .la. gJtan "M" .&e debe ga.Jta.n.:tlz.aJL 

que: 

a.. b >O 

b. b< o - --
c.. b =o 
d. Ni.nguna. de. l,.t:,ta.{}. 
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Re.activo .22 

Si. la lz.U.tlii.c.&6n M w:i J..gualdad, .ea. Jte.llt:Júc.c.i.6n ."-2.qu,le.Jte. de.: 

a. Una. va.Jti.able. de. haZ;;u.lw .. po.6Ltlva.. 

b. Un.a. va.Jti.abte. de. hce~ur...a. ne.9a..tlva. 

e. Na ll.e.qui.e.Jte. vaJLiabie! de. hol9U1ta.. 

d. Nbigun.a de. éhta.&. 

Re.ac.:U.vo 23 
LM V. aJt.tif,i.ci.al.eA &e ai?.a.de.n a lM JI.e.!.d:Júc.&onu del:. Upo: 

a..~, = 

b.~ ~ = 
< > c..-, -

Re.act.lvo 24 

PaJW. a.pUc.aJz. el mllode de ta 9Jz.an. "J.(" R..a1i Jte.&ttúcc.i.one.& pu.e.den 

.&e.JL: 

a.. s 
b. r gua.l.dad e.&:tJúc.;ta.. 

c.. ~,1:, = 

d. > 

Re.ac.:U.vo 25 
En el mllodo de. la.6 do.6 nMe.ó, .&e. c.onld.de.Jta que. lo. M eA: 

a. ltkl.y c.hlc.a.. 

'b. Infibút:a. 
c.. Muy g.Jta.nde.. 

R.ea.c.ü.vo 26 

En el:. mét.oda de. la. g!UUt M ¿,J.. la .JteAt:Júr:!.ci6n e.&~ ta vaJU..a.ble. de. hot­

gWta. debe .&e.Ji.: 

a. -Xn 

b. +Xn 

e. O 

d. N,{.nguna.. 

Re.ac.:tlvo 27 

En el mé.:todo de ta. g'tan M .&J.. la ILeAt'ÚC.wn e& 2: 6 = la. V. aJLti..fyi.CÁ.a(. 

de.be. &e.IL: 
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a. -X a 
b. +X a. 
C.. D 

d. N.úigu.na.. 

Rea.c;Uvo 28 

En. el mUado de la gJtrut M, .6-l la Jte..6ilúc.cl6n e6 < el c.oe6,{..clente en 

la 6. O. .6 e.Jc.á.: 

a. -X a 
b. +X a. 
c.. o 
d. -W<a. 

Reaetl.vo 29 

S-l tenemo.6 una. JteJ.iilúc.cl6n del tipo ~ , en un pMblema. n.u.u:tJto c.oeM-­
c.i.ente en la fiuncl6n objetivo .óeJLtf.: 

a. Ce.M. 
b. -MXa.. 
e. Xa.. 
d. Xn-W<a. 

Rea.di.va 30 

S-l .te1te.mo.6 una tt.uilúc.cl6n del :t.i_po = en ü.ñ pi1.oblema. nuu:tJto c.oefi,{..­

clente en la 6uncl6n obje:tlvo .6e.Jc.á.: 

a. Cett.o. 

b. -W<a. 

c.. Xa. 

d. Xn-W<a.. 

Reac.ti.vo 31 

Elt el mUodo de la.ti do.6 ól16e..6 .6-l la Jte..ti:tlúc.cl6n e.6 ~ en .la. ña_.6e. 1, el 

c.oe.6-lcle.nte en ta 6. O. u: 
a. -X a 
b. +X a 
c.. o 
d. -MXa 

Re.a.di.va 32 

En e.i miJ.,ma mitodo ¿,,{.. .ea Jte.~z'Llc.cl6n e.6 ~ 6 = e.u .ea 6a.tie. 1, e.e c.oeó,{..clen­
te e.ti la 6. O. ~ ell.4.: 
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a. -X a. 
b. -rxa 

c.. o 
d. -MXa. 

Rea.c.ti..va 33 

PaJta. pMaJt. del p. p.Uma.e. al dual, lo!> deme.tito!> de.E. .ea.da deJr.e.c.ha de. 

la6 Jt.e.tdJúc.clone.!> pa.5cui a .6eJr.: 

a.. Ru:tlúc.cúanu. 

b. Coe.Múe.titu de. .e.a. 6. O. 

c.. Quedan -lgua.l. 

Re.ac.ti..vo 34 

La. ma.:tlúz de. c.oe.6,lúe.nte.!> de. la.6 lr.e..6:tlúc.clanu en et pJu'.mal. pa.oa al du.a1.: 

a. TJc.aJupue.Lita.. 

b. Igual. 

c.. Inve.Ma. 

Re.ac.ti..va 35 

PaJt.a. una. lr..e..6:tlúc.ción pJr.lma.l, .6u c.oJcJte..6panclle.tite. V. du.at e..6 paid.:tlva., 

e.n.-tonc.e..6 .e.a. Jr.U:tJúCJ!í.ón pJÚ.ma.l: 

a.. Se. .6a.tl6 6ac.e. c.omple.:t.a.me.tite.. 

b. No -Oe .6a.tl66ac.e. c.omp!e.tame.nte.. 

c.. Nmguna.. 
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SOLUCION AL CUESTIONARIO VE AUTOEVALUACION 

Re.ac;üvo 

2 

3 

4 

5 

6 

7 
g 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 
¡g 

79 

20 

21 

2Z 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

a 

d 

c. 

c. 

c. 

b 

c. 

c. 
a. 

c. 

a. 

b 

d 

b 

b 

a. 

c. 
e 

a. y c. 

b 

c. 

a. 

c. 

b 

b 

b 

c. 

d 
f; 

c. 
d 
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Reactivo 

33 

34 

35 

b 

a. 

a. 
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- CAPITUL 

TRA'JSPORTE 



TRANSPORTE 

Et a.t'.umno .6 eJr.á. capaz de : 

- Ob:tenelt.. de un p!toblema. de .tJr.a.n.&pollÚ. una. .6olucúón. 

hú.ciat poJt.. et Método de Voguet o d de la e.&qr.Lina. 

NoJr.Out:e. 

- Idenüi-i.c.alt un pJWblema. de.&balanc.e:ado y poneJt.. ut:e. 

en áoJtma. bala.ne.e.a.da.. 

- P.l.an.úmt.. un. p!Wblu.a de .tlc.a.n.6poJt.te. 

- Ruol.veJL un plWbl.eina. de -tJt.aMpolt:te.~ 

- Idt.n.ti.i..ieaJt .ta. op.t;.iJnaLi.dad en una i.:ttlta.ci.fin da.da. de. 

un p!C.Obtema. de: .:tJr.a.n6poJt:te.. 

- Ex.plú!alt un pMbleJflld de a.6.i.gnac..i.ón. 

- Ruol.vvr. un p!Wblema de a.61,gnac..i.ón polt el método ~ 

pe.c,.ia,Uzado de ;tlr.an.hpolt:te.. 
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EL PR.tBLEMA VEL TR;!J.iSPCRTE 

Un.a. de. ta~ p-'iúic..lpai.e.6 á:'l:e.u de. ap.U.c.1i7"l6ít de. la p1wg.'lJ1.ma.c..l6~1 

.Une.al e.6 a io.b pJtoble.ma.1> de. dl6búbuuón. y de -tltanl.>poJt:te.. 

Eó;te. tipo de. pJWblemM 1iequ,ie.Jte. de.:te.tunúuz.do.ó p/f.OCÍJ.J.c:tol. 1.ilua.do1. 

en pu.nto.ó oJúgene6 (o 6ue.UU J en pun.to.ó de deA:tlno (o de. demanda.) , 

de ma.neJUt que .6e. M.:Uó 6agan w demmda..6 .ó .. út exc.edeJt laó c.a.pa.c..lda.du 

de la.ó 6ue.n;te.&, a. c.o.ó;to múúmc·. 

El ;t,(;tulo de. "pMbl.ema.5 de. :tJr.a.tU>polá:e." e.ó .óófo un emblema. 11.e­

ptteAenta:ti.vo de .l..o.6 p!WneJto.ó p!Loble.ma.ó que te clle.11.on 0Jú.9en. En .ta.. a.c.­

tu.aUdad .óe ha. u..óa.do ut:a. :téc.n..i.c.a., a.de.nuts de en p!Wblema.ó de :tlr.ruú.pol?.­

te, en pttoble.ma.G de p.ta.nea.cifin de la. pJr.oduc.c...lón, p!Wg/Ulma.6 de. maquina.­

do, a.nií.U..6.U. de toca.Uza.c..lón, plI.OgJr.ama.c..lón de JMna de obJta., et:c.. 

El pMblema. de :/Jr.a.n..ópolt:te. e& an pMblema. de. pttogtt..ama.c.-l6n Une.al 

que. .óe puede a.ju.ó:fJVL a. la. 6oJtma -i.ndi.c.a.da. en el c.a.p.ltul.o uno, y JttAolveJt­

.óe. poJL mecli.o del lfll;todo S..únple.x.. Si.n embaJLgo, .ti.ene. un.a. e.ó:tlw.c:tLllta. .ta.n 

e.ópe.c..la.l qae. .se han duaJLMUa.diJ ml.todo.ó nllf6 e.{i.úen..tels que el Sútple.x.. 

L.a..s c.a.11.a.c.:te!tl6.t..f.c.a..s de. .&u u:tJw.c.:t.ulux. .óon: Lo.6. c.oe.fi,i.rúe.n;tu de .t..a.J, vaJLi.a­

blu en l.aó Jte.J,:tJúc.cionu .óon .tdempJr.e. uno.ó ( 1) 6 c.eJto.6 (O), ¡,,¿ la. o6eJt­

t:a. e.¡, 1..gu.al a. la. dema.nda. (lo cu.al. .ó..lempJr.e. .&e pu.t.de log.11.aJL aii.ad..lendo ol?.i­

genu o de..ti:tln.01. fs,i.c.:tlc..lo.&) una. de w JttA.t'Lic.clone.¡, e.ó 11.e.clun.cla.nU. La. 

vaJLi.able. du.a.l c.oMe.ópondi.ente. a. la. Jte..&tlúc.c...lón Jtedundan..te. 1.e pu.e.de ó..ljaJL 

aJLb..ltluvúamente.. 

E&.ta.& c1111.a.dM;.l.ó:tlc.a..& .óe. 111ü.eó.tiutn en e.l .ti..ifla..le.n;te. ejemplo y dan 

oJt..lgen a.l ml.todo de. :tJr.a.nópoJt:te. que. e.s un mllDdo IC.á.pi.do y e.6.-lc.1..en:te.. 
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EJEMPLO 1-IV 

Fe11Jtoc.alt.'UX.e1.> Meuc.a.nc& :tlene cUópon.i.blu 71 va.gonu de c.aJc.ga. 

en Za.c.a.po, Ui.c.haa.c.tfn y 73 en Tcfuca, E.&.tado de M€xi..c.o. RequieJte 6 
caJ1lt0.ó en Monte,,rur.ey, Nu..evo León.; 4 en Te.h.ua.n;tepec., Oa.xac.a. y 14 en 
Ja.tapa., Ve.Jtae.wz. 

Lo.& c.o.ó.'W.ó de t/r.an.ópotz:t.e, .f.o¿, c.uatu e.&.tán ba.óadM en !.o.ó va.­

JÚO.ó c.o.ó:ta.b de p!Wc.e.&o que. :üene.n poc.a. Jte!.a.c.lón c.on la. d.U:tanc.i.a., 

.óon io.ó que. &e nvl.e.&.tlr.a.n en la. ,~i.guien:te. .tabla.: 

( 1) {2} {3) 

Mon:teJcJtey Tehuan.:tepec Ja.la.pa. 

{ 1) Za.c.a.po $6,000.00 $4,000.00 $3,000.00 
(2) To.tu.e.a. $2,000.00 $3,000.00 $5,000.00 

6 4 14 

¿ CwU u ta. ciU:tlúbu..c.i6n de c.o.ó:to múWno de. lo..ó CCllllto.6? 

,¿ = 1, 2 j= 1,2,3 

11 

13 

Uln. Z= 6,000 X¡¡ + 4,000 X¡z + 3,000 X13 + 2,000 X21 + 3 000 X 5 000 X 
' 22 + , 23 

Ma.x. Z= -6,00C X11 - 4,000 x,2 - 3,000 X73 - 2,000 X21 - 3,000 X22 - 5,000 X23 
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Su.jetr: a: U7 X7 7 + X,,.,+ X7 3 ¡, ~ 

Vu.aL 

Su.je;to a.: 

U2 X21 + X + f2 X23 

V¡ X¡ 7 + X21 + 

V2 X72 + x..,~ + 
""'-

V3 X73 + X~3 + 

X .• 
4J 

> o 

Ul - 06elt:ta. .f.. = 1, 2, 

Uj - Vema.nda j= 1,2,3 

U¡ + u1 ~ -6COO 

u1 + V2 ~ -4Có0 

U¡ + V3 ~-3000 

u2 + v, ~ -~000 

u2 + v2 ?.-3GCíJ 

ª2 + V3 ~ -5000 

ro 
"!J3 

= 6 

= 4 

t.f 

u. 
,(.. 

V. 
j 

Se mUlpUc.a. poll. - 1 !a.ó Jc.e..&:t!w.c.c.ione& p<Vr.a. .cantb.itVr. et .6.i.gJio 

al vec..tc1r. b, pe'1.o a -Cai 1.%Ua.b.tu U rJ V no .&e .e.u ca.rri:i.a. et .ó.igna 
polt .ó eJL ne Jc.e..&:t!Ung1..da..&. 

U1 + V¡ ~ 6CGO 

u1 + V2 S. 4CCJ 

u1 + v3 S. 3GC: 

v2 ~ 3CC: 

V < t;t:\,-:-3 - _..,_., 
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Si. .e.a a5e. "!:ú e.6 .lgua.t a. .ta demanda, er1..fu,:.::e.~ wta. de .tas .':..;;~­

.t':-i.cc.-loneA eA <':.r:.d.:J.Hda.n:te (en e..e. p.!t.<'.ma.e.) y éJ.i:ta 32. puede. ab:teae '!. ~2-

di:m:te. la.& de.r.ús; paJL .e.a .tan.to, .-:Se puede e.U.m.ó::i.'l en e.e. pJt.iin..:if.. fn 

ei dual .6e puede. daJt un valoJt a1t.b.l:tAalúa a .6u c::»'L":.Mpond.le.n:te. LU.. 

La. e.c.ua.c.i.én ( 21 .6 e puede o b:te.nVL poJt. me.dí.e de. .e.a.& o:t1uu 1 p.'<. 

to c.ua.l .6e. pu.e.de e.U.mlYIJVL: 

1.iuma.ndo ( 3} { 4) y { 5) lJ Jt.eA:ta.ndo ( 7) 

No eA conve.rúe.n:te. U6aJL e.e. S.ánpR..e.x de.b.ldo a. .ta. eA.tlz.u.c:tulut de..e. 

pJtablema. 

AlgoJÚ.tm<J de. tlr.a.n.6poJL:t.e.. La. úrúc.a i.n.fic"Ufllt¡c.,lón eA el 1r.engtón 

e.vatuado1t, lJL6 ua.'Ua.blM bá.óic.a.6 y &u val.olt. 

1 2 3 

1 6 4 3 11 Unlda.de..6 
Q.IJ.t 

"(.,º J.-0., 
V-Uporúb.l.e.5 ~cb· '!<º 

2 " :-.t> 
2 3 5 13 Vem:uula 

'\"!\,(}) 
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Exüt\!.í! .'t.C::JWW!i métodos pa'i.a. ob:te.m./r. Wtil Miu.c<.ón .úU:elt"U:. fiac.­

t<.bte., dM de .f.o.& c.uale.6 <>e p.'te.!ien:tc::tn a c.onti.;mac<.ón: 

METOVO VE LA ESQUI NA NOROESTE 

1} Selec.c.lone .ea c.etda de fu eu¡u..úia na,.wu:te. Elje e.i embM­

que en e.M. celda i.gu.al a ta que .óea metwJt: Lo clUparúbte e•i el all..l­

ge.n a la qu.e <>e. 1tequ.-lCVLe en et de.ó:ti.no. Si e~ c.ell.O, dui.gne. a la 

celda coma bá6.i.c.a a nivel c.eJr.o. 

2 J Vi..&m.úuLya la ca.n.:ti.dad en la c.e.lda tt la cantidad en e.l oll..l­

gen y en e.l du:tlna c.a1Vt.e.6pancü.en:te, y eUnú.ne el Jt..englón o la e.a­

lumna que 1.ie ha.ya he.e.ha e.e.Ita. Si hay empate, .ta. .6aluc.i.ón u dege­

nefl.a.da., e..U.mlne wt .6ala tc.englón a e.alumna, peJr.o no amba-0. 

3) ¿ya. .&e :teJU?Llnatc.on lo.& o/Úgenu y la de.manda.? Alto,. .6.i.. no, 

1c.e.91Le...6e. al pallo {1) • 

METOVO VE VOGEL 

1) Pa.tc.a e.a.da. Jte.nglán y e.alumna e.ale.u.le la CÜ.te.Jr.e.nc.i.a en:tlte el 

menoll. y el 6egu.ndo c.a.6:ta me.nall.. 

2} E.6c.aja el Jte.nglán a c.o.tumna. c.an la má:Unu cU.6e.Jr.enc.i.a.. A-4,f,g­

:::z .f.o m.ú po&.f.bl<?. a la c.etda. c.on me.na.IL c.01.>to e1! e.e Jtengtón a e.alumna 

(rufa c.t!Jto en el c.a..oo de.gene..tr.a.áo). Vi..&mí.nuya. i.o.6 oJúgene.6 y de.ó:ti.na.6 

::!tt .ea. c.an:té.da.d a.6.lgnada. fu.mi.ne. el o4lgen o du:ti.no que .óea. ce.Jto, 

pc!LO na ambo.6 • 

3) S.i .óólo que.da wi l!.englón o una.. c.o.fumna, haga. ta. a1.ilgn.a.c.i.ón 

1z.emanen:te con un elemento M.ó-lc.a en cada c.elda del Jteng.t.ón o cclum­

t:a ~e.1.ipec;tlvamen:te. y patc.e; .ól no, vaya a uno. 
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A eon:tl11ua.u6n &e p1t.V..e..nta. et mé:todo de.. .tltan.&po!t..te. mecUa.n-te.. un 
di..a.glt.ama de.. n.f.u.Jo: 

V1AGRAMA VE FLUJO PARA RESOLVER EL PROBLEMA VE TRANSPORTE: 

e COMIENZO) 
1 

X 

Ob.tenga. un.a. .6ofüuó11 btú,(.c.a. 
6a.c..ti.b.f.e -lni.c..Utl u.&a.ndo e.e. 
mé:todo de la v..qu.-lr..a. 11.0Jt.ae..ti:te. 
o e.l de Vogel. 

E.6pe..u6ique una. vcvUa.ble dual 
MbLVuuú.amen.te., pa.Jt.a. un o!Ú­

ge..n. o un de.6;túia. 

Pa.1t.a. :toda.6 .e.cv.i eeldcv.i 61!6-f.ciu. 

.&e. debe. eumpLUt. que.: 

c .. -u.-v
1
.=o ,(.j .{. 

lt.e..6uelva :todo.6 io.6 va.lo1t.e.h de.. 
U. tJ V. eon e.6:t.a. 66Janu!a. • .{. J 

Pa.1t.a. :tod.a..6 .t.cv.i eelda..6 110 btf­
.6ic.a.ó eal.c.ul.e e.e. c.o.6to 1t.e.da­

uda: 
d .. =c .. -u.-v. 

,C.J .<.j .{. J 

.6eleee.fime .e.a. d . . m.úúma.. 
,(.j 

Alto, .ta. !loR.u­

c.l6n I? !i 6p-túna.. 
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z y X w V u T 
1 3 M M 2 M 

A 5 

M 
B 2 

e 4 
2 

V 3 

3 3 2 1 

Bw.,c.ando una ptúmeM. .!iofuu6n, pa4 el mé:tado de Voget, no~ que.da/Uf 
la .tdgu..len.:te. 601UM: 

z y X w V u T 

l A 
.5 M 7" i M 4"29 1 5 

4 M 
B 2 

3 
e i 4 

2 
V 3 

3 2 3 2 1 

Oi.6e.-'l.enc..i.aó de. Renglón 

1 o 1 1 o 1 1 1 

o o M-2 o 1 1 11 
2 . 
3 o o o 1 1 ~ - • 
4 o o - o 1 1 -
5 o o - o 1 - -

6 M-1 e - M-1 - - -

1 - o - M-1 - - -
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0 
! 

La. va.Jr....i.abte. con .f.!i.. d . . r.á.6 nega..:üw • 
.{.~ 

debe d.z er.:t:Jt.tur. a ..fo.. b'Me. -

' 

Encr.:.en.tlte wia. .&e.Jú..e. de. bW1c.o1:. al-

.t e.lr.na.:tJ..v o.6 • veJtti.c.alu y ho.1ti.zon-

.ta.tu. análogo!> a1 mav.hnlento de. 

ur.a. :toMe. de. ajei:l'Le.z, qu.e. eomien.-

cen y .tvc.müien en la. celda. que.· en-
L'Ult CM :todo~ f.oh b.'ÚJ1c.oi> .foteJwH.>.--

cü..o1:. en c.e.tcla.6 báh..icA.6. No ae. pue.-

de. cae/I.. en wu cef.da no bcfhi.c.a. rnti6 

de. una vez 

} IttcUr¡ue. la. e.el.da. que. e.ri.tJu¡ a. la ba.- 1 

l .óe. c.on un .6.lgno + y a. .f.a6 c<?h:ía6 - j 
bé.&.ú:!a..& aLteJma:ti.val:. c.on .h.i.gno..s 

+ lj -. 

______ l_ __ _ 
E.be.o ja. el. me.noJt demento btfAi.c.o que. 

.te.Jtga .6.i.gno - (u ha.y empa:te. .&e. , . 

Mmpe. ah.bli:tuuú.ame.nte.}. Añ.ada. .la. 

crui:ti.dad m.!ni.ma. CL&.l de,teJzrit,ÓuuÚ¡ a. .la6 

c.elda.6 e.en. .61.gntJ +, y JLU:te .ta. de. la..6 

c.elda.h c.on .6.i.gno - • 



EJEMPLO ::-: .;: 

U~o del mUodo de. fu e.!iqtúna. noJtoei!t.2. 

P¡ 600 

p2 500 

o 300 
P3 

p4 
o 400 

150 250 

! 
300 200 150: t 500 400 250 

1 1 --·-J. 

PJÚmeJt Pa&a : Se .&elecc.loM lo.. e.&qt.úna. no1l.oe.6te., .&e eUntlna. la. 

cotum;;a. de R¡ con 300 un.ida.de A a..&.f.grutda& del. Pul!.to P 1 que.drutcfD dlópo­

nibte.& 300 unlda.du de Jtecu.Jr.M UL el pun:to. 

Segundo Pa&o: Se. conti.núa. lttuúa. la. áe.1tedia. y 6e Ue.na.n loé.. Jte­

queJUmlento.6 del punto R2 con lDl:, Jtec.uJLl>a.6 del pan.to P 1; ahcJza quedan 

dlóporú.b.eu 100 un.idadu en el pu.n:to P 1• 

Te!Lc.eJt Pa&o : Se. M.l.eccic-u. el duti.no R3 en e.l c.ua1.. ,se 4a.ti..66a.­
ce .tiu demanda. con la..6 100 wii.J:ule..6 del pun:to P1' c.omple-ta.r:.do c.on 50 

p.'LopOJr.el.onadas pe.Ir. e.e punto P ~:· quedando 450 en u.te. pu.n:tc. 

Cualtto Pa.sa : Se. a&.i.gmut la.6 1tu:t.a.11;te.s -#50 un.idades d~t. punto P 2 
a.e de.s:tl.no R4, comp-Ce:t.a.ndo l~.! <requ.e.Júm.lentcs de u:te. dc.~túw con 50 

un.i.da.de..6 del punto P 
3

, lte..&tiflt..:i:.f.e 250 wúdades. 
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Q.u.in .. to Pa.tio : S.:. ~!.i,gnan 'l.50 wúódM de..f.. punta P3 a.e de.M:.li?t.~ 

R5, c.anfpi.e:ta.ndo con ;5;; xn.i .. dade.ó del ;::1.rn.to P4, que.da.Ji:;!¡¡¡ 250 urúda.áe.~. 

Se.úo Pa.óo: Se. ~iJIUtlt 250 uni.da.d>!.ó del pwito P4 al de.ó:Uno Re 
queda.ndc :todo.o .e.o.6 c-.':.[ge.nu y deó:üno~ batruiee.ada6 e11 .Su.ó 1t.eque.tr..úrd2 .. n­

:ta.6 y cll5poYúb.lU.dade&. 

300 (1.1l + 2.00 ia.6J + 100 ro.3J +so.o f0.1} + 450 (1.5J 

50 {1.4) + 250 (1.8} + 150 {J.5) + 250 (O} 

= 1905 
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EJEMPLO 3-1V 

UMmk u mé:todo de Vcge.l, e.nc.uent~ una. -00.tu.c.-l6n húUa.l paJta. u 
1.i.lgu.fu::te.. pno bl.ema.: 

A B e V 1 
J V1 Vq V:.i: 

6 2 1 Za o 
5 5 1 2. -

5 

2. 25 2 1 l 1 

4a 
3 10 25 o o 

1 
() 

¡ 

M 10 20 15 

¡ 

1 l l V1 
1 1 1 1 

Vz 1 1 - 1 

V3 1 6 - 4 
--

VA 1 - - 4 

P'?ÁJlle.JL PMo : w p!Unuvr.u cU~e!f.enclM poll. t:.vig.lón y c.otwnni:l &e 

mueht:'&.an en !06 c.u.a.dJuu,. La p.1tí.mec'U1. ma.yoJr.. cU.6eJr.eJU!.i.a. 6ue .e.a. del. .se­
gun.de tengldn a.l C1Lli. '6e M.lgna. ~ md'Uma. c.a.nUdad poói.ble.. 

VA 

-

1 

2 
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Sc;¿:;;;::io Pa.60 : Se. vbüe.ne.n .ecw. di..éeJLe.nCÁ..a.6 J.i-i.n :tallTt.7.ft.. e.n eu.e.n:ta 

la ec!rur.i:a C la eu.ál. a.ga:té ¿,u. eapa.ci.dad. Aqc.ú. .ó e Mi.gr.a. la má)úma 

ea.n:tid.:::d que e¿, 5, Ue.na;zdo la c.apa.ci..dad de.l Jte.ngl.6n núme1z.o 1. 

Teltcelr. Pa.60 : Se ob:t.i.e.ne.n fu¿, dl6eJc.en.CÁ.M J.i,ln :tamaJr. en eu.en:ta. el. 

Jr.eng.f.€rr. núme.Jr.o 1 y !a. co.f.wnna C; a.qc.ú ta. dl6e.Jr.e.nc..i..a. nWWna. Jte.óuU:a. J.ie.Jr. 

la de ta eotu.mna. B en .ea. cuál.. .ó e a.6i.gnan. 1 O u.nldade6 al me.noJt eo.ó:to. 

Cu.a.'r:to Pa.60 : Se obtienen fu.& di-6eJI..e.nCÁ..a.6 J.ii.n :tamaJL en c.u.en:ta. !a. 

columna. e y B y et Jtengtdn 1; la cli.6e.Jr.encia. mayoJt Jc.uulió en la. e.alumna. 

V en la: cw!l. al. me.no.ll. c.at:d:o .lle. .ee a.hi.gnó !a máU.ma. c.a.ntida.d po.6.lble. que. 

e.6 10. 

t]µ,in:to Pa.60 : Como al.. quLtalc. l.a. columna. V ya. no u pa.6i.ble. ab;tene.Jr. 

di6e1r.encial,, .óe. completan la.6 c.apa.ci.da.du en fo.ó Jc.en.glone6 2 y 3 y l.a. 

c.olumtntt A. 

Eó.ta 1>alu.ei.6n :tiene un c.o.6:to <Uocl.a.dc de. : 

10 (Ji + 20 (2} + 5 {O) + 10 (7} + 5 {3) + 5 (4} = 95 

160 



EJEMPLO 4- IV 

La. Compa.füa. FeJltilizan.te& Mexlca.no.& (FERT1MEX} po.óee una. Unea. 

de. c.uatlc.o 6eJt:tlUzan;tu, e.aya. o6e-'Cta men.4aal en una. de. .óu.6 V,l.v,[f)-l!!_ 

ne.ó de. clUtJúbUIÚ6n u : 

f eJt..t,lli.za.n;te. 

A 

B 

e 
V 

06 eJl.ta. M e.n.óual 

7 hin. 

f ton. 

'l ton. 

10 ton. 

Ven:t:Jw de!. Mea de a.te.a.ne.e. de. u:ta. V,l.vLs,i.6n .óe. e.nc.uenbum a.tg!!:_ 

na..ó zona..ó de. c.o.&e.c.ha, hu cuále& tienen algún. Jt.e.queJvlm,lento de. 6~ 

;tl,Uza.n;te. a.demá..ó de. que. :U.ene.n .que. c.ump.U!r. con uell.to ,i.mpe.cümen.to -

téc.rúc.o paJUt et. U.óo de. al.guno de. e.U.o.ó, uto .6e. 1tuame. e.n .la. .5-lgui.e.!!:_ 

:te. ;ta.b!.a. : 

Zot1a. 

z 
y 

X 

Upo de. 6eJLt,lUza.n:te. 

6ac.übte. 

A,B,C 
A,B,C,V 
A,B,C,V 
A,B,C,V 

Ve.manda. men.4ual. de. 

6 e/l.iti..Uzan.te. 

10 :ton. 

5 :ton. 

7 ton. 

6 :ton • 

.Se. ti.e.ne. que. et pJt:.edo de. ve.n;ta. de. ca.da. ww de. lo.ó 6eJc;t,é,Uza.n­

,tu e.n e.a.da zona., 1.ncl.u(do el. :tJt.a.n.ópoJt:.te., u;ta. M,i.gna.do en la. .ól-

gui.ente. ma:tJúz. 

z y X w 
A 4 1 6 8 

B 2 5 3 2 

e 3 o 4 7 

V 6 5 7 3 
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A 

B 

e 

V 

la. 

2a.. 

3a.. 

A-'tu.. 

5a.. 

Vi..6eJten.c..la.6 de Column.a.6 

X w 1 a.. 'ln :<!.n L!n 

8 
3 2 2 2 -

2 
2 1 1 1 1 1 

9 3 7 1 1 1 
2a. 

10 z 4 M-1 - -

10 5 7 6 

de Jte.nglón. 

1 1 
1 1 1 1 

1 - 1 1 

1 - 1 -

1 - 1 -

1 - 1 -

Ve aqu,( pM ando e.td.ol> 1r.e.1:i ul;tado.ó, la..s va.Jt,la.ble~ no..s - -
Jte.& ul:tan: 

u1 + v1 = 4; u1+V2=1; u2+V 1=2; u3+V 1=3; u3+v3=4; u4+V 3=7; 
u4+V4=3 

Ve aquL, haciendo u 1 = O 4e6olvLendo y calculando lo.ó c.o..s;to¿, 

'Leduc..i.60.6 1 .se ob.t-ie.ne. la 5LguJ.en;te :ta.b..ea. 
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* 4 * 
A 

B 2 

e 9 3 

6 10 6 

1 
6 

-3 

Como .toda.4~ la..& cüj > O <Se. tiene .ta. .5otu.c.,i.ón óp.ti.ma. c.on 
u.n c.o6;to de: 

2X4+5X1+2X2+6X3+3X4+4X7+6X3 = 93 
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EJERCICIO I-W 

La Com:::;;.fiía. de. Lu.z y foc..'t.za de.e. Ce.iit-::.0, qu.e. p'Lopo.tc.i.on.a. e.e 1.;e.1r.vJ..­

c.lo de. e..e.e.ctu5i~c.i.6n de~~:t'::..J de.e c.e.n;tJta d.i!.R. pa.M, p0.6ee. c.u.a.:tlto :te.Jtmo­

e.U.c.:tM.c.M de.utto de. .e.a wi~; e.a.da una de. eó:tM :te.Jtmodé.cttúc.a.6 de.be. 

6M. a..U.me.n.:t.ad;;:. con c.ombu.ótC'.Ce.o, e.e c.ua.t~ de.n:t'Lo de. .e.a mi.lima. zona., u 
dü:óúbtúdo pt:!!t PEMEX, a.:tr..a...:é.6 de btu c.e.n.t'Lo.6 de di.6:tlú.bu.c.i.6n. 

La.6 c.apa.Udade.-0 y demamia.6 de. e.a.da. mw de .lo.ó c.e.n.:ttw.6 y p.ta.n.:tM .6 e. 
e.6pecl6J..c.a.n en fu :tabla. pa-0;teJU.011... 

Cen.t'ta Ca.pacú:lad *Pla.n;ta. Vemanda* 

A 40 1 30 

B 30 2 25 

e 50 3 35 

4 40 

El c.o.ó:to de :i:Jc.a.n6poJr.:ta.cl.ón de.t>de. e.a.da. uno de .fo& c.e.n..t!Lo.ó a. ea.da. 

una de. la.& ~ .ó e. 11..e.p1r.e-6en:ta. e.n la .&i.gui.en:te. :ta.bla. (en. c.i.e.n:to.& 

de pe.-Oo.6 polt. :tonel.a.da.) 

PLANTAS 

CEUTRO 1 2 3 4 

A 4 

e , 10 3 6 

Re~uelva. e..s:te p1toble.ma. pa!ut .ea. C.la. de luz /J Fu.e.Jt.za de :tal óoJtma. que 
.&e müúmlc.ea .ec~ c.oti:tat> de tlz.a.n6polt:te.. 
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1 

1 1 1 1 
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EJERCICIO 1- H7 

S.;fuci6n : El p•:.d::.f.0-u .6e a.jM:ta. a.E. modeto de. .tt-.. a.n~pold.e. :U­

p,l.c.a ~· ci modelo qued:z::.á.: 

1 2 3 4 

A 

e 

Como la. o6e.JdtI. y la. demanda. no .son 1.gual.e.4, cJL.e.amo.s un c.en.tJr.a 

de. o6elli:a. palla i.gu.a.f.tvtt..oi,. Eh.to que.da.: 

1 2 3 4 

A 40 

B 30 

e 50 

D 10 
]) 25 3'5 1 lJO 
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2>::J:ce::::"~:i." a Jte..Mlvet:. ú modelo, obt¿f:;;;,r.:,·· 5 u.na. pWnl~"i. 5olucl6n poJt 

,;2. tr~t.~L ... de Vogei q!>.<:.cú.: 

V.l6e.1te.nc.úi& de Co.t.wnna. 

--;¡···~: 3º /jº 
' . -~--.J.' 

3 3 4 1 

1 1 1 1 

3 s ? ? 

o - - -

lJ 25 35 40 

... 

1~ 4 s ,.. 
7 i") 

2! 1 1 o 1 

3: 1 - o 1 

4~ - - o 1 
s, - 1 - 1 3 1 

Con e.-0 ta Mfuuón el ca.&to e.&: 

30 r4; + 10 (BJ + 10 l6l + 20 111 + 25 (3) + 25 (6) = 625 

5º . 
1 

1 

-
-
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U:tlli::.ando e.t fiOll.ma..to del m~:toda de. :t'r.a.it5paJr.:te, :te.nemo.5: 

l 2 3 4 

A 30 

B 

e 
D 

UüUza.nda tal> vaJúa.he.eti dualeti, 4e. :tiene.: 

Se. ab:tlenen .f.a.6 41.e.:te. e.c.u.a.cúoneti b<ú.ic.a6: 

u1 + v1 = 4, 

u3 + v2 = 3, 

u1 + v
4 

= 8, 

u3 + V3 = 6, 

u2 + v3 = 6, 

u4 + V4 = O 

eoma V 4 e.6 la. vaJU.abl.e mtfó fiJte.cue.nte. M.i.gnándole el valoJz. aJtbi;tJu¡­
Jú.o de O :te.nemo.6 que de. aqtú. 

u4 = O, u2 = 7, u1 = 8, y de udo.6 va!ofteti 4e 11.etiue.lve. 

ptVt.a. tal> demcfl, eeua~loneti 4e. :tiene. que v1 = -4, v3 = -1 
u3 = 7, V2 = -4 

Jte.g.U:tlta.ndo e.4tM .6ai.uc.ioneti y ob:terú.endo el co.6:to Jtedu.eida de. la.ó 

va!Ua.bi.eti n~ b<úlcM :te.nemo.6 
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1 2 3 4 Ur 
* A 8 

B 7 

e 7 

D 4 o 
30 25 35 40 130 

VI -4 -4 -1 l o 

e.orno :tod.M .f.M cü.j ::: O .6e. :tiene que ..e.a llo.fuclón eó 6p:üma., y el 

C.Oli:l:O múúmo del :tJta.n4pOll.:te. l>e.IUÍ. 

30(4) + 10{8) + 10(6) + f0{7J + 25{3) ~ 25(6) + 10(0} 

= 625 

169 



EJERCICIO 2-IV 

Re.óue.f.\.'a. et ó.lgu,le.n.:te. e.je/r.cluo de. :tJc.a.nlipoJL:te.. 

A "" e D tl 

6 2 o 
1 5 

2 25 

i.l.I 25 

10 10 20 15 

A B e D 

1 

2 

3 
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----;----¡·------ =1 
¡ 1 1 1 

1 
i 

--

J 
1 1 
1 l 1 

1 1 1 l. 1 
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1 

¡ 

¡ 1 

f 

.-r-· .. - -· ~- " -- --

l 1 l ; 

i 
! 1 
~.._._---·-
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"'·"---

1 
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1 

--~ -

1 
, 

1 1 1 1 1 1 
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• 1 1 -r-·--· 

- -

l 
L 1 i ! 
~ 

1 1 
-

! 
- -, 

L 

' ~ 
L 1 

1 

1 
1 ----! 

1 

[ 1 
-- -----·-

1 
,, 

,___ __ 
1 1 J l 
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--· 

' 

1 

----r·---· .... --

1 ,..--- --· -- --- -·-~r-·-----r· 

1 
¡ 

l 
-· ~---H 

i 
J 

"_, ·--"'- -~r- .. .,,. .. -~-- ... r-. .... -----·· 

[j __ ~J ... L .. ·--· 
... 
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Ejc':.cic.-fo 2-IV 

Scfa':Á.á1:~ encm:~-./~::do w1a pr...W:e...t;.a. ¡,o.fl.Lcú6n polt. et r.iUoda de. ta. f'hqu¿ 

;!.1 nowut.e. ;te;ie.•?k.,.4 : 

10 10 20 15 

e.t. e.e !Ji:! ..útfofat ele. u.ta. .&otwú6n e& : 

5 {6) + 5 (4) + 10 (7) + 10 {2} + 10 (2) + 15 (7) = 175 
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de. ~ vaJri.abf.e.6 du..::'..ie 5: 

u, f- .. -. = 6; 
u 

Con C.- = O • .. 
u2 + ~Ji =- .+; u2 + v~ = 7; u2 + v3 = Z; u3 + ve. = 2; :1

3 
+ v

4 
= 

Re1.iwnú:~:d,_~ fJ c..oR.ac.fü!dC" e.~:tM. vai.alte5 y fo~ c.Mta.5 Jr.edu.eido.6 e.n 
.e.a. ;tabt.a.~ 5e .:U.ene: 

~ B e V U.é. 

* 6 1 
,.. 

-3 -3 ' 1 5 5 2 

* ,., 5 25 o .:.. 

3 
-1 

25 o 
4 10 10 20 15 

Vi -~]=-1 2 1 

tie. aqlL(., R.a va.:u:i.ble que. en.P..a ~e.1uí 1-B pOI!. .ie.Jt la. mál.i n.e.ga:Uva; pa.Jta 

de:te.lr.RÚJ'l.W'L la va/Ua.ble que 1.iai.e, es.t.a.ble.c.emo.~ e.e. cltr.c.u.i.:to M.gc.Uent:e.: 

A B e V 

1 5-0 G 
--·-"'-"--·-·· _,. --- ·- ---

l :! ~.J ~·~_-_¡ ~~'L-;: 1 

15 

L __ 1_. 
d~"'11de. O = mút {5, 10} 
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fu m.ceva ba&e. .óc't.á'.: 

A B e V 

6 2 o 
5 5 

5 
2 25 

1 
25 

10 15 

10 10 20 15 

2a. UeJt.a.cú6n: de. a.qt.ú ob:te.nemo.6 .la.6 nu.e.va.6 ec.u.aclonu de. !tu 
vaJÚa.ble..6 dual.u qu.e. .óon: 

u1+V 2=2; u2+V=4; u2+V 2=1; u2+V 3'"2i U3+~3=2; u3+V 
4

=1 

hac.,(.e.ndo u2=o te.nemo.6 que ltU. o:t:Jr.a..6 vaJÚa.bl.e..6 toman lo& valo~eó ~..e­

g-ló:tJr.a.do.s e.n .e.a :tabla., a.ól e.amo .e.o.s va!.Me..6 de lo.s c.o.6to.ó ~e.du.ú­

dM paJta. !tu vaJúa.b.t.1ui no báó.ic.a.6 • 

A B e V U.i 

7 6 * 2 4 1 4 
5 5 -5 

* 4 5 
2 

25 o 
1 

3 
10 15 25 o 

10 10 20 15 

y,¿ 
...._.,....-;;o..> ~ -

4 7 2 

179 



La. ''o."Vt.lable. q:.t.e. e.ntlta. J etr.á. 3-B pOJr..quc. :.u. c.o.6:to Jte.du.cúdo u el. máó 

nega.tivo. Par..a. dete!unútaJt la vaJú.a.b.D:. que. .óa.le. .lle u:ta.b.e.e.c.e. u .!.i..­

guen.te. clltC.lLl:to: 

A B !!"" V " 
' 

1 5 5 

2 10 5-0 10-fO 25 

3 o 10-C 15 25 

10 10 1 zo 15 
1 

La. nueva. bMe. Moci.ad.a. no.6 que.da e.orno .sigue: 

A B e V 

o 
5 

* 5 

10 
25 

'lt 

3 25 
5 5 15 

10 10 20 U5 
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Ve. ta :tabla an;teJú..oJt óe tiene que. .f.M ec.uac.-lonu de .f.a.6 vatúa.bie-6 

duale.6 que.da.n: 

u
1
+v2=2; u2+V1=4; u2+v3=2; u3+V2=1; U3+v3=2; u3+V4=1 

hcvúendo U 3 =O ;.,oiucl6 n paM.. .tM 1r.u:ta.n;tu v<Vúo..ble..6 duo..lu e.6 a.no­

:tada. en .e.a :ta.bia.; Mhnlómo, fo¿ co.6:to.6 Jteduci.d.01.> Mn C!itlc.Lllada.6 

y ano:ta.da.6 en ta. :tabla. 

A B e V U-l 

3 6 * 2 o o o 
5 5 -1 

* 5 

2 
o 

10 25 

-1 
3 o 

5 5 15 25 

1 

Vi. A 1 2 1 't 

La. v<Vúa.b.f.e que en:óz.a. lieJc.á. 3-A. Pall.a. de:teJlJIÚYl,aJL .e.a a.n;te.Jt-lolt. vaJúa.­

ble que .tia.le .6e u:ta.btec.e el ci.Jr..cLU,to: 

A B e V 

1 5 5 

2 10-0 15+0 25 

3 o 5 5-0 75 25 

10 10 20 15 

C=mfo { 1 O, 5 l = 5 
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La. nueva. 5cwM.6n .óelt.á.: 

1 Ll ªd e J 6 * 2 1 Vd 
5 5 

* 4 7 * 2 5 

2 5 20 25 

* 
5 5 15 25 

10 10 20 15 

CuaJtta. Ue.JW.u6n.: Ve e.ótil nueva. .óalu.c,lón !.!Ui e.cuauone.ó pMa.. .ta& vaJri.a.blu 

dual.u no.6 lLe.ó u1.:ta.n: 

U¡+Vz=Z; Uz+V¡=4; Uz+V3=2; U3+V1=3; U3+V2=1; U3+V4=1 

Hade.ido u3==a y li.Uol.v.i.endo palut l.a.& de..."!-if.h vali...tablM án.a.f..e.& .tenemo.6 !.o.6 

valoJteó a;ia:tado.6 en. la ;tabla. T ambi.{n ..se a.no:tan. .f.o¿, c.o.b:to-O JLe.ducú.do.6 

pMa.. la.6 va/Úa.bl.u no bcúic.a..6 • 

A B e V u¿ 

2 6 * 2 -1 1 -2 o 
1 5 5 1 

5 

25 1 

3 
5 5 15 25 o 

10 1 (} 20 JS 

Vi. 3 1 



PaJUt .¿ s-ta.blec.e.Jt la i·i ':.table. que. .&a.te de ea. baM. tck:e.i:-:o.!> e.t .ó.f.gCLú: .. n­

:te. ci!r.eu-i.. to : 

-· 
A B e V 

-
~ 5-C () 5 

2 5 2.0 
, _ _.,..._ ·----

¡ 3 5 5+0 15-0 

10 10 2.0 

O=mhi (15 .. 5] 

Y la. nue.va. .óofuc...l6n quedaltá.: 

A B e V 

2 1 * o 
r 

5 
5 

5 

2 2.5 

1 

3 2. 5 
5 10 10 

1 
1 

10 7C ~q_I 15 

Q~ui.r...ta. Ite1t..a.c.Wn: lM ccua.uane.& pa.'UL la-O vaJÚa.ble.5 Wcle.-0 .&e.'U!i~= 

u1+V4=0; u2+V1=4; U..,+t.'~=2; 
L .:> u3+11¡=3; u

3
+V

2
=1; u3+ V4= 7 
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Hac.i.en.do u3=o 4e.&olviendo pa4a la.6 o:t/uI.6 va.'Ua.ble.& du.ai.e6 a.6~ e.orno 

ha.uendo el c.dlc.ui.o de. lM c.01.>:to.6 4e.duc..úia.6 .tene.mM .f.a.6 higc.úe.n:te.& 
da.:to.6 c.onc.e.n:tltado.6: 

A B e V Ul 

4 

5 -1 
---* 

5 1 

* 
3 

5 10 25 o 

10 10 20 15 

Vi 3 r ' 1 

Como :todo.6 .f.o.6 dij :: O, t:ene.mo.6 que la. t.oiu.c.ión e& ópt;ima. y c.on un 

c.oti:to de.: 

5(0)+5(4)+20(2)+5(3)+10(7}+70{1) = 95 
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EJERCICIO 3-Iv 

::..:.:.:,..!, c. i:·:. ::uUc-6 r
1
, P2~ f'3, r

4 
de1:t'!.C dr:. i.a. cút.dt:ui. 

=.co:.. ..:.!~:.:·.:.. ¡;-z..::tv.!> .1u.:.::l!.i2.:t:~ Jt.:!pr..cti' .. '(:J·.~CJ;;:¿ ¿¿ 1, iJ, 2 !# é 

E.!.t.:t Un.ea. r.1.1.e1:.t..t c.a1: .t:~M 9ciftdge.s ~ e,,: cado.. uJ1•1 d~ Cc.6 cu.a.te,.) 

¿,e_ b:cav!.t."tru1 5 ai.itobMe.:. c;:ir-.a.c.e.;w.do-0. U Uempo de v.fa.je de ca.­

:i:z. W'!O d<. .loó ga!z.ag~ a le.! Jz.eópec:ti.v05 pwito~ eó mol.t':M.Jo í?Jt .e.a. 
;, t.2:.:.ie1::te. tabea. 

A 
P¡ P7 P3 P4 

G¡ 5 4 3 2 

Ve Gz 10 g 4 7 

Gz 9 CJ g 4 

U dupa.c.ha.d.OJI.~ duea. que el :ti.empo qu.e leó ;toma. a. e.a.da uno de. 

te~ au..tabu.su dup!a.zaft.6e de. -0u 9!Vl4ge. a. .&u prmto de1>ww, .6ea. el 
r.lr.imo po.úbl.e. 

Que ¡,uf.u.c.i6n daJúa. Uóted a. et p!Wbtema. dd. de1>pac.h:ulo1t.. 
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j 

1 1 1 
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1 EJERCICTJ 3-lV 

G 5 

62 5 

G -~ 

1 6 2 6 
1-;-· 

G 

1 6 2 6 15 
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.u::.. •. : ~~ .. 

~-1 = 5; U1 + ~~ : 4; U~ + V ~ f; 
;.. L ~ 

:. ~ + t'' ::: 4 :> ., 

' •. __ ,,, .. t'I• LJ - 0 ,.,.,._ r1('"A"' r1 
_ ... _ ,_ ... \._ k:.. .... ·;,,} 2 - 1 ........ ;;J 4 "'""""'"'""' ..... \1 2 

u
3 

:: -3, v
1 

== 9 

P1 P2 P3 P4 º1 
* 5 .. 4 3 2 Gl 5 -4 

Gz 1 

f G3 3 

1 6 2 6 
V1 

l 
9 

J 
8 4 7 

5 

5 

5 

O r f!l_,i.;: , {1
1 
4 ) :< 1 

!f el tiempo u 5(1J + 3 (4) + 3(8) + t {4} + S !4} = 11 mb:r.:.tc& 
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1 6 2 6 

Segunda. I.tvz.a.u6n: S-l Mwno-5 lCUi vaJW:tbleó duo.le-O, c.an n.ueó:t:Jc.a. nueva. 
:ta.bR.a. neo dan .f.CUi ec.ua.clcneó: 

U¡+07=5; U¡+Oz=4; U¡+04=2; Uz+02=8; U2+03=4; U3+04=4 

Sl U¡=O, V¡=5; º2=4, 04=2 y de a.qu,[ Uz~4, U3=2, V3=0 

Jte.g.Ud1c.a.ndo :ta.buR.aJunen.te e.sto en la. :tabla:. 

LCUi O j Mn Vi. 

1 6 2 6 
5 4 o 2 

Como d . . ~ O pa.11.a. toda. { l, j) R.a. -00luu6n ruiteJÚoJr. e.6 6p:Uma. y ;(.j 

el .tlempa mütlmo e-0 de 11 mi.H.u,toll haciendo .fu.6 CUi.lgna.uonc.-0 del ga.-

1¡,a.ge 1 ~e mlnda.n 1 c.am.l6t at pwi.t:o 1; .tll.e-0 mc.t6 a.R. pu.u to 2 y uno a.l 

punto 4; dei gaJta.ge 2 .6e a..6~gum1 3 cam.lnoeó a.e pttnto 2, y otlf.M 2 

al µun.to 3; iJ po'L úLti.r.w dc.f gMage 3 -0e maridan .t'o5 5 eruniet:M a.e 
J.'wtto 4. 
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EJERCICIO 4-IV 

Una tienda. de depo:itel.i del.le.a aáqu.Á.JÚA 300, 200, 150, 500 y 400 

tLa.quebui de. :teni..6 de. eb:c.o <LlóeJLente& ;Upo.ó. 

Se. tiene el. c.onoc.im-le.u,fu de que. c.ua.;t:,'W p11...ove.edoft..e.6 lablr..ic.an f.ot; ~ 

e.o :Upo.6 de Jt.a.que:ta. y .&u..ó c.a.paúd.ade1.i de. p.tr.adu.c.úón de c.uai.qu-leJL -

c.omb-lnaú6n de Jt.a..quei:a.& eó de 600, 500, 300, 400. 

La tienda u.tima que. ..6U.ó u.tlli.da.du pOJt. tLa.que:ta., va.JÚa.Jl.á. de -

a.c.ue.tuio a. et p1C.ove.edo1t uta vaJúa.cl6tt e1.i ma.óbta.da. en. la. .6.i.gu-len:te 

tabfu 1 úen:ta.& de pe/.io.!I } • 

Ptwve.edoJt R1 R2 R3 R4 R5 

P¡ 1.3 1.8 2.1 1.1 0.8 

Pz 1.5 1.6 2.3 0.9 0.5 

P3 1.3 1. g 2.4 1. o 0.6 

P4 1.6 1.3 2.0 1 .. 3 0.9 

¿ C6mo de.ben ..SeJL oJtdena.da.b eti:ta.6 Jt.aqu.e:ta.fi. paJt.a. ma.x.i.m.lzcvz. la 

uZélida.d de. fu tienda. ? 

Eli:te p1t.obtema. en -pa:4tic.al.tVL U.ene :toda la. ut:Jtac.twr..a. del pJWbl~ 

ma de. bta.n6 paJLte pe!W ta. 6unúón o bj e:ti.v o, .6 e. .:tJta:ta de. ma.ximi.za.1t. .f.a..6 

gana.n.úa.6 del vendedo!t. 

Pall.a. 1.iotu.c..i.ona.Jt e.!lte p!t.Oblemt en pa;r.tlc.u!a/l. .se U.ene. que. ex.U:ten 

do..6 c.amlno.ó ; et p!Ú.r.H?!w que. .óvúa. de c.a.mb.úvr. .lo.& me.ea.nUm06 de. .~e­

lec.ú6n y 1te.v.i.li.i.án de .ta opo~, y, e.e .óegur.do .6e.lúa e.e. de mo­

di..6J.c.cvz. ta 6w1úón ob j W..vo. 

mo&. 
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Rl..:.U::.:z:r..do ;:.s.ta J~a.u.:t;w p1l.obl&.a quid,¡ (2 .. 4 - C - • } 
..{j 

R¡ 'R2 R3 R4 R5 

1' 1.1 0.6 0.3 1. 3 1.6 • 7 

? v. t; 0.8 0.1 1. 5 L9 '2 

? 3 l.1 0.6 o 1.4 1.8 

P, D.8 1. 1 0.4 1. 1 1.5 
'1' 

"fe.!p!Lh de. u.t.: F-'W~Mo :t.enemo.ó que .f.a. 6uncú.fin cbje;tlvo eó !'!UJU 

Jr...lz:,'L .ic.s c.a~:tcr.b c!.e cp.iw.m.,uJ.ad, y poJt lo .tan.to et p1t0blema.. qu.cd::t . 

R .. R2 R3 R4 R5 1 

P¡ 151 0.6 . D.3 1.3 7.6 60() 

P,, 
' 

0.9 0.8 0.1 1. 5 1.9 500 

P3 1.1 0.6 o 1 .. 4 1.5 300 

P4 C.8 1.1 0.4 1.1 1 .. 5 400 

300 200 150 500 400 

192 



F:;..~ -·.:.:.:~~.:~":. ,_: ;:.·...:=z~a. a.ñad..br.fj!i una. .liex:ta r..oqi..~ta. con :.:fül 

de.n:-.;,,:d::. .iz. 1 ;oc - : ;;.: : Z50 de. a.c¡U. que. .fa p1LeMJ'it.a.0{6;i ~.in.'U'.'. d:!l 

R, R2 R3 R4 .l. 

P1 600 
-Pz 500 

P3 300 

P4 
400 

300 200 150 500 400 250 .• 

10'2 ....... 



D1 

~ 

~ 
D4 

% ,____ 

D-

D1 V, z ~ D4 % 
0.3 .:> 0.5 0.2 0.3 

0.1 ü.7 0.1 0.6 0.4 

o.o ü.6 0.5 0.3 0.4 

0.4 b.4 0.3 0.3 0.4 

---
0.1 o 0.1 0.2 0.1 o 
0.1 o 0.1 0.2 0.1 -

0.1 o - 0.2 o 1 -
0.1 - - íl.? íl.1 -
- - - 0.2 0.1 - -f ---

..., 0.1, -
0.1 

Con e !d:a. 1 º Sof.uc..ión et c.o.!>.to de OpoJz.:tun.ida.d e-6: 

200(1.3)+400¡1.6)+300(0.9)+150(0.1)+50(1.5;+200[0.6)+1CJ, ~-~'.+150(1.Jr 
+250{0) -= 1685 

A pa.'t ti 'l de. aquí obtenga. .fa !Jofocífr12 ó úw:f. J. .:e12túfü¡_'t.: ¿:"- :..: ú1efuyl!;: 

f¡•!, cu.aJ'leS alÍt.?CUitdc•S ra'l.a fa apt'ical'((o¡z d.:•. ':ftedt• de 1'::: ;:;' ·~t1'. 

% ¡n¡ 
0.3 0.3 

- -

0.4 -

0.4 0.4 
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l 

1 

135 



i ; -

1 

-

- -

1 1 1 -



1 ~ 

l 
1 1 1 1 1 

,-- ---. 
' 

' r--- -

' -

' -
-· -1 

l .L 1 1 1 

I' ' 
1 

1 1 1 --¡ 

-
-r r -

1 L 
~ 

' 

: 1 
' 

- - --
l i 

' 1 _J t 1 l 1 J_ 
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1 1 
1 

1 t r-1--.----· 

1 

l l 1 

---· -- __ ,a_ _ _._ 
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f---l---t 1 1 
- i 
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2CO 
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EJ.ERZ'ff.CIO 4-IV 

So.tuc..lé;;.: La. 1.iec.u.enc..la. de i.:-.5 paóo.6 a. 5e.gu,{j¡_ pM.a. fu .5ofuc..l6n 

de. e-0;te e.je.ltci.cfo e-0 .ta. que. .oe !~:m?...&tlr.a. en .Eo.s cu.a.dJr.o¿, de.e mé:todo de 
tr..a.n.1.i po.U:e.. 

Ve. la. c.ami.ú.:Á.ón pMa. la.é u:z:i.i.a.b.te.ó dua.t.e.5 de fu ba.1.ie .&e. tienen 
fus 1.>,{.gtúen;te.& ecua.c..lone.ó: 

U¡+V4= 1. 3; U7+V3=1.6; Uz+V7=G.9; ª2+V3=0.1; Uz+V4= 1. 5; U3+V2=0.6; U3+V4=1.4; 

U4+V i: 1.1; u4+V 6=0 ha.c..lendo V4=0 y Jt.e1.>o.tv.lcndo ob.tenemo.& .f.oll va..toJt.e.ó 

ma-0.tJc.a.dM en fu ;tabla.. Ap.Uea.n.do M:tM va..to.'f.v., y ea..teufundo !.01.i c.OJ.i-

:to.6 Jt.educ..ldo& .:te.nema.& .ta. .ta.bfu c.empieta.. 

o Ur . 

1.4 

400 1.1 

D :m 200 .li¡} 9Xl 400 250 

VI "' r 1 -0.8 1 -1.4 1 o 1 0.3 1 -1.11 J-UaO 

Coma e.e. eM:to má6 Jt.educ,ida M di!.i ptt.ove.edo'1. 2 a. f.a Je.a.que.ta. n:1me.Jt.o 6, 

€6.ta. e.o .ta que ent.1ul. en .ta ba.1.ie. 

D 1\1 D 
''2 

n 
n3 ~ % p~ 

P1 200 lKXJ fiCX) 

P2 311 El) 50-0 o 500 O=mbt. ( 50, 250 l; bO 

P3 200 JOO 7ffi 
~ 

P4 150-0 i 250-0 lKlJ 
~'Y't 200 150 ~ ~\'F, l 2~ L...vv ----~-~--· ~----!-· .. 1 
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R1 R2 E\3 R4 1 Rs R6 

o 
p 6GJ 

p2. 
o 5C9 50 

P3 
o 

3GO 

P4 
o 

200 400 

300 'l.00 15{) 500 400 'l.50 

Se.gwida I:ter...ac-é.ón: La.6 e.cuacione.ó pMa la.& vaJúab.f.u duai.es que.dan: 

U¡+V4=1.3; U1+V5=1.6; u2+V1=C.9; u2+V
3
=0.1; u2+V

6
=0; U

3
+V

2
=0.6; U

3
+V

4
=1.4; 

u
4

+V4=1.1; u4+V
6

=0 Si. hace.mc.s V
4

=o y Jt.e.6olve.mo6, no.& que.dan ,fo& va.f.a­

Jt.eli 1te.p1te.6en:tado.& e.n .e.a .tabla.,. a..5.l e.amo la.b va.l.a11.e11 de. l.a.6 eo!>:ta.& Jte.­

duúdo.& paAa la6 vaJúable.6 no bli.6.lc.aJ.i • 

R¡ R6 o UJ.. 

a -0.2 o 
P7 600 1. 3 

Pz 
o 

50ü . 1. 7 

P3 300 1.4 

p 400 1._J J_ 

! 400 
~ 

250 V 
11 

1 
-~ 

V-l 
_ l'I '1 ..... -0.8 o 0.3 ! -1. 1 

Siendo .ea l•Ú3 Hega.tó:a. .ea. \.'.Z'Liabic d~R p'l_.._'.!Jt!í!dO't 3 lf ea ":.<~C4etL1 3, Iza- 203 

c~endo el c.l!z.cu<,t._~ ~xt'Ll a.5.ign<t'= 1.'.ti';::·ie-6 tW3 .'te 3!.ct't .. t: 



R7 R,, .. R3 R4 R.5 R6 

p1 200 400 6(JI) 

p2 300 150-0 150+0 500 

P3 200 o 100-0 sea 

P4 200+0 200+0 400 

300 200 150 500 400 250 

.. 

o; min (150, 100, 200} = 100 

.ta. vaJtlab.t.e. qu.e. .lia..i.e. M X26 y la. .ta.bf.a. queda.: 

R R 

P¡ 1 .1 o 600 

p2 5:JO 

P3 300 

P4 4CG 

300 200 150 500 4'~('! 

"'"" 250 

Tetr.c.e.'l.a. U~'Lluc5n: UtiUza.ndo .ea.ó vaJLi.a.bi.e! duale...s ne:. p.':2;:a1tc.lona fu,~ 
!>.i,gu.i.cxte ~ ecaaciC>ne.s: 

u, .. v4'" 1. 3; f;~+V5=1.6; !.i2+VJ=O. 9; ll2+V3:0. 1; ":.12+V6=0; U3+~·:~í3.6; U3+V3<.1 

U4+V4-:1.1; ::i4+V6=0. Si ic~·.:tme.5 Uz=O nci5 J.::n eoó 6.l,~~1Lú,;:t.:o~ 'l.C~ulf.tt­

d.1·~ .¡uc .tur.kÍPS tl ,i;~,)!i c:;.2~t .. !> 'i.~du.cúí.:!i, .~ '!i ,'r1'~rtft .. u: h""! ·~.;.t't'.'lCS qu¡:; 

r !i t·át1 ~·n fa. C~1t'fa. 
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R1 R2 R3 R4 R5 R6 o U.l 

P¡ 
o o 600 +-O. 2 

P2 500 o 

P3 300 -0.1 
o -o P4 100 400 

1) 300 200 150 500 400 250 

u· J 0.9 0*1 0.1 LJ 1.4 o ( 
.-!.. 

1 1 

Ccmo d eM:ta ntf& negati.vo e.<i de ta. tw.que;ta. 2 y pll.oeedoJt. 1, en-
:tonee.<i no..s queda. et eltcu-lta pa.Jt.a 6abe..'r. qué vevúab.te. .&ate. de .ea. ba.6e 
como 41.gue: 

R1 R.., R3 R,, R,. R, 
J .., ;¡ o 

p7 Cr 11 00-c 400 600 
P., 
' 300 50-0 150-0 500 

r, i 
~ºª " 1 CJO+O 300 1·~ -i;,;1 

'1 --- ---.. -------- - .. -·-- .. --~ --

" 

1 " 
P4 

I' 

:;ac~t'' 100-0 .:f"~ 

1 1 i..~· 

' 
} 3v9 • l ·1!'"' l 1~0 •• 5C'C 400 250 

~~~~-- .. ,. 
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R¡ R, 
t1 

F. o 
¡ 6()() 

o 500 
P' ... 200 .;. 

p3 
o 

300 

() 
P .. 50 4110 

"1" 

300 20() 150 500 400 2.50 

Te.Jt.c.e.ira I:tvr..a.c.i.6n: Ve .ia:.6 vM.lableó de. ta ba1.ie. ob::tem.mc.ó la.6 lligu.ien­

:te.6 e.cuac.i.onu : 

U7+V2=l1.6; U7+V4=1.3; u,+V5=1.6; Uz+V1=0.9; U2+V6=0; U3+V2=0.6; U3+V3=0; 

Uf1-V4=7.1; u4+V6=0 

Ha.c.i.e.ndo u1=o ob;te.nie.ndo iol>c Jt.e.ó:ta.n:te.6 11alo1t.u de. !aó va!Úa.ble.6; ob­

;te.nie.ndc lo.ó c.0.6:to.ó Jt.edu.c.i.diu~ no.ó Jt.e..srdt.a. !.a -6,lgu.ien.te t:a.bla.: 

R¡ Rz R3 R4 R6 o u,¿ 

P¡ 0.2 600 o 

o 
P. 200 500 -0.2 

p7;. -o. 2 o 
.,, 300 o 

P4 50 
D 

4íJll -0.2 
. ~ ·~---~ -------

V 300 2íJC 15() 500 400 250 

Vi 7. 1 O.ó ,,~} 1. 3 1.6 0.2 ~ 

Cc1c b.. va.1t.l.a.bf.e Ani r-'lf\'e.rdo.t 1 ;,: C- ~aqm::ta. 6 l'_,~ ia. má:. 1.r.ga---llL."1=.- ' "'"-~ 
túm. {.!,t.;. ,.2t~t'ttt e.n .ea l:.l-:ic. 
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R¡ R2 

P1 50 

Pz 300 

P3 150 

P4 

300 200 

donde O= min (50, 1501 = 50 

Y ta ha.se JLe.&u,t;ta.n:te queda.: 

p 

200 

R3 

150 

150 

150 

R4 R5 R¡, 

150-0 400 o 600 

200 500 

300 

350+0 50-0 400 

500 400 250 

600 

500 

300 

400 

500 400 250 

Cualtta. ?t2>:.a.cú<n: f.-bt:li:i~cú:mdo fu.6 \,\1Uabi'.e.5 duct.tC& ':...!fütf>"Ut .f.t.t5 5.i-
207 gu.iettte.~ ~cuacione~: u,+Vz= 0.6; U7+V4=1.3; U7+V5=1.6; U¡+V6=0; U2+V¡=0.9 

u2+v6 .. a; u3.;.v2 .. o.6; u3 ... v3:rO; u
4

+V.,='"1. 1 



Catt:'l.Lf .a.ndo Mta.~ vo.Jt.J_ttb.tet. c.on U, "' O y c.a.R..c.uhtndo .e.01.. c.o.&­

:to.ó te.du.cldo.6 • 

o 

600 o 

500 o 
300 o 

cu. 

400 400 -o.z 
V 300 zoo 150 500 400 250 

V.f.. 0.9 0.6 o 1.3 1.6 o 

Como :tad.a.ó .ta.& r:Llj ~ O .óe ti.en.e. que fu .wlaclón e.6 6p:tiJna y e.t c.o.6:to 

e.6 mínimo, .&iendo Mte: 50X(0.6}+100{1.3}+400(1.6)+300(0.9)+150(0.6)-t400{1.1) 

= 1600 que. e..& el c.o.!.to múúmo de pélz.cü.da..6 y ta. M.i.u.c..f..ón .&eJtá pecUA cada 

c.a..n:Uda.d de .ta.6 Jta.queta.6 a. .6U Jte.6peeti.vo pJtove.e.do!L. 

208 



CUESTIONARIO VE AUTOEVALUACION 

Reac.tlvo 1 

fo u.n p.tr.oblema de. t.1w.n&p0Jr.:te eu6:te.J1 c.ua:tJw oJLlgenu y c.ua.:t:Jr.o du-

:Una.6 fJ .f.a. oáeJr.:t.o.. u i.gual. a .ea. demanda. ¿CuárLt:a.6 valú..able.ó bá.6.i.c.all 

e.xi..6.:tlltiút en e.ó:te. pJt.obi.ema.? 

a. 8 

b. 1 
c.. 9 

Reactlvo 2 

S-l apUcamal> el mUodo de. .f.a. e.óqt.Una. nOJr.ou.te enc.an.Vuvi.ema.&: 

a. La. ó0l.uu6n 6p:U.ma.. 

b. Una. vaJúa.ble bá.6.lc.a.. 

e. Una. Mfuu6n .ln-lc..i.a!. 

d. Una .&afuu6n bá.6.i.c.a. {,amble. 

Rea.c.:Uvo 3 

En el mé:todo de .ea. e.óqLLÚUI nOJt.ou:te 4e. du-i.gna. a. una e.e.e.da e.ama 

btfli.i.c.a. a. úve.l c.rvw c11a.n.do: 
/ 

a. El valoll. en el aJÚ.gen. u me.nall. que. en el de.ó:tí..rw. 

b. El val..oll. e.n el duti.no e& meno1t que. en el o/Ú.ge.n. 

c.. El valoiL del de.L>:Un.o y del otúgen L>on -i.gua.lel>. 

d. El det.:U;io o el olLi.gen :U.ene vaXcJt.. de. c.eJW. 

Re.a.ctlvo 4 

En el mUado de. la. e.L>qu.lna. nOJt.ou:te.,, al.. d-lf>l1Ú.nU1.)l. !a. c.a.nt-lda.d en .f.a. 

celda a. la c.a.ntida.d en el otúgen y en el. deóti.no c.01oi.eópond.i.ent~ al­

guna de. lM da.& .6e debe ha.beJL he.cho celtO. Pe/Lo en c.allo de. empa..te de­

dma.& que. !a. L>ol.uu6n M: 

a.. Vegene/Ulda.. 

h. Un-lea.. 

c.. Remaneni"e. 

d. &16.i.c.a.. 

c.. Factible.. 

Reac.tlvc 5 

Si ha.y .&c.fuu6n de.gene. 'r.ada., e.i pll.oced.W...ie.nto a. .!iegu.i..'L e~: 
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a. Ei:.i.mlna.ll. toda.5 .i'.aó cofumna.6 e.~c~p:to una.. 

b. Ei.,i'm,lnaJt todo.ó Zcs tr..englone.ó exccp.to uno. 

c.. Eümi.naJt .e.a. c.o.tw111a. IJ e.l tr..engf.6;¡ cu.a.ndo .óe p!tMe.tit'a. .e.a. .óalu­

ción degenetr..a.dct. 

d. EUnú.naJc. ya. .óea. u.n ltengl6n o W'..ct co!umna. cuan.de .5e ptr..e.óente .e.a. 
.6o.i.uc.,{.6n degene.tta.da.. 

Rea.e.Uva 6 

En e.i mé.todo de Voget.. ai. i,ola quedalut0.6 un tr..englfin o una. c.o.f.umna. 

.óe hac.e: 

a. Se ha.e.e bd-!i-i.c.a wm .oola. de la.6 cel.da.li que pell.manecen y .óe ee.w.-
na. el. tr..e.óto. 

b. Se ha.e.en bd-!i-i.CJU> ;toda.6 w c.el.cLu que pe.tr..mane.c.en. 

c.. Se eU.mlnan :t.odtu laó c.elda.6 que. pvvna.ne.c.en. 

d. Ni.nguna. de é,lda.6. 

Rea.c.:ti.vo 1 
En d mé.todo de :tll:.alUpotie pall.a. !fu,, c.eh:.la.6 bdlii.c.aó .oe debe cwnp.Utr..: 

a. Cl..j-Vj-V.l = cllj 

b. Clj-V.l-Vj= O 

c. Ci.j-Vi. = Vj 
d. C-lj+V.l-Vj = O 

Rea.c.:ti.vo 8 

En et ml.todo de :t/ul.n.hpcuz:t~. pall.a. .f.ah !!.!tlda..6 no bMira& el c.o.&:ta .iti!..du.­

c.-i.do .oe ca.lc.ui.a.: 

a.. C-i.j-v¡-v¡ = d-lJ 
b. C.i.j-V.l-Vj = O 

c. C-i.j-V-i.+Vj = O 
d. C.i.j-V.i. = V j 

Rea.c.:tlvo 9 

En el. 'lltUDdo de. .tlta.n..6pclt.:te. .&e cllc.e que. .e.a. .&oluC'Á.6n e~ 6p.túna. e.u.ande: 

a. Mln di..j < O 

b. Mbt di..j > o 
c.. di..j ~ o 
d. #.Un di..j ~ o 
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Readlvo ta 

¿Qu.é cli.6ete.ne-i.a. ha.y e.n,tJc.e. el mltoda de. Vogcl. can JLe..ópec;to a1. mltodc­

de la. uqu..úu JWIWe..ó:te? 

a. El> m.:t5 ccmp!..e;to. 

b. E6 m.:t5 l.abatú.01>0. 

c.. N01> da. una 4olu.ci6n máó c.eJL.Cana a. .la. ópti.rra... 

d. No-0 da. wut -0olu.ci6n bá.ó.tc.a. fiacti.ble. 

Reac.tlva 11 

S-l al. M.glLi.en.te pnoblema. de :tlta.n1>po1Lte !e. apUc.a.ma1> ei. mUodo de l.a. 

el>qu,i.na. noJWUte. la. .Mlu.ci6n hú.c1.d e.ó: 

1 2 3 

7 6 1 
A 50 

2 
B 86 

g 

e 25 

9 7 '-1 V 1 --i 15 

22 36 90 

a. XA1=22 b. XA1=22 c. XA1=22 d. XA1=28 

XA2=28 XA2=28 XA2:28 XA2=22 
XB2=78 XB2=8 XB2=8 XB2=78 
XB3=8 XB3=78 XB3=78 XB3=8 
XC3=12 XB4-12 XC3=12 XC3=13 

XC4=13 XC4=13 XC4=13 XC4=12 

X04=15 X04=15 XV4::15 X04=15 

Re.acti.vo 12 
PaJUt de.:teJl.mbta.lt cu.4.l de la.6 vcvúa.blel> de la. ba..5e aetaal deja é6:t:a. e.ó 

ne.cel>Mlo el e.s:to.bl.ecen un ci.Jt.cui.:to compen6a.t'a-'Li.:>. La.& c.a.Jutctewti­
CJL6 de €.6:te. .son: 
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b. A~(;m1 u.na. c.attti.d:ul O a a.tguna..~ r-..•:¡.!ú.a.b.tM no bá.61.c.a.ó. 

...... .!.,! ,~~1!.l. u.na. c.a.r..ti.d::.d O a .e.a va':..¿¿.ee. que en.tr..a. !J c.ompen.6a e.lita. 

c.::J:tid.a.d en. .ea &~e ac.tu.a..e.. 
d. M{~;:z.a. u.na. c.an:Ud:uí.. O úrúc.ame.r..te. a. f..a. va!Ua.b!e. qu.e e.nA:lta. 

Rea.c.,ti:::J 1 3 

Cw:r.;f.:- &e. tiene que paJr.a. MignaJt ef. vat.oJz. a O, da& o má6 de fu& va­

.'Lü:t&ie5 de .ta.6 cwzic.s M Jz.M:ta.da. C :::.c.i.nc..i.de.n en et va.f.011. mbú.ina, :te­
ne.MC~ wi pll.oblenn dege.neJz.ado. La. n:nVta de ;fJut;t.alz.to u: 

a:. E:ú::'L1ge.n.do :toda& !tu vaJUa.bte4 éá&.lc.a.6 que .tomen va..tOJt..e.6 de. 
C~'tl" de. la bltóe. 

b. &:.se.ando un nueve cbt.CJ.Llto • 

c.. E.Uai..n.a.ndo u.na .ócia. de. e.e..e..a.& y dejando e.n la& o;f:JuJ.,& u.n vai.oJr. 

.iJt~u.i.rnctl !rldlc..lo. 

d,. At.igna.ndo a O el. va..toJz. de .la. vaJúab.e.e. -ln.me.di.a.ta ma.yo1z. a u:te. 

lA[núio. 

R:ea.c;t;Wo 14 

Sl la oáellta u .i.gual. a. la dema.nda. ..t.D que. .l>e. tiene que. hac.ell. u: 
a.. C1UUlJL un oJú.ge.n. {Ji.etlc..lo • 
b. C."WIJl. un du:túw filc.;t.lc..lo • 

e. He ..se. CJz.ea tú.ngún. oJú.ge.n o de!.i:.ino. 

d. kinguna de. €ótah. 

Rtae.üvo 15 

Si ia o6e!L:ta. u di..ów¡;ta, a ..ea. cW::a.i:da. .to que. &e. :U.ene que. hac.eJL e&: 

a:. CJtea.JL un oJú..ge.n o de.6tino 6í.c:ti.cio .6e.gún .óea et ea.l>o. 

b. Ho c1L.ea1t nada. 

C.. Cli.eaJL u.n OJÚ.geJt frlc;tlc,lo • 

d. C.tea..'L u.n de.&:tuw f,.lc..:Uc..lo. 

Re.activo 16 

PaJt.:t podell. e.6.ttI.ble.r.eJt la va.JÚa.b.le. que entJz.a. a. la. ba&e., .óe. :ti.e.ne. que. 

i.a. ccr..dlc.i.6n. pa..'::a. ~ue. lle.a la que É-6 dll.mi..nu.ye. c.i cc.6.tc .to:ta.t .6ell.t1.: 

~- Jil"tx dlj ~ O 

b. ~ dlj ?.o 

c.. kü: dlj .s. o 
d. Jotú: CÁ, j .s. ~ 
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Rea.c..tlva 17 

Re.óuel.va. et 4,lgu.le.nte. pltObi.et!'.a. de. :ót.a.nJ.lpaldt. poir. el. mé.tado de 

Voget: 

1 2 3 
21 4 11 

1 20 

3 
2 42 

12 30 20 
La. 4ofuu6n po.&,lble. u: 

a.. X11=12 b. X11=8 c.. X11=12 d. X11=8 

X13=8 X13=12 X12.=8 X12.=12 

X2.2=30 X2.2.= 12. X22.=12 X2.2=30 

X2.3=12. X23=30 X2.3=30 X23=12 

Rea.cUva 18 

Ap.Uc.a.ndo et mé.todo de .tlr.a.nópoJc.:te al ejemplo del. pJtablema. a.n:te­

Jti..otr., ¿c.ull e.6 el. valatr. 6.lnat de d12? 

a. d12.=4 

b. d12=6 

c.. d12=2 

d. d12=1 

R&c.::t..i.v-0 19 

La. .tiol..uc.l6n 6p:t.úna. del. ejemp(.D del. pJtoblema. B .. u: 

a.. Z*:::2Z8 

b. Z*=232. 

e. Z*=2.14 

d. Z*=218 

Rea.c.:tlva 20 

Enc.uel'lt:lte .e.a l>O.fuc/.6n i.nl.ci.II.t pOll. et mé.todo de la. e.&quhut ncJWu.te: 

A B e 
3 4 1, 

A 200 

! 
B 120 

911 

e !1 
60 

309 48 40 
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La Mfuci.ón e~: 

a.. XAA=200 b. XAA=200 c.. XAA=2.00 
XAB=109 XBA=109 XBA=109 
XBB= 11 XBB=11 XBB=31 

XCB=37 XCB=37 XCB=11 

XCC=23 XCC=23 XCC=23 
XVC=17 XVC=17 XVC=11 

'Reactivo 21 
fo <d. pJr.ob!ema. a.n.te.Jú.014 ¿c.uál e6 <d. vai.oJt de vaJúa.bf.e bl!óic.a. que en­
:tlta. en la. ba.6 e en .ea. 1 a.. ,é;te)u¡ci.6 n .te.rúe.mio e.orno lr.eáe1tenci.a V 1 =O? 

a.. 11 
b. 109 
c. 37 
d. 23 

Rea..c.:tlvo 22 
Cuando en Wt pJWblema. ha.y un dlj=O y .6e cumple que Mln di.j ~ O .&e di­
e.e. que el plwblema. tiene: 

a.. Soluc.l6n dege.ne1tada. 

c.. Solu.c.l6n petum.ne.n:te. 
d. Soluci.6n úni.ca.. 

Rea.c.:tlvo 23 

Ve .ta. Z* del. p!Wble.ma. 16: 
a. Z*=944 

b. Z*=760 
c. Z*=1132 

d. Z.*=940 

Re.activo 24 
D<d. ejemplo .&.i.gui.en:te, de el. valoJt de Z*: 

1 2 
6 3 

1 

4 

50 50 

3 
2 

44 

3 
55 

8: 
65 

1 5¡, 
za 

s,:i 
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i. Z*=':~6 

Z*=ii3i 

Z*=842 

Z*=1'21 
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SOLUCION AL CUESTIC~ARIO VE AUTOEVALUAC10N 

Rea.c;Uva 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 
17 

18 

79 
zo 
21 

22 

23 

24 

b 

c. IJ d 
d 
a. 
d 

b 

a. 
b 

c. 

c. 

c. 

a. 

e 

a. 

d 

d 

b 

b 

a. 
d 
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RECES 

El alwnno .6 eJUf C.J.paz de. 

- Exp.Uc.aJL cor..6 .6!Ló patab.lc.a..6 lo.6 p1tob.lema.ó de 

1te.du. 

- Ve.fihúlt e. .i.de.n;Ufi,[c.a!L .to& el.emen:to.6 c.on.6:tltu. 

::ÜV0.6 de. wta 1ted. 

- Ob:te.neJt. el. {lujo má.xi..1110 en un. pMb.tema. de Jt..e-

du. 

- Ob:te.neJt. .f.a. IHda:. máó e.ateta. en un pJz.ob.tema. de 11..e­

du. 

- Ob;te.neJt. .ta. JW.:ta. C!Útic.a. en u.n pMb.tema. de 1te.du. 

- Veóhúlt e.a.da. uno de lo& pa!Ulme.tlto.6 de opettaei.ón 

de un pMbleJlt€1 de JtU:ta. CJúü.ca.. 

Ide.n.Ufii.calr. un ptr.oblema. equivalen:te a. el de tw:to.. 

má..6 c.oM:a.. 

- Cb.te.tte/I. el á.'tf::al de múúma. \Z.l.:pmt5.i.6n e.n wt ptwbl.! 

ma de Jr.ede&. 
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REVES 

INTROVUCCICN 

Hoy en <Üa., tl -i.n.teJr.éh e.n tl Mo de. .fu pnogJt..n.ma.ú6n dtl ólu.jo e.n 

Jte.de1.>; ya. óea. :t.e.6túc.o o de a.pUc.a.ú6n, e1.>:t.a e.x.pe.túme.n.ta.ndo wta. ex.pt1!!: 

-ll-i.6n Mn. i.gu.a.i. en c.ompa1ta.cl6n c.on la.& o:l:Jui6 .téc.vúc.a;., de. opümúa.ú6n. 

Qu,lzá. ta. lr.a.z6n má-6 -i.mpo!Cta.n.te. pa.Jta. e1.>:t.a e.x.pa.n.-6-i.án -lle.a.n lo.ó a.va.ne.el.> en 

la-6 método~ eompu.ta.úonai.el.>, que. pJtove.e.n al a.n~.ta de. una. heJr.Jtamle.!!:. 

:t.a. muy pode.Jto.óa. pa.Jta. l.a. Mluúán de. pJtoblema;., muy 91ta.nde1.>, que., .óeJÚa. 

-i.mpo.6-i.ble a.ta.c.a.n pon o:óc.a.ó me.d-i.o.ó, 

La.6 1tede1.> ha.n .ó-i.do U6a.da.6 en hwme.na.b.e.et:i apUc.aúonel.> pa.Jta. ll.e.pll.!!:_ 

.óe.n.ta.n much0-0 c.aJ.io.ó e.orno .ó-i..ó:t.ema;., de. i.nven.taJúo.ó, de. -i.n6oJunaú6n, ~ 

be.Jtné:ti.c.o.t., de. Jt,lo.ó, de. cll6:óe.-i.buú6n, pla.nlfi,i.c.a.ú6n y c.onttw.t de. Plr.!!. 

yec..to.ó, u:óc.uc..tWLaJ.i de. g1tapo..ó .óoúa.le1.>, de. en.la.e.e!.> qu,ún,lc.o.6, Ung~ 

üc.o.6, oJc.den de. pll.ec.e.dencla. de fu:ti..n.to.6 even.to.ó, cüa.gJta.ma.6 de. ólujo 

y e1.>que.ma.6 011..ga.niza.úonal.u en:l:ll.e o:óc.o.6. Ve he.e.ha la Jc.ep1te1.>en.ta.úán 

de una Jt.e.d e6 una ap1t.eclada ayuda c.onc.e.p:tu.ai. y v-i..óua.l pa.ll.a. ta c.ampll.e!!_ 

.6i.ón de la.!. 11..ei;aúone..6 e.n;t!r.e e.vel'l.to-ll y obje.to.ó, que e& a&a.do en i.0.6 

c.ampo-6 úentl:.6,i .. c.a, .6oc.i.a.l y e.c.onámic.o. 

Lo-6 mcdelo-6 de. Jt.ede.6 -0on una. pan.te de. pMgtr.amaúán .une.a.e., que -

plt.eiJen.:twi una u:tJt.uc.:tult.a eópeúal. que. pu.e.de. .óeJr. e:xpfu:ta.da. en ta c.on! 
.:t.Jr.uc.clán áe atgolÚtmo.6 má.6 e.M.clen.:teA paJr.a .tiu .60.tuúán que. el. ut,,ili­

zaclo en el método S-i.mplex. Ew.te.n g1e.an c.ari.üdad de método-0 de. .&o~ 

úón paJta.. ca.da. uno de .l<Jó e.MM :tlp.lc.o.ó de. pnoblema..6 de. Jr.ede..ó. 

En u:te c.ap.Uulo ..se. p1L.e1.>e.n.ta.n alguno.ti modtlo.ti de !te.de&, a.6-C e.orno 

.&e dM.án alguno.& e.jemploll de a.pUc.aúán de. l.o.ó a.lgokÁ..tmol> de. Mluúón. 

Lo.& a.lgoJr.i.tmo.& que. -0e. p!t.Ue.n:tan ..san .óe.nc.il.i.0.6 a Mn de. da.IC. al le.c.:t.011. 

una ptr.-i.meJW. v-i..ó-i.6n de. lo que .&on lo.& pll.ob.e.ema;., de 1t.edM, -0-i.>1 :óc.a..tM de 

ex.ponen al9otú.tmo.ti máó ge.ne!tale..ó y po:t.e.n;te1.>, pe.tr.o que. po.6e.en ei.. h1c.on 

veni.e.n.te. d~ l.lell. un :ta.n;tc má..ó c.on6U.60.6 y .606-i.l.ltic.ado.ó. 
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CONCEPTOS FLL~íJAMENT ALES VE REVES 

Un Me.o e& wi en.lace. en;ttc.e do.6 pun-to.6 o nodoli • 

Una. 911..dM-c.a. Une.al o Jted~ COn.ó-ló:te de. twdo-0 o pwito1.i e.ene.e. 

:ta.do¿, a. u.no o mlÍ:5 nada.& pOll. Mc.oli o aJt.Ü;/;LU, ( F.í.9 1 - V) 

Una. 9Jtáfi-lc.a. o Jted cUJú.9-i.da. u wia. Jted en l.a. c.ua.l e.t filujo a 

;t!c.a.vú de. wi Meo .60.f.o pu.e.de .&e.11.. e.n una. dút..eeú6n (F.<.g. 2-V) 

Una 9Jtdfi.ic.a. bl..paJt.:tlta. u wza. gnáMea. dilúg.ida en .ea que fo.6 

noda.6 .óe encu.en;ttc.an cUv.icUdoli en do.& 1.iubc.onjun:to.&, .can .t.o­

do1.i f.o1.i Me.ali de .e.a gJtá&lc.a. un,lendo a loa nodo.6 de wi ~ub 

conjunto c.on la.& nodo.6 del.. otJw. { F.lg. 3- VJ 

do.6 nodo.6 potr. me.di.o de nodo.6 J..n:te11..medi.o.&. ( FJ..g. 4 - VJ 

Una 9tr.á6i.c.a. c.onec.:ta.da. u wza. 91tdM,ea. paJt.a. l.a. c.ual. exi..ó:te 

una e.a.de.na. en:tlr.e c.aa.tqui.eJI. patr. de nodo.&. (F,f,9. 5- V J 

Un úc..to u wza. e.a.de.na que. c.oneda a. un nodo c.on él ~ 

mo. ( Fig. 6 - V ) 

Un átr.bot e.~ una. gll.á6i.c.a. ccnec.:ta.da que ne con.ti.ene.e úci.01.i • 

{ F.i.9 7 - V ) 

- o -
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GRAFICAS VE LOS CONCEPTOS ELEMENTALES VE 
REVES 

F..i.g. 1 

F.ig. 4 Cadena 

G1!.á.6~c« o ked conecta.da 

F.ig. 6 

F.lg. 1 220 



l. - El a.R.go.'ÚÁJr.o paJt..a. ob:te.netz. el álr.boi. de. mbúma. e.xpaMi.ón.. Ur: 

áltboi d.:. mlrúma e.xpan.~.ión e..6 el áJc.bal de. la 1te.d que. tiene. la mbúma. di¿ 
:ta.rr.c,fa a ü müumo c.o¿,;to. Ti.e.ne. ap.Uca.clone..6 .impoñ.:tan:l:e..6, paJt ejemple, 

al plane.:t'L una ll.e..d de. ;tJu¡¡.Uipolde. que.. no u:tilizaJt.á. mue.ha, petz.a que. debe 

con.ect.:t"! i:odo.& lM pun;to.!i de. la. mane..1ta. máó e.c.on.ómi.c.a.; .f.0-0 nodO.ó pueden 

.& etz. !a.s. :teJunlnai.e..6 y lo.ó o.Jr.c.o.& lo.ó c.am.foo.& o c.aJlll.e..:tetz.a.6 • Se. ap.Uc.a. -

:tambihr en la plane.aú6n a. glta.n. uc.ai.a de ll.e.de..6 de. c.amwú.c.a.clone.& y de. 

1te.de.& de dú.i:t:Jr.ibu.cl6n. 

2.- El a.R.golt.Ltma pcr.!Ut ab:tenetz. la JuLta. má.6 c.alt:ta. en:tlr.e. do.& pun:tc6 de 

una. tted. También e6 de gll.an a.p.Uc.a.ú6n, ya. qu.e. l0.6 va.lall.eh e.n lo.ó aJu:!c.ó 

na nec.eóatúamen:te. deben. 1.ietz. dl6:tanúa.&, :también pu.e.den .6<!11.. c.o.ó:tó.6 a :ti~ 

po.ó, la cua.l Ue.vo.JÚa. a. c.alc.cda.lt el e.ami.no má.6 e.c.onóm.ic.o e.n:t:Jr.e. do.ó pwr.to.ó 

de. un.a 1r.ed# a el má.6 c.etz.c.ano e.n :tiempo. 

3.- El a.R.go!Ú:tma paltCl obte.netz. el fitu.ja mtVúmo eritA.e do.& pun:to.& de -

lLe..d, e.& de gll.a.n ..i.mpcJLtanúa. paJta. de..:teJtm.i.na.tL la mti.x.ima. c.a.Yl-tldad de u.n -

óltú.do, que .óe. pu.e.de env.úvt poll. un.a Jr.ed de. tu.beJÚa.ó o de. in601tma.c..i.6n en 
u.na 1t..e.d de comu.n.lc.ac..ione.&, e.te.. 

4.- Et a.R.gotútmo paJta. c.a.R.c.cda.lt la IULta c.tú;tlc.a de. wi pll.oyec.:to. Pa 

ll.a a.cúrú.n.l.5t.'UVL de. mane/ta e.6-(:c.a.z pll.oye.do.ó de. glLrot e..6c.ai.a. Se. Jte.qt.úetz.e -

pl.ane.all. y c.oa.'uÜnaJt c.t.údadoMme.n:te., .la6 a.c.tlv.ldade...s .ln:teJVLelac..ionada.6 q=t~ 

lo c.ompJt.et!deJt. 
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ALGORITMO PARA OBTENER EL AF::EOL VE MINIMA E.'(PANS10N 

El af.goJrLtma que a. c.onzinua.ci6n .6e pJt.e.5e.n:t.a. e6 ex,tJremadamen:te .6eE_ 

el.Uo, y .ti.e.ne g.1t.an a.pUc.adón, ¿¡,lendo u:tc ww. vaJÚa.ciá;: del pJLOb.tema. 

de Jtu:t.a. má6 wll.ta., el pJc.ac.edim.le.n:ta a. .6egc.ú1t u : 

1. Sef.ec.cionaJt en .ta Jted aJt.,{.g,[na.l el a.'U!o con el menoJt. vai.oll.. 

2. Enc.ontlt.aJt un Me.o que. :tenga el mene.'l. vai.oll. que WUI. un nE_ 

do que no .6e enc.u.en,tJc.e en el Me.a ctúg,i_nai., con alguno de 
.lo.ó nodo.6 en el Meo oJt.,{.g,f_nai.. 

3. fa:to.ó do.& Me.o.& deben .tene.Jt. un nodo en e.amán et c.ua.t .&e 

enc.uerWt.a. aho1ta. en et i.flc.bot de mbúma. ex.pa.n&,l6n. 

menolt c.o.6:t<J que .to conec.:te c.on algún nodo que ne M:te de.E_ 

:t.JuJ del áJc.bol. 

;tJr.a.Jt.,{.a.men:te. La. p11.uencia de empa,tu not:. huU.ca que el. plr.Ob.lema PE: 
.:U.e1ta. :t.ene.Jt. .&o.tue-fonu ópt,i.ma.ó máttlple.6, .t:..i.endo po.ld.ble .i.den:tí..6-f..eaJt 

~ con.t.i.nua.ndo hali:t.a &u eonet:.u.&.-lón :t<Jda.6 lah opcionu en .foó empa­

:tu. 

., ., ., .......... 



EJEMPLO 1-V 

i:ALCULO VEL AR&:l VE MTNIMA EXPANSION 

Se .tiene q!4e. wia. 11.ed de. e!i:ta.iúone& de. bombeo e&:tabi.ecú:la. coma en 

ta. fi..l.gwz.a., Jte.qe.ú.eJte. de. .ta.. i.mp.&m:ta.iú6n de. un.a. Jted de c.amwú.c.a.ch5n en:tlte 

:toda.6 iM u.ta.clone& de bombeo; palr.a Jc.ealiza11.. eó:te p11.oyec;to .óe nec.e&aa 

ha.c.eJLto a. wi crJt.:t.o mbwno da.da. ta. e&c.a&ez de. 6ondo;.,. fato u qu.e .ea -
!ted mi.da meno.1t m1meJW de. wúdadu de. longliud. 

Se. ha de;te'U&i.uado et CJr.e.a.!L una. ll.e.d de c.omwúc.a.iú6n que. e.nlac.e. a :t!!_ 

da!> l.a6 e.;.,.:ta.c.icne.& poJr. me.di.o de wia. Mla.. v.la. de. comwúc.a.ci.6n. Ve:te.IUrl:!:. 

ne. .ta. combi.nae.i.ór:. de aJr.c.o.6 que. Ueve. a c.Jr.ea.Jt ta. ll.ed de. c.omuni.ca.ci.6n. -
máh c.oll.:ta.. 

SOLUC!ON 

El. p11.obieJPU .se puede. :tlpllJ.caJL como encon:tJt.aJt. et mbúmo álc..bol de. e.~ 

pa.n..6.i.án de. ta. .'U!.:i., !t.e.pll.e&ent.a.áa e.n .ta. MguJut. El pll.oc.uo de ;.,o!.ucú6n. u 

ebquema.tlzado er. i.a. J.ie.c.uencúa. de 6-lguh:.a.ó que .&e .tiene. En la. Jte.alidad 

tDdM e&:tM a.6,i,.gr.aei.one& .óe hacen e.n una &eta ll.ed; a.qcú .óe mue.ó:t'tan e.n 

Jecuencúa. pa.'ra li•:.:t ir.a.yo'L c.omp!ten.ó.lán. 
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Red de u.ta.clone6 de bombeo, .f.<Ui c.a.n.:tidade& de. e.a.da. a't::.o .1Lep1t..e.óetita.r. wúda.de.& de. .i.ongUud, 

.6e. .e.e fra.n a..6.<.gnado wia. .i.den;tlóüa.cl6n a cada. e.&.ta.cl6n. de bombeo palla. wia. me.j.olt cl.a.Uda.d. 

Glufá-i.c.a. del e.je.plo 1-V 



::..;;.cuENCIA t:'i. 1A SOLUCTON VEL EJe!PLO 1-V 

Se. :5 ei.2,;:clona el Me.o de me. 
nOll. va.f clz. M:t.a M : el a!t.c.o­
C-V c.ww vaJ! .. Olt. e.ó 2 ee cual 
pa.óa. a- ..5e 'I. el áltbol ac:á1.af. 

1 a. 1:t.eJta.cú6n e..t pJtoc.uo ;.,,i.gue., pu.él> e.xl..ó:t.e.n nodo;., no c.on:t.emp.f.ad.M 

Za. 1:t.eJtación el pll.ac.uo c.on:ti.nu.a 

Se. -0elecciona el aJtc.o E-G 
que. e~ alr..c.o de menoll. vai..otz. 
que. conecta. el áltbol ac.:tuaf. 
c.on wi 1wdo fiueJta de. él. y 
el áltboi a.e:tu.al c.1tec.e.. 

Se. ;., eicccicna. el aJtca V- H 
c.on vate~ de 3 que. e.6 el -
alteo c.on mennll. vaf.011- dentlw 
del álr.bcf. ae:tu.al que c.cmwú. 
e.a con u.H nodo 6ueJUt de él.-: 
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.. • 

Se scl.ec.uona ee a.!tc.o 
E-o a.1.yo val.o~ e& 6 

Se .&elec.úona. el alt.e!o 
E-C cuyo val.Ole. u 6 

Se .sde.c.úona. el M.CC 
C-F que. u el Meo que 
c.or.ecta a el átt.boi -
ad.u..:r.f. c.on wi nodo ~ue. 
,ta. dt:. éf. C.Otl U me.t:a!L­

Vail\':. U cual. eó 4. 
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Se. .6e1'.e.c.cici:a: ei. all.C.O F-1 
ei. c.ú.a.f. .t.ie~:e un va.toJr. de. 
6 y ei. át~cf ae-tua.t ya e.o 
ne.e-ta .f.as ;:~do.6 B,C,V,E,t, 
G,H,1. 

-:.::.. 1:teJt.ac.l6n et P'LC!Ce..60 continua pué..6 .f..o.6 nodo.& A y J M;tan. ~ue.'l.a. de ei. 
áJt.bol. • • 

Se. .tiei.e.ccicna. el CJL.c.o B-A 
pué..6 e.6 el. a.tu:.D c.on menoJr. 
vai.oJr. que ha.e.e c.Jr.ec.eJt el 
áJt. bol a.c.t:ual. 

f.;~ 1..teJta.c.lón et p.'í:.Oc.e.60 c.onünua paJz.que aún 6a.Ua. un nodo 

Se -0 ei.ecc.icna. d attco 1-J 
c.on vai.oJt. de g pcJr. -Oelt. el 
me.noJr. de te~ vaio4e..& que 
Uegcui a. J. 

T.:~:·: 5 fo& nocfo.6 Mta.n ~1,¡ den.t'to de e.e cf!r.bof. actu.i.e, p;,1.t .ea :tan te .:i. ,1,tbot 
,·::::.-i:úfo e~ c.i'. i;;füi.mo 1.f!r.bc•l de. l'.x;:::.1!~i6n que. ccmw~ica :tcdo.6 .Ce~,:.::.::.'.::.!> de 
( .. -:. >:d., ~e nene. q:....:c ~. 'Led de. ce~d.caci6t1 ópt.ima '"i.dc. 48 unid.¡.;¿_!· de. 
.t_ . . ~uud. 221 



Un vende.dotz. ,~:li.eJt.e u:ta.bf.ece.':. et eonjwito de. c.aM.deJr.a.5 de. e;:lace., 

e;:t'le. wi 911.upo de t<.-'..ta.5 po.&ib.tu# cuya. .&wna de dl&wic.hu 4ea múúma, 
e1::.t:'!.e 1 uudade.,s .fu.5 eu.ai.e1.i u. r:-J..i.e.6.tJr.a.n e.n .e.a &-i.gWl.a.. 

Enc..uentJr.e. patw. u:te. vendedoll. ta Jr.u:ta de wú6n má.ó eoJr.:ta. e;Lt,te e&.taó 

1 c.iJ.da.drUi • 

SOLUCION 

Es:te pJtob.e.e.ma M. puede modelalc. ecmo p11.ob.e.e.ma de álr.bol de mlíú.ma ex 

patUi-i.án~ po:r. :ta.n:to .&e el'lple.a. e.e. algolU..tmo duc.Jú;to an.:teJt.ioh.men:te. 

Ptvr.a.. cb:teneJr. e.e. á.'th:i. de. mbúma ex.pa¡z.s-ión .&e '6egu..iJr.án .e.a..s pa&c5 

de.&eJÚ:t.05 en .fu& 6-lgwcas e.1 cada. wia de e.liaó ..se mue:s.t.trut d0.6 pMo.s. 
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2- V 

Se ..seiec.ci.ona. el. a/te..: B-C polL 
.6 e.'t ci de me.no.11. :t.ama.f:o { n6.te 
.!ie. !'.!~;:. .5e. Jc.omp,é.á et empa;t.e i:Vt 
bi.:tu'!i.!ime.n.te.) -

' Se c.c;Ltúuí.a. e.e pltoc.uo y el. 
a.ttec de meJtafL valah que. ha.ce 
CJtece.'t 1mu.tfl.o áJc.bcl húcial 
u e.i alteo C-V. 

Se CC>:.:tlnúa. c.on et p.'t.OC.e.60 y 
.6e e&.::.cge aJt..b.i;tJtalc.i.amente uno 
de lc.s a:z.c.ol.! de me.naft. valolL -
u.te e& B-A e.u.yo valo!t.. u 4. 

EX-iA.:t:en aún nodo!.! que no u.tan 
de.n:t:w de. el. áJc.bal, pOll. :tan.ta 
e.o n;ti.Jw.amol.! • 

Se .&el.t.e.ci.ona et a.ttco C-F palt 
.& eJt de meno.ll. valoJc. que conec.:ta. 
el. lihbcl can un nado e.x:teJtno a. 
ú.te 

El pJWce&o conünúa., 4e. l.!etec 
úona: el. Me.o F-E e.u.yo valotr.­
e.6 1. Con e.6.to pMc.eáemol.! a. 
incl.ul.t el últí.mo aJt..C.o de -­
u.i«.ón. ccn w1 nodo e.x:te'l.no con 
el. mene'!. valo.'t, que e.i el E-G. 

Aql.Ú &e c.cnd.u.y6 e.e p.'tcce&o puú J.ie i~! h1c.fu.[do .te:!.::·! .fo!i nodo!i d2 .ea 
1r.ed. El gwpo de caJr.tr.e;t:eJr.aJ, c.:n m~noJc. di6t:."1:~ú.i que. c.anc.ct..-¡,1 .e • .H 7 c:Á.llxde3 
.son A-B, B-C, C-V, C-F, f-E, E-S,, cuya. .f.m:g!.W e& de 18 1.....:.l:i:ide!i. 
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1 

EJERCTCTO 1-i/ 

t.z:t2'!.mlne .ea. .f..C';:g.Uud ml.IWnc. de. .tube/Úa. que a.i.i.Jne.n:te. :tadaJ.i f.at. Mta.uone·!i del. 

61.-:..:teme. c.011.t:uz :Hc.encüo de wui ¡.:¡.tanta .lndu.&.t':Á.ill.. 

A .:on:túzua.c),6;~ ~,; da. UHLt hoja pa!ta. ,&u. M!.f.ucJ..én 
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r Hf.RAA!A PAR4 fA .'<'LUC1cW VE!.. f_TEPCirIO 1-V 

.\;.Uqi: e. en é.í: 12 1? :t.fgol¡,{;br¡u. 
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SOLUCION 

La. fon.g.ltud múUr.:~-.. equ.ivcú'..e. a J; .,.;: . .C.dadu, el .!i.Ü.tema que .!i e r:u.e!dlc.a a 

c.ont.úzuac<6n eJ.i una de L-.f; .!iof.uuonef> q:¿e. -~e. pueden C'b:te.neJL peJLo en .tod0.6 Í.0.6 

c.a.&a-~ la .fcmgi;tud e~ -Li r:üma 

EJERCICIO 1-V 
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EJERCICO z-V 

Ve:teJtmhie. et múúmo áltbol de. expa..nói6n pa.Jr.a. la. .ó,{_guJ.e.n;t:e 1z.ed mo.tdJL.ada. en fu 

6.lgwr.a. • Se anexa un dia.glUZ.ma. paJL.a. .óu .óolt.uú.án. 
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· gJr.ama. pa1Ul ta. Mlucú6n del. e.jwcúo 2-ll • Aplique. en ll ei. a.tgo!Lltmo 
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SOLUC10N: 

En la. 11.ed ~e. 11K.Le6.tJr.a. el. álr.bal de múUma. expa.t'...ú6n cuya., icmg.i.tt.ul. u de 14 

tUúd.a.de.6. 

Ex.l6.te. otJr.o &e.bol de. la inUma. longU:ud que. Jtet>uU.tt de. .i.Jt;teJtc.a.mb.ioA la. JUtlllGt f-E 

poi!. B-A 236 



EJERCICIO 3-V 

Ene.u~ et múúmo álr.bo!. de. ex.paM-i.6n ele. la. .&-i.gul..e.n;te. .1r.e.d. 

237 
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SOLUCION VE EL EJERCICIO 3-V 

El Mbol de mfu.é.ma expan6i.ón. .ti.ene. 14 wúda.deA de. long.ltu.d y óe 

lllLeA.tJut en. la. fi.igwra 
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FLUJO MAXIMO 

Con.&,ú;leJte una. Jc.ed c.onec;tacla que tiene un -06.f.o 1wdo óue.ni:e lJ w2 

.66!.o nodo de6:Uno (en fu Jteaü.da.d M:to no pudi.eJUL .sett úe.M:o algur..a.ó 

vec.u, peJtO .se a.c.o-Ot:umblt.a. CJLeo.Jt.. nodo& M-c:ti..CÁ.0-0 .f.ü~ ru.a.1.e.~ he ei:mee­

.ta.n dJJr.ec;ta.men,te. a. :áJda.& lo..s nodo.t. óue.ni:M o nodo.t. du:Uno me.dia.n.ú 

a.Jtc.a..s que no .u.muen .óa c.a.pa.CÁJÍa.<Í. de. ólajo). Imag.óte. que .óe. llene -

c.on.ó<!Jtva.tU.6n de.6tujo {u de.CÁJL, ei. ófujo que. en.:tJut e.n un nodo u 

,igual. a. ei. óluj o que. .6a.1.e. de. U ) en e.a.da. un.o de. .&Uó nodo.6 a. exc.ep­

ú6n dei nada óue.ni:e. y et nodo dutino. Supónga.&e. que el Jtég,imen de 

pa..óo a. .to .la.Jtgo del. Me.a {,f.,j,) del. nodo,¿ al nodo j, puede. .6eJL cu.a.f 
qtúeJt c.an.ticlad no negruva. no Yn4f:JO.lt que .f.a. c.a.pa.ci.dad del 6fujo f.i,j} 
<Uipe.úó,ic.a.do. E.f. obje.:ti..vo u de,teJcrrl,ÍJtaJt ei. pa.:tltón de u:ta.da u.ta.cic 

naJtÁ.O de. ó.f.uja.6 a:tlw.vú de. .f.a. Jt.e.d que. ma.x,ún.iee. et 6!.u.jo :to.tal de. ta 

óuen:te. al du:Uno. 

ALGORITMO PARA EL CALCULO VEL FLUJO MAXIMO 

1. Enc.uen;tJte u.na. :ótP.ljec.:totúa. del. atúgen al Mdo 6-lna.l c.an ca.­
pa.CÁ..clad de. ólajo Mtlúetamen.:te. po.&Lti..va. ( .s..l no exi.6:te. -

n.i.nguna. e.f. ólujo ne-to a.&-i.gnruio u ei. 6fujc óp:timo J. 

2. Enc.ue.n..tlte. en u:ta :bt.ayec.:toh.,ia. e.e. Me.o c.on: la menoJt. c.a.paci­

clad de. 6fujo ( Veno:te. e..&:ta c.a.paúclad e.amo C*). Aumen.:te et. 
6.f.uj a de ta Vta.ye.c.:to/Úa. e*. 

3. V.l6mlnu.ya. en e* fu c.a.paúclad de e.a.da. alteo en ta Vt.a.yec.:tolLiA.. 

Aumente en C* ta c.a.pa.úclad de 6.f.ujo en ta di.Jtec.c-i.6n opau:ta 

de. e.a.da. a1tC.O de. ta :tlta.tje.c.:totúa.. RegJt.Me. al pun;to 1. 

239 



EJEMPLO 3-V 

Enc.u.e.n.t..'l.e. c.úa.l eó eX é,Ljo máXÁ.mo de. fu .&igu.le.n:te. lt.ed de c.om~ 

caú6n, en fu e.u.a.e., lo.6 ~Z.'tt'5 Jtepll.eóen.tru1 fu c.an,ti.dad de. .in.60Jlma.ú6n 

que puede. pa:.&a.Jt de. un modo r~ el o:t:Jto liga.do; el ólu.je mtVúmo Jte.plte. 

.&e.;Lta. fu c.ruiüda.d máxima. que pu.e.de. ófuilt de. A a. N. 
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SOLUCION 

La pJÚ.llletuz. iULta. con ólu.jo > C u la. 1r.u:ta. A-B-1J-E-H-K-N y el. 6t.u.Jo e& 

de 2 anida.del>, apUc.a.ndo el '{XU;o 3 no4 .!Wlu.lta.. 
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F=3 

F=4 

Ve. nuevo en u.ta .'<.ed .óe .tleJie una .'Uda de A a. N c.on 6.f.ujo pM.lt:!:. 

vo , eh-ta e6 A-C-B-V-H-K-1J cu.ya. c.apo.ci.duf. de. 6.f.ujo e..s de ~ wú.da.d, a.~ 
e.ando el pa.hO 3. 

F=3 

aqul u . .tlene que. exi.t.t:e. o:tM. :tluu¡edc,.ú..a. de. A a N con capa.cida.d de 

6lv.jc po.ó.i..t.va. e.6i:o.. e& : A-C-F-1-J-M-N cuya c.a.pa.c.ida.d de. 6!.u.jo e.6ta. 
Um.if..a.da. a. 1 un.i.dad. Ap.Uc.ando el po..óC 3 .&e .tlene la. Ufjui.en.te Jted. 

C amo ya. no ex..<A te. c:tJta. bta.IJ ec:tc 'ti;::. palut que cl'tcLL.t "'- é .fu ja de A a 

N !e. :tiene que el tfujo e.& mruumo y M de 4 wii.dade.6 y d ptwc.e.M .óC. 

de.ü.er.e. 
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EJEMPLO 4-11 

Ve.teJUn.Úte el.. 6f,ujo má.xhno de fu úgui.e.n.te Ju!.d. 

F=O 

So.W.ci6n: Se opU.ca. et af.go;ú;tma de.s 
vú;to. -

Se obtiene u'na JULta COI?- 6luja de a a G 
fu C!.JAl. e6 0-C-F-G ccn capacidad de 3 
wi.i.d:z.de.6 • 
Se a.pU.ca el pa..&o 3 y ..&2. JLe.d queda ccma 
.&.igue. : 

Ve. a.qui .&e canti.rJlJZ e.l pll.Oc.el>a una. r.ue. 
\JA Jw.:ta. e6 0-A-V-G fu eCial tiene W"..II-=­

capacidad. de fil.u.jo 2. 

AltlflDgamente .&e. .ti.ene. ,w:tfl. 0-B-E-G con 
wux. capacidad de. 6lu. jo de 3 u.ni.dadu -
hu. e.u.al.u .&e .acU.ci.cr.an. e.n .e.a g.'UfM.ca. -
¿{_gu.i.ent.e. 

1Je. .igual 6oJUna. de e.a.ta. Jz.e.d i. e ti.ene. una 
tJul.ye.c;!:o!ÚtJ. de. O a. G 1.o.. c.túLl e& 0-B-E-V­
G con una c.apaef.dad de. !Jb.Ljo de Z d c.úa.l 
.1.vr.4. Jteli.tada en e.l .DiglLi.e.nte. pa..&o a la 
ve.z que i.wnado. 
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Ve. .ea JLed .óe. cútt.e.t1e. wi.a :t/uJ.Jje.dalÚa.. 
c.on 6f..u.jo po.61..tlvD .fa cúal e.ó 0-C-E­
F-G c.on una. ca.paci.da.d. de. 6f..u.jo de. 2 
wú.da.de.ó a .ta.ó C!Utf.u .6 e. .f.e.ó apUca. 
JLa e.e pa.60 3. -

Ve. .i..gua.f. 601tma. .óe. obü.ette. de aqttl -
una .tJr.aye.c;f;o/LÚl. con 6f..u.jo po.ólti.vo 
u:to e.ó 0-B-E-f-G c.on una e.a.pací.­
dad de. 1 wú.da.d, fu c.ua.e .óeJt.á a.di­
e.lona.da y .óU.ót:Jra:úía. e.amo iYtdic.a el 
pa.óO 3. 

Se. :tiene. o.br.a :tJuzye.cXolt1a e.en 6tujo 
po.6.lt.lvo .f.a. cual. e& 0-A-B-V-G, c.an 
un 6.f.u.f o de 1 ei c.úa.f. .6eJtá. pnoc.e.óa 
do c.onfionme. a e.e paAo 3. -

PoJL úWma .óe .tiene que fu ned !fG. no 
.tiene i:Jra1Jec;tc.'h(n. can 6iu.jo po¿,i;t,ivo 
de 0-G; e.6 e.i f iuja máx.úno que. puede 
paJ.iM poh. fu .o:cd. 
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EJERCICIO 4-V 

Una -'I.ed de cLlb:tU.buci6n de agua. de una ciudad tiene una !tep1~e5vlt:a.ci6n gl(á-5.,ic:a. 

e.ama fu que óe mu.eó.tJz.a. en fu 6-lgUJta. S-lendo que :todo-0 lM r:xm.to.& óon pozo& de 

ex..tJz.a.c.ci6n de agua. a fu vez qu.e c.enXlt.o.ó de 1tebombeo. Calc.uwlt et máxl.mo de 

a.gua. qu.e puede 4e.!t bombeado del. pun.t.o A a.e. K. 

(el eu.al e6 u.na. gJW.n Mbtúc.a} (!tu can.t.ldadu u:tán dadM e.n. U;bc.0-0 pOll . 

.&e.gundo) 

Como óe pae.de obó eJtvafl. .tenemO.b g!tá6,é.ca c:UJúg.f.c:la, eó:t<l ~<.m.cep:to .óe 

u:tlllza,'I.á análogamente a. fu a.n;f:eJúoJc. 6oJc.ma. de ll.epJc.eó e.n:ta.ci6n. 
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F=150 

F=35C1 

1 

EJERCICIO 4-V 

SOLUC!ON: 

Se 11.e.qttle1te. ob.ú.Jwz. e.i.. 6fujo mb.imo de.l punto A al. punto K u:tlUza.ndo 

d al.gotr..ltmo a.n:te/LloJUne.n:te duelLlto he. Ue.ga. a. lo 61.gulen:te.: 

fxhi.te. una. IW:éa. l!Dn c.a.pa.CA'.da.d de 61.ujo poM;tiva., éli.ta u: A-E-ff-K e.u.ya. 
ca.pa.udad u de 150. 

Una. 4egu.nda. :tM.yeclo/Úa. maJt.t!ruÚt polt .ta. 1t.tLto. A-V-E- I-K c.u.Ija. c.a.pa.c.idad 
~ 6.f.u.jo e.& de. 200, M :t(lene. !a. .t.í.gule.11.te Jr.Jld: 

F=150 

F=350 
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Aún ex.üten 'r.u.ta..!> de,[ pw:te A al pwt.t:c K c.on capaúd.-:d de &lujo po!:>.!:_ 

tivo; Ufa'l de. ei..ta.6 e.6 ,¿;¡ .'!J.Lta. A-B-E-F-I-K ¿ caae. e..5 5U. c.apaudad de. 

6lu.jo ? flujo = 1\!.:.~q-ue .ta.6 c.an,t,ida.du 6a..Uante..5 en ta gltá.6J..:c.a. 

Una :th.a.yec:tot¡,[a c.on c.apa.ci.da.d de. 6.f..u..Jo po~,é;ti..vo u A-V-F-I-K c.on una 

c.apaUdad de 6fu]o de 400 un-ldadu de. aqtú .ea gJuf.f¡-lc.a no.6 que.da : 

F=850 F=850 



=950 

l:i. únic.a. :t~-:~re.c.:to!Úa. que. q_:..e.da. a.ún. c.on c.a.pa.c.idad de fi . .r....jc po.6iliva.; 

tiene una. cr:.pacúlad de 100 múdade.6. ¿ Cúa.R.. e.6 M.t.a tr~'!f.:e.c:totúa. ? ,. 

Ve.te.ttmlne f1 e.cloque !M c.cm:tida.de.6 c.oMMponcllen:te.6 en fu 11.ed. 

F= 950 

Si en .tugaJt. de UóaJt. et c.om:..ep.to de. gh.áfi.i.c.a. clUúg,tda. .6e r.u.bieJt.a. .te.tú.do 

que e.6.t.a tza.& mcvz.c.Ma. e.a.da. lfujo que. de.be 1.ivc. e.nvi..a.do par.. cada. una. de 

.la..6 M.t.acicnu; e.6.to 11.Mal:taJúa. de .e.a. .6.lgt.úe.n.te. áoJUna. : 
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EJERCICIO 5-V 

Ccn.óide1te. .e.a 1ted mo.ó:tJta.da. en .la. ¿.i..gu.'l.a., de;teJunlne. en eJ!.i.a. ei 

fil.u.jo máx.imo del nodo A al. G. Se. anexa. una gtuifyi.ca. pa.tr.a. .6u ,&al.u. 

eifin. 
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~-43 
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EJERCICIO 5-V 

SOLUC10N 

A¡:;U.ca.;tdo el a.tgorvU:mo de 6lujo rr~ u.no de. lo.o Jt.ehul.;to.do.ó pa 

.tiiblM e6 et .óigu.le.n:te. : 

F=15 F=15 

Ex.Lsi:.e.n o:Ouu no/UJ1a.ó de. podeJt.. Ue.gaJt. a. u.te Jte6u.ttado peJt..o et 
ntu.J º de. 15 u u e.t m4xl.mo po.ó.i.bte.. 
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EJERC1Cfü 6-V 

Ve;:tetwú.ne. .e.a. eapa.cúdad de. 61.ujo máxlmo de. .e.a. .óigtúe.n.:te. Jt.e.d de. et 
pwito A al J. 
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EJERCICIO 6-V 

SG:JCION : 
La. Jt.ed mu.u:tJr.a el ó.lu.j o md'.x.úno po.&.lble que. puede .i.JL del pu.n:to A al. J 

F=10 F=10 
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., 

RDBLEMA VE 1.A R.UfA MAS CaRTA 

El p1r.ohlema. de JUd.a. m4&. eor.;t.a. .tlene p.1t0bl.emati anhte.6, .tale.6 e.E_ 

111C et eambto metto6 eo-6;to-6o y el de menoJt. tiempo eni:Jt.e. do.& ac:tiv.ld.E:, 
d:!!.ó de. un nodo aJÚg en y un r.cdo de.6:ti.no en la. Jt.e.d que. mbúmiet. una 

t?::.;..nci6n de l.a..s valoJt.e.6 de iolJ. aJteo.& e.xié..ten:teli en la. JUd.a. ( e.6t:a qtú!!:. 

.tt deCÁJL que ..se dúeJLmi.na M:ta f,u.nci6n poJc. me.di.o de. u.na .wma;toJÚa de 

Le.& valo11.e.6 de hi.6 aJteot. exl&zen:te.6 en la. Jr.U:ta.. 

La .&upo..s.ici.ón. que .&e tiene paJLa e.6:te. pJc.Oblema.. e6 de que el. f,~ 

je .&e. eon6e!Wa. ptVLa.. wdo nodo pell.tenecúen:te. a. la. 1te.d, e.6 neeuatúo 

i.l: la. cllfie1teneúz en;l:.Jte. .f.M f,ln.jM que en.tJta.n a e..M:e c.an loé fs.lu.jo.& 

~ .&a.len de ll. 

O:tJi.o.,6 de. la.6 apUeaCÁ.One.6 del. p!Loblema de JW.:t:a. md6 c.oJt:ta. ..son: 

chteJtm-lnaci6n de .f.a.6 pou:.tlca..s de pMducei.án, la. Jr.U:ta. CJLU.i..ea en hu 

a:.::!Uv,idade.6 de Wt pJr.Oye.e;to e.te. 
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VI~\fA VE FLUJO PARA CALCULAR LA "RUTA MAS CORTA 

COMIENZO 

E.ti.que-te el. nodc 

OIÚgen (0,-} 

[f-----------t 

PaJUt cada. nodo eilquet:a.t;fu 11 j" 

c.a.l.c.tde 

Jl = Jll.n ( 7t j + Cjtd 
donde k e& un nadó no e.tiqu~ 

;ta.do c.on.ecta.da c.on j. P..vz.a. el. 

nado k con fu múúma. .&am., e:t:f 
que:telo {,A,j) donde j u el. 

nodo a. pald1Jc. del. e.u.al {ue e:t:f 
que:ta.do. 

La. JUL.ta. má6 c.aJr.ta. e& a. fi dude 

J {61, a. j (fi} dude. i (j(fi) ) 

a .... d 

La. etiqud.a. de c.u.a!.qui.eJL nada 
con.óió:te de da.6 paldu: .e.a. plÚ 
mella, 7t j u ..su ea.6:ta dude et 
ahigen. La. .6 egwul.a. e.s .6U nada 
p1r.edec.e&a1t. Cjk. u et c.a.6:ta .6ab1t.e 
et aJrea jk.. Eti.qµe;te el nada K 
c.on el. menaJt. va.lo!t de fu ..suma.. 
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EJEMPLO 5-V 

Ejemp.f.o de fu apUc.ac.i.ón del a.tgaldtr:io paJta ob;te.ne'r. fu Jz.u.,ta mltó 

c.oJz.:ta de una. Jz.ed. 

Ven:tlr.o de. f.a6 va./ÚO..ó ~ de ptc.cce..60 qu.e c.oM:ti.:tu!f{!)L · u.na Jz.e.­

MneJúa. .óe e.nc.u.en;óz.an fu p.e.a.n,ta. de. deA.i.J!.tQ.g1t.ac.l6n c.a.:á'.J:,l;tlc.a. Se 

qu..i.eJt.e en.via.JL et pJz.Odu.cto de eA:ta. p.ta.n:ta. !oc.aUzada. en ei. nodo A, a. 

lO.ó .tanqueA de abnac.enamlmto qu.e .&e locatlzan en et nado H. ExMi:ten. 

va.Jti..o.& c.a.mlno.& a.iteJt.na..tlvo.& den;óz.o de. .ea. ~en,lneJúa., que pa..&an pon 

~veJU>a.& pfun:i:a,!I Jr.epJr.ue.n:ta.da.& en c.ada. nedo. La ~:tanef.a. 1.>e. ,ln~a. 

en lúeóme.:tJr..o.6 y .6 e deA ea iia.be11. c.u.ál e.6 el camino mli6 c.otdo en.;óz.e fu 

plan:ta de de..&we.gJz.ac.l6n c.a.:tai.1..tlc.a y e.t áJr..ea de alma.c.e.namle.nta. 
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SOLUCION: ApUc.a.ndo et ai..gotútmo .6e :ti.e.ne. 1 f!.Jt.. pa.60 ..se. etique;ta. ee. nodo 

·A 

RUTA MAS CORTA 

2° pa,óO .&e. e:llque;ta.n lo.6 nodo.6 c.one.c..ta.da.6 c.on A 

3° pa,óa .óe. e.üque;ta.n la. 3° etapa. de. noda.6 

8 

2 

C3 .. A) CS.,D> 259 



(3,,A) 

CS .. E> 

C5,,D) 
C~ .. E> 

9 .. G> 

Como .6e e.ti.qu.et6 el nodo ~.lnal.. , fu lUda. mM coJCl::a. e& de 9 u~ 

áa.áu áe longliud (W.ame.tJc.a.& palUl nue.&:bto ejemplo ) y e6:ta. puede M.Jt 

abten..i .. tln polt.. ta.6 Jt..U..ta.4 : 

í l A-C-E-G-H 

2) A-V-G-H 
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EJEMPLO 6-V 

Enc.ue.n;tli.e la. lmta. r1KU c.o.l!.t.a e.n;tli.e et nodo O 1J et nodo F de ta. i>:!:_ 

gtúe.n;te 1te.d. 

... 
UI 
N 



{4, 0) 

I ~ nl 
l<t,u¡ 

Se. e,t,i.que;ta. el nodo O c.on 
(O, - ) • El nado máh c.eJt..c.a. 
no al O M el.. A; pOll. .f.o -
;tan;to, .6 e. e:tique;ta. u:te. 
nodo c.on (4,0}. 

Ve a.qcú. .6 e. ti.ene. qae. .f.0.& 
nado-0 má.G c.ettca.110-0 al o­
!U.ge.n Mn do-0: B y C Jt.M 
pe.c,Uvamente cOñ 5 u.;úd~ 
du e.a.da. uno; po!L lo .tan 
:to, .6 e. e.:Uque.:ta.n e.o n -
{5,AJ, (5,0) e.a.da. u.no ILM 
pe.c;tlvamen;te.. -

Ve. a.qú .se. tiene. que. r..e. 
nodo má.6 c.e11.c.a.no al ottl..­
ge.n M el E conecta.do 
c.on B e.aya. ~:ta.ncia. al 
ort..lge.n M 9; pc!L lo tan­
to , .6 e e:ti.que:ta. e.o n ( 9, B) • 
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o, 11 

'.4, O) 

{5, O) 

(5, O) 

{4,0) 
(1 O,E) 
(10,B) 

(9,B) 

Se eon:té.núa. el plc.oee-6a, 
que el nodo na e:té.que:ta.­
do má-~ eeJtea.no a.e otúgen 
e6 el V, ya. .6 ea. po!c. B o 

•pOJc. E .óa rJ.,lómnc.i.a. al 
o.U.gen e.o .de 1 O uiú.dadu; 
.óu e:té.que:ta. e6 {B, 70) 
y (E,10) 

Po1c. ú.t:túno, el nodo F 
U.ene una. dl&.t.anc-i.a. a1. 
oJu:gen de 16, y el no­
do que to eonec;ta. e.o V; 
palc. .to t:a.n;to 1 .6U e:té.que­
t:a_ queda. (V, 16). 

Como e6te 6ui el nodo éi­
na.l -0e ob:tuvo en u:te pun­
to ta ltU:ta. má6 eoJc.:ta, €.6-
m puede .ó eJt polt do.ó CJ.l.mi.­
no.ó !.n& eua1.e6 -0on: 

i) 0-A-B-V-F 
2) 0-A-B-E-V-F 
Lo.6 cuai.u tienen una lcn­
gi:tud de 1 6 u!U.dadu ambM. 
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EJERCICIO 7-V 

En MVúc.o .&e da el. c.a.&o c.wúo.60 de que, palla. u.n.-út. do.6 eiu.dadu 

impotci:a.n:tu , no e.x.l&.te má'.6 que una. c.aNc.e:teM. en Jtegu!alt u:t.ado, M.n 

embMgo, pMa wúJt la. c.apUal c.on alguno.6 pueb.ll:to.6 e.x.ló:ten ha.&ta. -

:t:Jt.u c.aJVte:teJta.&. Uno de U:ta.6 c.a.&0.6 u et de e.e. V. F. y Va.U.e de -

8Jt.a.vo. Un JtU.lden:te de Va.U.e de BJt.a.vo duea :tlt.an.ói.a.dM c..lvr:to.6 M 

:Uc.uhJ.6 dude. e.e. V. F. pall.a. :todo.6 lo'-> po.6.lblu c.amlna.6, duea de­

t:.eJt.mina.Jt. .ta. Jr.u.ta. que c.on.6wna meno.6 tiempo, que no nec.e.&aJÚamen:te u 

la má.6 c.ott.:t.a. en cllótanc..la. Lo.6 :ti..empo.6 pJWmedlo.6 en:t:Jt.e e.e. V. F. -

(nado 1 } y la.& poblac..lanu ..ln:teJUnedi.aJ.>, .i.ndlc.ada.6 en la.6 dem~ no -

do'->, haó:ta Valle de BJt.a.vo (~oda 15) .6 e muu:t:Jt.an en mlnu:toJ.>. 

¿ Cúa.l e& la Jtu.:ta. que. .6 e debe .6 egu.i.Jt dude { 7 ) haó:ta. ( 7 5) ? 

A c.on:tlnuac.i.6n lle pJtUen:ta. u.ta. Jc.ed c.aJUtdeM. c.on .6U6 tiempo'-> 

a.6~ e.amo o:t:Jt.a pa1t.a. u:ta.bte.c.eJt la Mi.u.c.i.6n. 
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EJERCICIO 7-V 

Red de la. c.aM.deJr..a. de Valle de BJc.a.vo a. Méx,i.c.o. (U.empc en mlnu:to.ó.) t.n 
co 
N 



GRAFICA PARA LA SOLUCION VEL EJERCICIO 1-V 

8 50 

J 

20 



SOLUC10N VEL f.JERC1C1Q 7-V 

La IW:ta máó c.oJr.:ta. u: 1-2-4-13-14-JZ-15, .ta. cua.t 4e. .e.agJr.a e.n 108 mbuLto.ó. 

(38,2} 

{25, 1} 

'108, 12J 

{66, 71 

!3o, n 

(58,14} 



.. 

EJERCICIO 8-V 

E'nd!lentlte l.á.. Jr.U.t.a: má.ó c.olt.ta. en.tite e.l nodo O y el HDda 1 • .. 

ORIGEN IfSTIOO 

/ 
4 



, .. 

.. 

ORIIXN IBTIOO 



Soh.Lc.i.ón dd EjeJr.úúo 8-V. 

La.IULta. mát/co./f.:ta. entll.e d nodo O y d nodo 1 eA: 0-A-V-F-1 
• con un c.aJr.go de 24 un.ida.de.& 

lmA W\S CORTA 

ORIGEN 

CE .. 18) 

CD., 15) 

o 

" N 

DESTINJ 



EJERC1C10 9-V 

Enc.uentlLe. la JtU:ta. mcf.6 coJt.:a. enbte. el nodo F y el nodo V. ·-!" 
N 



N 
..... 
N 



Salu.ci.ó1t del. EjeJt.cúd.o 9-V. LM IW.t.a.6 Rf.& c.Dlr:t.a.!:i de. la. Jted. ~an: 1) F-Z-ti-1J-V 
2) F-1-4-1-V 



PROB!.BlAS VE RUTA CRITICA 

1NTROVUCC10N 

El al.90/Útmo de 1a. JULta. etú::U.ca e.6 u.na. de. .iLt6 :t.€.c.nic.M md1i u.6!!:_ 

da.6 pMa. pla.ne.a.tt, pM9Jta.maJr.. tf con:th.olaJr.. lM .t.aJc.e.M de p1t.oye.do.ó e.o!?! 
ptej o.ó, .tan:t.o en. dependen.utu. gu.beJz.namen.ta..e.e.6 e.amo en. 1a. .i.ndu.6:tlúa.. 

PeJUn.l:tlen.do .ldenti.6.i.c.aJr.. e.n c.u.a.leh .taJl.e.ai> ha.y que :t.en.eJt. e.ópe.c..lal. a:t.<?-!!:_ 

ción. pue& e&.ta.ó .u.muan. 1a. ejecución de. :t.odo et p1t.oye.c.:t.o, e.ó:t.o .óe -

ha.e.e c.on el. Mn de. R.ogJt.aJr.. la. .teJun,i,naúón det:. pJtaye.c;to en. W'l tiempo -

a!n,úno al. men.oJt. c.o.ó:t.o. 

U a.lgoJil:tmo de 1a. hJda. e'L(.;t.lc.a. Jtequ.leJte. del. :tiempo de. dult.aúón 

dp. cada una de. lM ac.:tlvl.da.de& a. plt.oglW.mllk, aó,l e.orno de ewtvM o 9Jt! 

Mc.a.ó que. Jtei.aúonen. et: :tiempo de. dult.aúón de. -ca.da ac.:tlvldad c.on et: 
coll:to de. u.ta.ó. E.ó:t.e al.goJÚ.:ÓllD óue. C/l.eado -pa11.a. u::tlUzaJt.. áni.c.ame.n:t.e. 
tiempa.ó de.tvz.mirút,:Uc.o.ti paJr.a la. dww.c.lón de. ca.da ac.:tlvl.da.d. 
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ALGUNOS CONCEPTOS ESPECIALES 'VEL ALGORITMO VE RUTA CRITICA 

Tiempo de comienzo má6 pJt.6úmo de. w-.a a.c;ti.vida.d u el. tiempo ~ 

:té..ma.do de. .. üú .. úo de. u.na. ac,t,i.vidad, lli tM a.c.üvida.du pJC.e.c.e.de.n:tM .& e. 

,úúc..ia.n. la má.& :tempJtano pal>i.ble.. 

El tiempo de. :teJi.mlna.ú6n má.ó ..leja.no de una. a.c;ti.v-lda.d M et úl:t:f. 

mo tiempo en que. puede. oCI.IJtJ1ÁJl.. et húúo de.. la. a.c;ti.v-lda.d .6..in 1tWta.zaJ1.. 

.ea. dwuJ.ú6n del. pJtoyedo. 

La. holgUJta. :to:ta...e. de. wuz. a.c;ti.vida.d M la cU.n e.Jte.nci.a. erWz.e .& u tiempo 

de. :tvunlna.ú6n m(f6 .le.ja.no y la. .&urna. de. el com.le.nzo m(f6 plr.Óx..úno y la. d~ 

tc.a.ú6n de. la. a.c.:Uv..lda.d. E.6:to M u:ti.Uza.ndc la..& -lnlúa..le.ó de c.ada. uno 

de M:to.& c.onee.p;to.&. 

HT = T T L - (CP + V) 

La. Jt.U.:ta. clú.üea. de. wi p!tOye.c:to e.n la. JW.:ta a. lo ..la.Jtgo de. la. Jte.d, -

pa.Jta. .ea. c.uat .tada1> .f.a.ó a.c.:Uvi.da.de..& ..tlenen hal.9UJta. e.e.Ita. 

-0-
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La. ;téc.rú.ca. de la. Ru.ta. C.tú.ü.ca. { C.P.M. CtrLtlc.ai.. Path Method} ,~e 

duce. e.e examen de w1 pJtoyec.to en .:t"t.e.6 gJz.a.nde;., e;ta.pa.ó : 

a} Ve.&eompo4,lcl6n del. p1toyec;tc en wi eonjwi;to de. :ta.Jte.a.ó ~ 

vi..dual.e.& o a.c.on:te.cJ.m-i.eJt.to.ó y lilL conexi..ón e.n wia gltáMc.a.. 

lógica.. 

b} Eó:tlmaú6n de. .ta. dwr.aú6n de cada :ta.Jc.ea. y de .f.01.i Jte.Cli.JL6c& 

que JteqlLi.eJr.e., CJc.ea.úón de una. cai.e.ndaJti..zacl6n y de:t~ 

úón de. a.que.Ua.ó :ta.Jc.e.a.ó que ..son pJte.domlna.n:te.& pa;r.a. la Jr.~ 

.Uzac,lón de el pJtoye.c;to. 

c.} Re.a.óignaú6n de :tle.mpo.ó paJta. me.joJz.a.Jt el. c.u,o de..f. cap.i:tal a. 
emple.aJL. 

La.6 ve.n:ta.jM que. ofiJtece e..f. U6o de. e.&:ta. ;tlcnica pu.e.den .óe.Jt Jr.e.6~ 

midaó eomo : 

a.} Ob.Uga a una. c.omple:ta. pta.ni.6.ica.ci..6n de lM :ta.Jc.e.a.ó. 

b) Aumenta. la. c.oaJtcllnaci..6n. 

e} 1den:tl6ica. l.o.ó .6Ulo.ó peld:.u.badotte..ó; fi1r.ecuentemen:te ean ~ 

c,i,paci..ón, y la. Jt.e.&ponóabilidad de 1.0.6 pwi;(;oJ.i Clr.Uc..útle.&. 

d] Fac,U.,i;ta. la. ;t.!z.a.i1.óml6-lón de. la ht6oJt.mac.i..6n en i.o.& camb.lc!i ~ 

Jte.wvoli y e& una. va..Uc~a. ayuda. en la pttepal<.a.ú6n de ótu:Ie.z:t?A. 

e.} Incli..ca .f.o.ó :tlempoli óptimo.&. de i.Júúo y 6.úi pa1l.il cada ac:tb:~ 

dad de un tJc.abajo. 
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l] CC1noc.e.Jt .E.a.ó :taJc.etU del. pJtoye.cto al c.ua.t .&e. .te a.pUc.aJtá et r.:llodo 

de. .e.a Ru;ta C./ÚÜ.c.a. 

Z~ UA:taJc. w amv.i.dadu de!. pltegec:t.o. Aqr.ú ha.y que. me.clúvL en e.e. 
gJta.do de. ptte.c.l6-Wn con que. M:ta.6 .óOn du<!JLltJu. puu pµ0:le.n .6eJt de.­

mal>.<.a.cla.ó o mu.y poca.& (pe.Jtdle.ndc la. 6,{,na,Udad). 

3} E.&:ta.b.f.e.c.e.Jt un.a. ma.tM.z de. .6 ecu.e.nc.<.a.; e.&:to u, bJU.ncla.Jt de. una. 6oJzma. 
c..e.alUJ. .e.a LU:.:ta. de. amv.ldadu y en e.a.da una de. e..e..E.a.ó, hu a.c:tlv.i.­

da.de.& que .e.e. .&.i.gue.n. 

4J A paJt.:tilr. de. la ma.:tlúz de .&e.cu.e.nc.<.a., e.&:ta.bte.ee1r. un.a. Jted de. a.e;Uv.i.da.­

du, e.n la. cual cada. Me.o u una. ac;ti..v.i.da.d (un. mllodo a.UeJUW..t.lvo 

puede. .6eiL el que. R.a..6 ac.:tlvi.da.d~ .&e. e.n.c:uen;t;ten. e.n .f.oll nodo4, peJW, 

Jc.e.qu.le.Jte. de. oi:Jto.& mvtoda.6 de. cátc.ulo}; aqll.[, -Oe. puede. p!t.e.6e.n:taJr. 

et CMo de ne.c.ui.taJc. c.Jte.a.Jt a.c:tlv.i.dade.& 6,i.c;tlei.a6 con una. áwr.a.c.i.6n 
de. c.e.Jto, pall.a. Jte.R.ac..i.ona.Jt a.dec.u.adamen;te._,;toci.a.A la.& a.c.:tlvi.da.du { e.&:t:o 

e.6 e.u.ando una a.c.:tlv.i.da.d e..&pe.dfi.i.c.a. de.be. anú.cede/L a. oVr.a. a.c.:tivi.da.d 

4ht que tenga. lu.ga.Jt nhtguna. .taJtea. e.ni:lte. amba.ó J • 

5} Nwne.Jta.Jt .f.o.& nodo.&. E..&to no.s pll.OpoJtc..i.on.a.. una. 6oJUna. Mm de mn.lpu­
la.c..i.6n de (,!,Z!J.ó pall.a. .i.de.n;t,lfric.a/tlo.s. 

6} Ve.teJtmlna.c.i.6n. de. la. du/UJ.c.i.6n. ck l.M a.c.:tlv-i.áa.d.e6. En e.óÚ. pa.óO .se. 

ptt.oc.e.de. a otoll.ga.Jt a. cada. una. de l.M a.&.i.vi.da.du un :tiempo ck dulr.a.­
el6n; uta -0e. hace polt medlo de. la. expe.Jti.en.ci.a. en pttoye.c;to.s a.n:tetú.o­

'le.&. El ml:t:odo 1tequ.le1r.e. que. .óe e..ó:ta.ble.zc.a. un.a. c.l61ta. áet.vmti.na.da.. 

7} Se pttoc.ede. a. c:a.tc.ula!r. e.e. :tieRrpO de e.ami.en.za Jl'lé{6 pJt.6ximo. E6:to .&e 

ha.ce empezando la. p4Úne/ta. a.ct.ivi.da.d en. la. áecha. mcí6 .templUUta.; aqul 

.le .iJt.4. .&u.mando la. du/UJ.c.i6n de e.a.da. a.c;U..v1.dad al T.é.empa de. Comienzo 

"!'ld:6 PJr.6xi.mo de. la. a.c.:tlv.lda.d p!tec.eden.:t:e. En. !o.& nodo.& e.n .lc.s cua.lu 
.:onc.uJr.Jta.n do.ó o mcí6 a&.i.v.lda.du ..se. e..sc.oge/tlf el. :tiempo ma.IJOJt de .lo.6 

-iUe. Jr.e.&ulú.n al &Ul7lctltla..ó, el U.e.mpo de contie.nzo má6 pllfiX-ÚllO del no­

..:lc Wc..ia.l md'..s la. du/UJ.c.1.6tt de cada. una de la.6 activi.da.du que. c.on­

:u!Vta.n a e...se. ncdo. 
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8) Se. de.be. c.a.tcu.i.tvt el. tiempo de. teJUnlna.cl6n md:6 .te.jano. Et..to .óe pW!­

cip.i.a.. tomando el. Ti.empo de. Comienzo mií6 PJt6X-i.ma que. ccm~ e.n el. 

últi.mo nodo IJ .óM:t.Jr.a.yW.do.te. fu du.Jr.a.U6n de. ua ac.:U.v.úíad, Jte.p,lüe.ndc 

ute. pk.oc.e.60 hMta. habeJt baJuúdo toda la. Jte.d. En !.a& ncdo.ó e.n .to.s 
c.ua.te.5 hayan nac..i..do do.6 o mlÍ6 ac:tlv.i.dadu .se. toma e.t metwlt tiempo 

que. 1r.uuUe. de. lte.óta.lt el. T .i.empo de. T eJr.rn-lna.c..i.6n md'.6 Le.ja.no a la. du.­

Jtacl6n de ca.da una de. la.ó ac.üvi..dade.t> que. na.c..le.Jton dei nodo en cu.u­
ti6n. 

9 J Se ptc.oc.ede. a c.al.c.ul.M. t..a.. ho.tgu.Jr.a. .:total. E.s:to .óe. log1ra e61lc;tua.ndo !a. 

cU6e.Jte.nc.i.a. en:tlr.e el T-le.mpo de. TeJtnU.nac..i.611. md'.6 Le.ja.no y el. tiempo de. 

c.amle.nzo md:ó pk.6xi.ma aunada a. la. du.Jr.a.c..i.6n de. .ta ac.üvi.áo.d. 

1 o J Cal.c.ul.alt .la Ru.ta. C)t;(;tlc.a.. U c.ál.c.ui.a de. .ta JUda. c.)t;(;tlca. 4e. ha.e.e u.ta.­
ble.úe.ndo la..6 ac:tlvi.d1uki> !.a.6 c.ua.le..ó tienen una halgUJUt :total de. c.vw; 
e.t>:t.o e.ó, la.6 que no tienen rúnguna :to.tettanc.i.a. en c.ua.n:tD a tiempo. E& 

de. U.óa e.aman el mall..c.aJt .la Ruta. CIÚÜc.a e.n .la 1te.d c.on l.útaimá6 gJULua 

palta ha.c.e.Jt.ta Jte.óal.ta.Jt del 1tu:to de. ac.üvi..dade.t> que. no pell.te.ne.c.en a. 
é&ta.. 

El .&egui.IL e.t>:to.6 pa.&o.6 me.:t.6cUc.amente. a..óe.gu.Jr.a. el U.egaJt.. a. ab.tene.Jt Jte..Sul.­

:tado.& paM.:ti.vo.6 e.n el c4lcu.l.o de la. Ruta. C)t;(;tlc.a., en c.uatqu..ieJr. pMye.c.:to con 

un 6-ln de.teJr.mi.na.do. Eó de me.nclona.Jt que. e.x.ló.:te.n p1tog/UtR!klh de. c.ompu.ta.doJta. 

que. ha.e.en u:to m!6 e.6.lcle.n:te.men:t.e. !J que. ..óon de. IL6o c.olllÚÍl. 

Un ptc.oc.uo aUeJtn.o al an:teJúolt e.ó el .Ue.nall.. la .:ta.bi.a: que. .oe pitUr2ittrl 

e.n el. ejemplo .&.lgu-lente, .61.gcU.e.ndo .toh ml&mo.& pa.óo.6 <Ud:ab!.e.cldo.& c.on 

exc.e.pci.6n del pMo 4 el. e.u.al no .óeJtÁ.. tomado en cu.en.ta., pwc.e.cüe.nda a Ue­

na.Jt e.a.da u.na. de w c.oiu.fmta.6 en lo.ó pa.&o.& que. M-Í .to btd.ique.n. 

278 



EJEMPLO 1-V 

Ejemplo dei a.so de. .e.0-0 paóc.ó paJta. ob:te.neJr.. fu Ru;ta. CJr.ltlc.a.: 

1) Conoc.eJt el p1t0yec.:to a.e. e.u.al .&e. a.pUc.aJUi ei. mll.odef• de .ta. 

/tu.ta.. CJt.l;t,lea..; e.j • .e.a. c.on.ó:tlw.c.uón de. wza. ~a.. 

2 J U6:taJL la& a.c.liv.lda.deó de. eó.te p'1.oye.c:tc. 

a} Exc.a.va.Uón pa.11.a. lo.6 c..lmle.n:to& 

b} C.lmen.:ta.c.ión. 

c. J Le va.n.:ta.'1. pa1e.e.deó 

iÍ) AfbaiüleJúa. eúeJÚOJc. 

e} AlbaiüleJúa. .úiteJÚOh. y plome.® 

61 fa1.yeóa.do de paJr.edeó 

g) Acaba.do de pi.60.6 

h} p i.n:tuJr.a. .i.n:teJú.DJt. 

.l} Acaba.do ,(,n;teJuW 

j} T e.ncüdo de :t.echo.ó 

kl Helt'1.eJúa. 

l} P ..f.n;twi.a e:d:.e1ú.0Jc. 

Mi Acaba.do.& ex:t.eJú..Meó 

n) In.6.ta.la.uón. eU.c.tJúc.a. 

O.'tdena.nd.o M.ta.6 a.c..tlv.lda.de..6 &e. ob:tle.ne. la. lfltÚ/Úz de. .6ecue.nUaó. 
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3) MATRIZ VE SECUENCIAS 

Activi..do.d Se.cu.ene.la. 

In.i.c.io a 

a b 

b c. 

c. j, n, d 

d e, k 

e. 6 

6 g, h 

g .{.. 

h ¡_ 

;_ fi.inal 

j k 

k l 

l m 

m 6i.na1. 

n 6 
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4} RED OC ACTIVIIY\IfS 

5) tH'EAAR LOS taos 

281 



6) Iflffi\1INAR LA IXJMCIOO OC LAS ACTIVIIWI:S 

7) CALCULAR EL TIEtf>O 1E CQ\1IENZO 1'11\S fIDXIf{J 
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8) CALCULAR EL TIEMFU IE TOOIW\CION W\S tLWlJ 

9) CALCULAR LA OCl.GJM TOTAL 
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10) CALCULAR LA RUTA CRITICA 
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A co ttt.c'.nua.cl6 n l:> e plte.ó e.nta. u.na. .ta.bfu. paJta. .e.a. e.a nce;:Zoza.cl6 n de. .eo-.s 

da.tal:> de.i pJr.ablema. a.nte.JL.é.att. Tada-0 la-0 efa..to¿, pue.den l:>e..t. c.a...tc.t.L.ta.da-0 

de.n:tJr.a de. uta. .ta.bla., bic..i.u.&o el de.6i..n.iA la. i,e.we.ncla. de a.c.:tlv.lda.du 

que. de.:te..iunlna.n .ta. lt.U..ta. C/t.ltlc.a.. Una. de. .W ac.:tlv-i..da.du que i, e. pie.Jr.den 

al ha.c.eJt Mo de. u.ta. .ta.b.l.a.. u .ea. v-i..l:>uallz.a.ci.6n de. .ta.¿, 1te.laclanu e.ntlr.e 

a.c.:tlvida.du; i.ali c.wú'.u -0on 6ácilme.l'l-te. pei<.c.e.p;U.blu e.n una Jt.e.d. En 

eA.ta. .ta.bla. -Oe. c.antemp.ta.n do& nue.vo-0 c.anc.ep.to-0 que. Mn: 

- T ,Lempo de. .teJtmúw..cúón má.6 p)(.6XÁ.Jno - el c.t.La.l u el :tiempo miú 

pJt6:úmo e.n el qu.e. .6e. puede. de..te.Jr.mlna.Jt una. ac:tlv.lda.d. P.ma. el c.álc.t.Lla 

de. u.te. Ue.mpo -0e. pltoc.e.de. a. .6wna.Jt .e.a. dUJta.clón de. .e.a. a.c.:tlv,[da.d al c.a­

mle.nza p1t6XÁ.ma. 

- Com.lenzo má6 le.ja.no - M el. :tle.mpo má6 le.ja.na e.n et qu.e. u. pu.e.de. 

empe.za.Jt una. a.c.:tlv.lda.d l:>.ln que. a.6e.c.:te. a. .e.a. :teJUn.lna.cl6n del p1t..oye.c.:ta. 

Ñ.ta. e.a.Yl.Uda.d .se. ca.lc.t.L.ta. JUUJ:tando .e.a. dUJta.ci..dn a.l Ue.mpa de :te.Jr.m.lna.clón 

~ le.ja.na. 

Ve. a.qul .6e. dupMnde. que. at:Jr.a.6 6oJr.ma.6 de c.á.e..c.u.l..o de. la. ha.tgUJta. 

:to.tal .60n la.. cU..6e.Jr.encla. entlte. et .tle.mpo de. :teiUIÚ..na.clón m.:f.6 ..t..e..ja.na y el 

.tiempo de. .telt.mlna.clón miú p1t..6XÁ.1110, a.l:>Í. e.amo la. cU..6e.Jr.e.ncla. en:tlr.e. el c.a­

m.le.nzo miú le.fano y el c.omle.nzo miú p)(.6XÁ.Jna. 

285 



CALCULOS VE LA RUTA CRITICA 

MM P1t6xim~ Má~ Leiana 
Ac:.t. VuJt. 

C.Ol"..ieJtZO :teJtr..ü:a.d6n e.o mi.enza :teJurLúta.ci.én Halg. 

(~,j) V;; CP . o TP,;; CL;; TL¡ o fff; ¡ 
. 1 

;.2 2 o 2 o 2 O* 

2.3 4 2 6 2 6 o* 

3.4 10 6 16 6 16 o* 

~.5 6 16 22 16 22 O* 

4.6 4 16 20 18 22 2 

4.7 1 16 23 20 27 4 

5.6 o 22 22 22 22 O* 

6.1 5 22 21 22 27 O* 

1.11 8 27 35 21 35 o* 

6.8 1 22 29 28 35 6 

f.9 9 29 38 35 44 6 

9.10 2 38 
40 44 46 6 

11.12 4 35 36 40 1 3q .. 
1L13 5 35 40 35 40 o* 
1'2..10 6 40 46 40 46 o* 
U.12 o 40 40 40 40 o* 

* Ae:ti.v.i.dad Ctr.l.;t,,lca. 
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EJERCICIO 10-V 

Ob;te.neJz. .e.a. IU.lta. CJú;t{.ca. de un pJt.oyec;to de c.ol'l.-O:t.Jr.uc.ci.611 de un pl!.o­

ye.c;t,U baLU:Uc.o -ln;teJz.c.on.:ti.ne.n..ta.e.. A c.on.:ti.nu.a.ci.6n ,~e dan f.a.6 a.c.:Uvi..­

da.de.~ M-l e.orno .e.a. dww.ci.ón de e.a.da una de. eU.lt6 en d-úM. 

:"JombJt.e. 

a.. 

b. 
.c.. 
d. 
e. 

tí. 
g. 
h. 

j. 

k. 
l. 
m. 

n. 

Ve.6 C!Upci.6 n 

V-lóe.ñcvz.. pla.:ta.6011.ma. M:ta.ble.. 

Negaci.cvz.. c.on:t:Jut.to. 

AnáUA-ló del é-ló:te.ma.. 

E-0:ta.ble.c.eJz. e.6pe.ci.6i..ca.ci.ane.6. 

Con:l:/l.a.:t.a.J dl6eña.doJt.e.6 a.di..c.lanate.6. 

CóMegcWz. ma;te.Júal. del a.Jtma.z611 y gbw. 

V-lóe.ñ.CVt. y tlta.zcvz.. pla.:ta.-fioJt.ma. M:ta.ble.. 

V-ló eñcvz.. y tlta.zcvz.. pa.que.;te. ele.ctJtá ni..c.o • 

Ca nó egcWz. pla.:ta.6 oJt.ma. M:ta.ble. 

Conóe.gcWz. pla.:ta.6oJt.ma. M:ta.ble y pcvr;te.6 de en-
éamblcvz... 

Vibuja.Jt. el. a!U71a.zón. 

V-i.buja.Jt. gL'W. 

V-U eñaJc. :ta.bta. pa.Jt.a. a.ma.6aJt. 

Fa:.b.uc.a11. a..'Uña.z.tfü. 

VWt.a.c.-i.611 

20 

10 

15 

10 

20 

8 

25 

5 

40 

30 

8 

18 

8 

15 

ñ. Fa.bl!.ica.Jt. g-i.Jt.o. 45 

o. V-lóe.ñaJt ptt.o:t:ot.lpo del. pa.que.;te e.léctlúc.o { 6Me 1) • 45 

p. 

l/:. 
Jt. 

.& • 

Fabl!.ica.Jt. :tabla. paJta. a.ma.6CV!... 

r nó:ta.lcvz.. pW-..a.tíoJt.ma. e.lita.ble.. 

En.&amblaJt p.la.:ta.601t.ma.. 

PJz.abaJt :tab!a. paJta. ama.-OaJt. 

5 

10 

10 

5 

t. V-lóe.iia.JL ptt.otot.i..po del. paquete e.léctlúc.o ( áMe 2 i. 5 

u. 

IJ. 

Con.&egcWz. fu.& pcvr;teA e.léct/úc.a,~ eApecla.leA. 

PJz.obaJt p.eat'a6oJt.ma. eé.ta.ble.. 

3 

20 
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Nomlme. Veó c.JU.pc.-f.6n Vulutc.-f.6n 

w MoveJL p!a:ta601tm1:t u:ta.bR.e. al. .ó.U:tema. de. 
pJULeba. de áJt.ea.. 1 

X A.óa.mbtcvt el pJto:to.Upo del paquete. eléc.t!úc.o. 5 

tJ P.Jr.obaJt paquete. eleet!r.6n-lc.o. 10 

z Move!l. el paquete eleet!r.6rúc.o al. .ó.U:tema. de. 
pJULe.ba. de á.Jt..ea.. 

a.1. Enóamb.lcvi. y pll.obalt el .ó.U:tema. de 91Úa..ó. 10 

a.2. Empa.call. el .ó.U:tema.. 2 

a.3. Ob:tene!l. a.p1t.oba.ci.6•1 mlU:taJt. 10 

a.4. S..U:tema. de. gtúa. de ba.ttc.o. 

La. .óec.uencút de a.C.Uv.lda.deó ..se mueó;tlta en ta. fi.l9uJut .ó-l9ui.e.n.te. 

288 



EjeJt.<ÚCÁ..O 10-V 

Se.c.uenCÁ..a. de Aet,lv,(,da.du, del PMqe.cto. 



<> <> 

D 
O D 

D D 

D D D 

<> 

o 
en 
N 



EJERCICIO iU-ii 

TABLA P4:.:.~ tONCENTRAR L:S CALCULOS VE L\ RUTA CRITICA 

~ Pn.áximo Mif& Leía.no 
Aet:.. VuJL. c.omi.er.;:;.J .teJIJ7Ü.nacié11 c.onilenzc :teJuni..na.c..i.6 n Holg. 

(i7!: v .. 
.f...j 

CP • 
..(.. o TP .. 

.t...j 
CL.. 

..(..j 
TL. 

j o HT •• 
..(..j 

. 

1 1 



CALCULOS VE LA RUTA CRITICA 
Mt.fa PMXÁ.mo Mtíó Leja.no 

Aci:.. VuJt. comlenzo ;teJl.m,{.naú6n c.omle.nzo telwi-úutc.i6n H&g. 

(.i., j} V .. CP . TP .. 
.{.j .{. .{.j 

CL.. TL. fff .• 
.<.j j "-J 
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EJERCICIO 10-V 

SCLUCION: A CONTINUAC10N SE PRESENTA LA TABLA VE CONCENTRACION VE RESUL-
TAVOS: 

CALCULOS VE LA RUTA CRITICA 

Máó t:>Jz.6xhno Má.ó 

Aet. VWt. rc.omlenzo :teJtmlna.cU.6n c.omlenzo 

(.i.,j} v .. 
,(,.j 

CP. 
,(,. o TP •. 

-<.j 
CL. 

-<.j 

1. 2 15 o 15 o 

1.3 10 o 10 15 

l ,4 20 o 20 73 

2,3 10 15 25 15 

2,5 o 15 15 45 

3,4 o 25 25 93 

3·, 5 20 2.5 45 25 

3,6 8 25 33 80 

3,12 30 25 55 103 

4,9 40 25 65 93 

1 5~ 1 J 5 45 50 117 

5,8 25 45 70 45 

6,.10 o 33 33 88 

6, 11 o 33 33 118 

1, 13 8 50 58 122 

í,15 12 50 62 128 

8, 10 18 70 88 70 

8, 11 8 70 78 11 o 

9,20 10 65 15 123 

10,12 45 88 133 88 

11,12 15 18 93 . 1 7 8 

12, 20 10 133 143 133 

Le.fano 

;teJcm,lna.c,(fin ff olg. 

TL. 
J o ffT .. 

-<.j 

15 o* 

25 15 

93 73 

25 .()* 

45 30 

93 68 

45 O* 

88 55 

133 18 

133 68 

122 12 

70 O* 

88 55 

118 85 

130 72 

140 78 

88 O* 

118 40 

143 68 

133 O* 

133 40 

143 "* ._, 

* Act-ic'(..,L-;.d 
t''Zit<'-':..i. 
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••• CONTJNUACION 

CALCULOS VE LA RUTA CRITICA 

Má..~ P.'l.6XÁJTIO Má'.6 Le.icmo 

Ac:.t. Vu't. c.omle.iizo ;tell.mln.aclán comlen.zo ;teJWÚJ1awn Holg. 

{i~Ji v .. CP. o TP .. CL.. TL. o lff .. 
..f..j ..(.. ..f..j ..f..j j ..f..j 

13_¡4 s 58 63 130 135 72 

14,15 5 63 68 135 140 72 

15,.16 5 68 73 140 145 72 

J6,. 77 3 73 76 145 148 72 

11, 18 5 76 81 148 153 72 

18, i9 10 81 91 153 163 72 

19,22 1 91 92 163 164 12 

'lf1-21 20 143 163 143 163 o* 

2.1,.22 1 163 164 163 164 O* 

Zf.23 10 164 174 164 114 o* 

23. 24 o 174 114 174 114 o* 

93 95 2 174 176 182 184 8* 

1 - J - T •· - - - -~ .. --. .... 
114 f 1S4 114 US4 

184 185 l 184 185 

* Ac:Uv-lda.d CJWU. .!a 
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EJERCICIO 11-V 

Se. p1t.oyec;ta wt pr..cgJtama. de man;f;erú.mi.en:to paJr.a. el exa.men pall.CÁ.al de. 

un.a. wú.dad en un Jz.efi.f.n.etúa.. de. peiJtó!.eo, ha.b.lW.do.&e u.ta.blecido la. .61.­

gu.lent:e. Li..ó:ta de a.c:tiv.i..daáe.6. 

NOMBRE VESCRIPCION VURACION (Htt.} 

A 

B 

e 
f) 

p 

E 

Q 

F 

R 

H 

L 

M 

s 

RefilLi.getuui.oJr. Nº. 1 --

1Je.6mon,ta.Jr. el. ha.z de ;tubo-O del c.oledoJt. 

Impec.cioncvr.. y c.ali.bJUVt. el c.af.ec:toJt. 

Umpúvt el ha.z de. ;tub0.6 

Re.poneJt. et.. futz de. ;tubo.& 

En!ia!fa.Jz. el Jt.ef/tlgeJta.doJt. 

16 

16 
g 

6 

36 

UeJúfi.lc.a.Jz. la. pJt.e6,ión 16 

ReponeJt. .f.a6. :tu.belÚali de.ópu.éh de la. vetú.ñ.lea.-
ción 

Ve6mon:taj e y Jt.epaJc.ación 

Ua.n:ta.Jz. de. nuevo 

!r..specchma..'1.. y e.a.UbJt..aJr.. el. !!!l!ef!:t.olt. 

Ccloca.Jz. lo.& t:ubo.6 de. Jte.c.a.mbi.o en el ha.z 

ReponeJt. el ha.z de ;tubo.& 

VeJúñ,[c.a.Jz. lJ mon:talt fu ;tube/ÚíU 

12 

40 
g 

16 

16 

24 

8 

16 
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Va.Jú..o.6 

u PJLe.pa..':.aCWn geneJt.al ruite.ó de empezaJz. c..u.alquleJt 

:taJz.ea. 24 
G 
,.. 

Re.9enel::.ici6n del. c.a.:taLi.zad.oJL 24 

VeJú6-i.c:.aci.6n de. ..f.cu .tubeJÚCló a.u.x.iliaJt.e.ó 4 

T Lé.mp,ée.z.a del. pue.ó:to de.spu.é.ó de MnaLlzaJz. .:todM 

LO.ó :tJr.a.i:;a.jo.& JLe.la:ti.vc4 a. lo.& do.& JLe.fiJti.geJt.adOJLe.ó, mtJLa.d.aó -é.n6eJú!!_ 

,teii, :tu.beJÚ.a.ó au.x.l.UaJz.e.ó e i.n;t:.eJtc.amb,lad.01t de. c.ai.all.; pueden 1tea.U.za.1t1Je. 

.6.i.mlt.Ua.ne.amen;te, peJr.O lo.& cfo¡, úl:U.ma.& de.ben .56lo e.ópeJUVL ha.ó:ta. que. et 
ca.:tali.za.dan. haya. .5.f.do 1te.genf!llado. 

8 

La.ó veJti.&f.c.a.wne& deben pMgJtama.Me ciú.d.a..do.&amen:te.. U 1te.6M.9~ 

doJt Nº. 1 no debe. en.óayaJL.óe haó:ta que. e.l u• .. 2 e.ó:té. en bu.ena.ó c.oncü.cúa­

ne.&, aunque. n.o e.ó nec.e.óaJÚ.O e.ópeJUVL a. que. .óe. hayan man;tado de. n.u.e.va -

t.!l.6 .tu.beJÚOÁ del Nº 2. No puede. 1te.aLlzaJU>e. la. veJú6.f.c.a.c..f.6n del. .lnteJt­

C!llRflúadalt de cal.oJL nú.en-t:Jt.a.& nll .4e. hayan p!t.J)bada .fub t:u..bv...&;u; a.:.:x.i.Li.a­

,-\~. Na .&e. µtede. 1.rwpec.c,.ú;na1t. et c.oi.ee:taJc. de. ca.á.a. c.uúdad hat>;ta que. no 

.&e haya de.ómon.:ta.do el haz ck :tubo.&, y n.f.ngwm u..rú.da.d puede. veJú6.lc.a!L­

.&~ mi.e.n.tJt.a.6 no t.e. haya rnont.ad.o de. nue.vo. 

flac.eJt el. dia.91ta.ma. de. ále!!ha6 c.oMe.óponcLi.en:te. y ob:te.neJt la. IUCta. -

Cll.Uic.a: 
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EJERCICIO H-~· 

SOLUCTO!v: 

A c.on;túiu.a.cMn .6e. p1topa1tcí.on.a. .e.a tr.e.d eau .ea. a..6,lgn.a.cU.6n de. ac.:Uvi.dadu 

<Ud. e.amo u c.álc.u.lo de. ta.6 CPM y .f..oli TML. Se. pltopátr.ci.ona., a.demál.i, wut 

ta.b.f..a. cor. ;todo.6 lo.6 c.álculo.6 c.omple;toó. 

<[§> 
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EJE~·LICIO 11-V 

TABLA VE CO.~~PffRACION VE c.!:%.,;_~uLOS 

~- .... 
. "~"'!..· Vu1t. Má.6 Pll.6x,úno i\I.f~ Le.ja.no Holgwc.a. 

comienzo teJWLÚta.c..i.6n comlemw te.Jr.mlna.c.lóti tata.e. 

(.l.j} v .. CP. o TP •. CL.. TL. <> HT •• 
-<...j ,(. -<-j -<-j j ..C.j 

·r .~ 24 o 24 o 24 o* 

Z .. 3 16 24 40 38 53 14 

Z.,.6 16 24 40 60 76 36 

t.. g 40 24 64 64 104 40 

Z,.11 24 24 48 24 48 O* 

3 .. ~ 16 40 56 54 70 14 

3,.5 8 40 48 62 70 22 

4~5 56 56 10 10 14 

c. -1 

"" r 
6 56 62 70 76 14 

6.,.1 40 40 76 76 36 

6.,.14 12 40 52 100 112 60 

1*'4 36 62 98 76 112 14 
1 

1,.14 8 64 12 104 112 40 

9.,.10 16 48 64 48 64 o* 

9 .. 13 4 48 52 92 96 44 

lD.,.11 16 64 80 12 88 8 

rn .. 12 24 64 88 64 88 O* 

n.12 80 80 88 88 8 

12., 13 8 88 96 88 96 O* 

t3., 14 16 96 112 96 112 o* 

14f15 8 112 120 112 . 120 O* 

* Ac.t.lv.úla.á. c•z..U.foa. 
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CUESTIONARIO VE AUTOEVALUACION 

Rea.etlvo 1 - ¿Q.ué eó u.na. gl[if6lca. dilú.g.úf.a.? 

a.. E.ó wr...:t .-=.ed en .e.a. c.ual la d.úr.ec.c..lón de 6fujo a.:tJw.vú de 

.6M a.'tc.c.s eó ,Wdependi.eJz;te. 

b. E6 ur-...x ':.ed en fu c.ua.t el filu.jo a.:tlc.av€-ó de. .óU6 aJLc.o.ó pu.e­

de .ó~~ V! ambM cU!te.c.c,{,one&. 

c.. E.ó una -":.ed en fu c.uat .ta.. dUt.ec.c..lón de 6fujo a;tJr.a.v€,ó de. 

.óU6 alu::.cJ. e.6 en un .óolo .óe.n:tldo. 

d. E.ó une:. ·"te.d en .e.a. caal.. el .Qfuj o a:tJw..v€.6 de .óU6 aJLc.o.ó pue­

de .óeJt. er.. eua.tqcúeJL di.ltec.ción. 

Rea.c;Uva 2 - ¿En qué c.oMl.ó:te u.na. gJtá.M,c.a .ü.neal? 

a.. Con.6l.ti:te de nodo.ó c.one.c.:ta.do.ó a. un 1>0!0 nodo pOll.. un a.te.e.o 

o vaJt.i..c.& de. ele.01>. 

b. Con.6l.ti:te de. nodo.ti c.onec:tado.6 a. uno o má.ó pwvto.ó po4 aJL,f~i:fJ..ó. 

c.. Con.6..iA:te de nodo¡, c.onec:t...a.da.ó a. un nado 6.úial { de..&:tí.no) pa4 

aJLU:ta.6 • 

d. Con.6,U,:te de. nodo.ti c.one.c.:ta.do.6 a. un nodo bz.lc..i.a.l { 6uettte.) po4 

a.Jl.C.0.6. 

Reo.e.Uva 3 - Af. conjunt:o o4de.na.do de. aJLc.M que. c.onec.tcr..n do.t. ;wdü-5 

pc:t med..lo de nodo6 i.n:te!U71edi.o.6 .óe .te& llama.: 

a. Gll.á6lc.a bipaltt-i.:ta. 

b. GJuf6lc.a ccnec:ta.da.. 
c.. Ciclo. 

d. Attbol. 

e. GJuffilc.a .fmea.i. 

6· Cadena 
g. Red cUJú..gi.d.:1.. 

Reactivo 4 - A .fu. g-'t.46.c'.c.a. clilr.i.g.i.da. en fu que too nado.ti .6e enc.u.en.t'Ultt 

db.:i..di.do.6 e.n do.ó .subc.cnjunt:o.ó, ccn :todo.& lo!> aJLc.o.& de .e.a. 
g'tlf¿.ica wúendo a. l.N noda.ó de W'! .&ubc.onjwito c.oJt .te.& no­
d~~ d~J?. otilo .óe. .t:e .te..:uiu: 
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a.. G!-uín.lc.a. c.one.c.:ta.da.. 
b. Gtr.á.Mc.a. Un.eai.. 
c.. Attbol. 
d. CLcl.o. 

e.. Ca.de.na.. 
6. GJufMc.a. b.lpa.Jt;t,{;ta. 
g. Red clí.Júg.lda. 

Rea.c.:t.lvo 5 - Una. gJu.f6.lc.a. c.onec:ta.da. e&: 

a.. Unp. glt!Í.6.f_c.a. paM. .ea. c.ual e.X-l6:ten Va.Jl.,ÍtU) c.a.de.na..ó c.one.c.­
:ta.d.ah en.bte. c.ualqcúeJt. pall. de. nodo.& • 

b. Una. gJu.f6.lc.a. paM. la c.ual no ew.:te una. e.a.de.na. en:tlt..e 

c.ua.lqcúeJt pM de nodo.!>. 

c.. Una. gJtá6.f.c.a. palta. !a. c.ual e.:-dó:te. u.na. e.a.de.na e.nbr.e. c.u.a..e.­
qui.eJt pa.Jt de. nodo.&. 

d. Una. gJtáM.c.a. paM. l.a. c.ual no e.U&:te. e.a.de.na. alguna.. · 

Re.a.c.:Uvo 6 - Un e.le.lo e&: 

a.. Una. e.a.de.na. que. c.one.c:ta. a. un nodo c.on todo.6. Í.Oh de.lllá& 
nodo.6. 

b. Una. e.a.de.na. que. e.anee.ta. a. un nodo c.on é.l wmo. 

c.. Una. e.a.de.na. que. c.one.eta:. a. un nodo .ln.lc.la.l c.on un nodo 
6-{.na.l. 

d. Una. e.a.de.na. que. e.anee.ta. a. un nodo c.on o:tJto nodo c.ualqcúeJta.. 

Re.ac.:ti.vo 1 - Un tÍll.bol e.6: 

a.. Una. glt!Í.ñ.f.c.a. c.one.c:ta.da. qu.e. c.on.:tiene. uno o m.ú c..lclo.&. 

b. Un.a. gJu.f6.lc.a. c.onecta.da que pu.e.de e no :te.neJt c..i.c.lo.6. 
c.. Una. gJu.f6.lc.a. no c.onecta.da que c.on.:ti.e.ne. c.lc.lo.6. 

d. Una. glt!Í.6.f.c.a. no c.onec:ta.da. qu.e. puede o no :te.nell. ele º"· 
e.. Una. glt!Í.6.f.c.a. c.one.cta.da que. no :ti.ene c..lc.lM. 

n· Una. gJu.ffi.i.c.a. no c.one.c.:ta.da que no c.on:ti.ene. c.lci:.o.6. 

Re.ac.:ti.vo g - Sele.c.c.lonaJZ. en l.a. Jte.d atú.g.lna.l el a.Jtc.o c.on el menoJt 

va.loJt. Enc.on:tlta.Jt un Me.o que :tenga. u me.noJt va.lolt. 

qu.e. una. a. Wt nodo que. na 6e. e.nc.u.e.ntJte. en el ah.e.o 
oJúg.lna.l. Con.tlJw.aJt. c.on ute. p.1!..0c.e..60 a.iia.di.e.ndo a.l 
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tÍll.bol el a1r.c.o de menolt. c.o.ó:to que lo c.onee.:te. c.on a.l­

gún nodo qu.e. no u:t.é. den.t.lto del áJz.bol. 

E.6:t.o.6 .óon .f./'~ pa..soli de,t atgoM;tmo pcvr.a. ob:tene1t.: 

a.. U t.Íll.bol de. nú.nima. expaJ'IÁ,Wn. 

b. La. JU.tta. trnU e.ole.ta. 

c.. U 6lujo md.xhno. 
d. La. JU.tta. C.IÚilc.a. 

Re.a.c:ti.vo 9 - Enc.on:tlt.alr. una. :tlc.a.ye.c.:toll.i.a. de. el nodo or...lge.n. a.l nodo 

6-lna.l c.on ea.pa.c.lda.d de. 6.f..ujo ma.yo1t. a. c.e/W. 
Enc.uen.ól.e. en. u:ta. :tlta.yec.:t.oJt.,[.a. e.e. aJtc.o c.on !a. menolt. 

c.apa.e.lda.d de 6.f..u. jo • Vena:tando uta. e.a.pací.dad e.amo 

e*, au.menú. e.e. Mujo de. .ta. :tJta.yec.:t.oll.i.a. en C*. 
V-Uimlnuya. en C* .ta. c.a.pa.c.,ú:lad de. e.a.da. a/U!o en .f.a. :tlta.­

yec.:toJt.,[.a.. Aumente e.n e* .ta. c.a.pa.c..úla.d de. e.a.da. aJtc.o 

en la. dbt.e.c.ción opuu:ta.. 

Eli:to.ó .&on la.6 pMo.ó del al.goh..ltma paJta. ob:te.ne1t.: 

a.. Et t.Íll.bol de. múúma. e.xpan.6.lón. 

b • La. JU.tta. trnU e.oh.ta.. 

c.. U 6.f..ujo md.W'lto. 

d. La. JU.tta. c.Jt1,Uc.a. 

a.. El tiempo u.t.lma.do de. :teJc.mlna.ción de. una. a.c:ti.v.úio.d, .!i.l lM 

a.c:ti.v.lda.du plte.c.e.den;tu .6e. .iJúc.,i.a.n .6.ln iinpolt.:toJL el tiempo. 

b. Et :tlempo u:túna.do de. .ln.lcio de. u.na. a.c:ti.v.lda.d~ 4-l la.6 ac:ti.­

v.lda.du p1tec.eden:te.6 .óe. i.ni.clan 4.út iinpolt.:ta.Jt el tiempo. 

c.. El tiempo utirrr:I.do de. .ln.luo de. u.na. ac:ti.v.lda.d, -0.l lo.6 a.c.:U­
vi..dadM p1t.e.c.eden.tu .óe. .i.nician le má6 .tempM.no pc.ó,ible.. 

Re.a.c.:üvo 11 - Y.lempo de teJc.mlnac..lón md:.ó le.ja.no de. wut a.c:ti.v.ldad M: 

a. El p4Úllelt. :tle.mpo en. que. pue.de. oc.u.ltlúlc. e.e. 6-inat de. fu ac.:U-

1..i.i..dad Jt.etlta.&a.ndc la. dwc.a.c..lón dei:. p'toye.c.:to. 
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b. Et üempc a.tl..úno en que puede. oc.uM.i.Jt el bú.c.J.o de .e.a 
a.c:tlv.idad 4.iit que. ha.ya. lte;tluU,o a..lguno en la. du.Ju¡c.J.ón de. 

e..l pJLoye.ctc. 

c.. El tiempo ú:tV.mo e.n que. p.i.ede ocuNU.Jc. et búc.J.o de la. a.c.­

üv.lda.d 1c.e..t;~an.do la. duJw.clón del pMyec;to. 

d. El .:tlempc út.:túno en qu.e. pu.e.de oc.WCJúJt el iJúc.J.o de .e.a. a.c.­
.:tlvida.d er. el. c.ua.t el. Jr..e:t/w..óo oc.wvúdo en la. du.Ju¡c.J.ón de 

el pJLoyec:tc u m1.n,(,mo. 

Re.a.c:tlvo 12 - La. di6e.1Lenc.i.a. e.ntlte liu .:tlempo de. .te.JUn,(.na.c.J.6n má6 

leja.no y .6u tiempo de in.lc.J.o má6 pJL6XÁ.mo e.6: 

a.. La ltU.:ta. CJÚUCa. de. u.n. pJWye.c.:to. 

b. La. holgUJta. teta.e. de u.n.a. a.c:tlv.lda.d. 

c.. El .:tlempa de. .te.ILm.lna.c.lón. má6 le.jan.o de. una a.c..:tlvida.d. 

d. El .:tlempa de com.lenw 1ttlÍ6 pJt6XÁ.mo de una. a.c..:tlvida.d. 

Re.a.c..:tlvo 13 - En .l.a. Jud:a. CJÚ:U.C!a. de. un pJtoyec.to en .e.a JW:ta a. .to 

!aJlgo de. la· 1c.ed: 

a.. T oda.-0 la..s ad;lv.f.da.de& .tienen u.na. holgUJL.a. ma.yoh. a. e.ele.o. 

b. Toda..6 la..6 a.cti.v.f.da.de-0 tienen u.na. hol.gulc.a. menoJt. o. c.vw • 
c.. Toda..6 la..6 a.d;lvi.da.de-0 .tienen u.na. holguJt.a. d.U:Un;ta.. 

d. T oda.-0 la.& a.c:ti.v.f.da.de-0 Ue.nen u.na. ho.tguJt.a. c.e.ll.o. 

Re.a.c..:tlvo 14 - OJUien.e. en una. 4ecu.e.ne.la. l6gi.c.a. ,fo& pa..60.6 pa.1c.a. la. 

ei.aboJUtc.J.ón de ta. JtUt:.a. C/Ú:tlc.a. que. a c.on.:tlnua.c.J.ón. 

.li e l.iA:ta.n .• 

a. LlldaJt. la..s ac:Uvi.da.dM de Mte pMye.c;to. 

b. NumeJuVt. .to.& JWdoll. 

c.. Obtenc.J.ón de. la. mai:Júz de .&ec.uenc.J.a..6. 

d. Red de. a.c:tlvidad.M. 

e. Conoc.e.ll. el. p'Wyec.to. 

6 • Calc.ulalt. .üt .·w.t.a. cJt..1;ti.c.a.. 

g. Calc.ulcvr. e..l t:i.empo de. c.om.lenzo má6 p1c.6ximo. 

h. Ca.tc.ulcvr. la. hl'l.gMa. to.t.ai. • 

.l. Ve.tvunlno.JL la. dww.c.i.6n de l.Ju a.c..:tlv-i.da.du • 

j. Ca.tc.ulaJL el tiempo de. teJ111LÚ1.ac.J.6n má4 tejan.o. 
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Rea.c:U:1:1J 15 - En el eá.e.cu!a de el múii.mo áftbo.e. de. ex.pa.n..&.l.6n, et 

Meo a. .6elec.clonM debe. ,6eJt: 

a.. El oJU.g en. 

b. El de.ó:U.n.o. 
c.. Caa,lqu.leJr. Me.o. 

d. El Me.o con menoJt eolito. 

Rea.c:tlvo 16 - Se d.lce. que. una. a.c:tlv.lda.d. u CJú:tlca. ¡,.(.: 

a.. Una. de.malta. en .6lL comle.nzo catlha..'UÍ una. de.malta. e.n fu ne.e.ha. de. 
.te'1.nÚ.Yl.a.c..lán dd pJtoye.cto comptew. 

b. Una. de.malta. en .&u c.omle.nzo eatlhalr.á. una de.malta. en fu 6e.c.ha. de. 

.teJ1J1ÚY11lc..lán de. a!ganM ac:tlv.ldadu del pa.oye.cto. 

c. Una. demoJta e.n liu comle.nzo ca.u.&aJuf. una. de.malta. en fu ne.e.ha de 

:te.Jtmlna.c..l.6n de. a! me.no.& una a.c.:tlvhiad.. 

d. Una. de.malta. e.11. -0u comle.nz:o no ca.u.óaltá demoJta. e.n fu 6e.c.ha. de. 

:t.eJtmlna.c..lán del pJLOye.c.:t.o c.ompte.to. 

Re.a.c.:U.vo 11 - Una. a.c.:tlv-ldad (!)L,{,t,lc.a. de.be. úneJt u.na holguJta.: 

a.. Ma.yolt a. c.e.JtO, Jta.zán ptúncúpal pa1U1. que .ó ea. etú;Uc.a.. 

b. Menolt a. ceJr.o, Jr.azá n plt.lncúpa.l paJt.a. que. li e.a. CJtlUc.a.. 

c. Igua.l a. C.e.JtO, IULZÓYL pJúncúpal paJt.a. que. lie.a. CJú:tlc.a.. 

d. CualqtLÚ!lta, Jta.zán p!U.nc..lpa.l paJz.a. que. .lie.a. c.Jt,(;f;,lc.a. 

Re.a.c:tlvo 18 - Camino CJÚt.lco e& fu .&eJúe de. a.ctlv-lda.de.& que. ,incUca: 

a:. La. <ÍU)l.a.clán de. c.i.Vt.ta. pMte. del p1r.oye.c;t:o. 

b. La. duJta.uán t:nt:al del pJtoye.c..to. 

c.. La. du.Jta.cúdn mCn.ima. del.. pJtoye.c.t:o. 

Rea.c:tlvo 19 - Suponga que. un nodo ha ¡,,ido ai.c.a.nza.do polt una. 6uen.te y 
que. élite no e..& 61.nal, el .t>,{,,gu.len:te. nodo a. a.lca.nzM: 

a.. Ve.be. !JeJr. aquel.. que. .:U.e.ne. una. capa.c-lda.d de. aJz.c.o con Mu.Jo .(,gua! 

a. c.eJr.a, c.one.c.:ta.do a él. 

b. Vebe he-t aquel que. U.ene un.a, r-ara.c.J..da.d de. a.Jt.co can 6l.u.jo mayoit • 
a. C.eltO, c.onec.:ta.do a lf.. 

c.. Ve.be. .6e1t aquel que. .tí.e.ne. c.ualquieJt c.a.pa.c..úlad de a,tc.o, coneetm:lo 

a; él. 
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Re.ac.:tlvo 20 - Al e.c.on:t:Juvt un e.amino en:tte. 011.i..ge.n-de.o:ti.ne eon eapa­

c..i.da.d de. fil.u.jo ma.yolt. a c.eJW,. pode.mo.&: 

a. Ve:t.eJtm.inalL .e.a. c.a.pa.c..ú:lad de. 6l.u. ja que c.br.c.u.ta poh.. di.cho c.aml­

no,. y awne.n:taJr. e.oú. fil . .u.jo e.n el :to:tal. ac.wnu.R.a.do. 

b. Aume.ntalt. .la. c.a.pa.e.ú:lad de ó!.u.J o que cilt.c.u.ta. poi!. dicho c.arrú.no. 

c.. Vi.ó111-Í.Y11Ll11. .la c.apa.rúáa.d de. 6.lu.jo que wc.u.e.a. paJt di.cho e.ami.no. 

Re.ac.:tlvo 21 - Un 6.lujo ne.:to a.&ignado e& 6p:túno .&i: 

a. Podemo.6 e.nc.on-ttr.alt una. :tJr.aye.c.to!Ua. del oJU.ge.n al ncdo 6inal eon 

u.na. c.a.paudad de 6l.u.jo mayo1t. a eetr.o. 

b. Ya. ne e.x)A:te. :tJw.ye.c.:t.o!Úíl alguna de! cll.i..ge.n al nodo 6inal c.on 

c.apa.ei.dad de. 6.lujo ma.yoJr.. a. c.e.1t.o. 

c.. Podemo.6 e.nc.on:Ouvt o no alguna tlw.ye.d.oll.i..a. del ordgen. al nodo 

6i.nat. c.on c.a.pa.e,,i.dad de 6.lujo ma.yoh. a c.e.1t.o. 

Re.a.c.:tlvo 22 - RCLta. md.ó eoJt:ta.: 

En el cllctLt.o de IULta. m(Í.6 c.oJt:ta. en;tlte. do.6 pun;to.& de. una 1U!.d .lo.& valo­

lt.e..& en lo..s alteo.&~ 

a. Ve.ben. ..Sel!. cllb.ta.n<!Á.a.6 e.&.tJz.í.c.:tamen:te. 

b. Ve.ben ..Sel!. c.o.&:t.04 e.&tJúc:ta.men:te. 

e. Ve.ben .óelt. .tiempo.& e.&.tlr.i.cXame.n:te.. 

d. Pueden .6elt. ti.e.mpo.5, eo1:d:o.& o di.ó:tan.eia.6. 

R.e.a.c.:tlva ZS - La. eti.qu.e;ta. de c.ualqu.ieJt. nodo c.on.&.U:t.e. en diJi, palt.:t.e..&: 

a.. j que e.& el c.oid:o de.&de. el oll.i..gen Y e/ que. u el co.&:t.o .6ob1t.e. 

el a/te.O l· 
b. j que e.& el c.o.&:to .6 abite el Me.a jK. Y ; que e.o et c.o.6:t.o du-

de el alt.igen. 

c.. C / que u el eo.Uo dude el oll.i..gen Y ; que. e.& et c.o.6:to llablt.e 

el altc.O l · 
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SOLUCION AL CUESTIONARIO VE AUTOEVALUACION: 

REACTIVO RESPUESTA 
7 c. 

2 b 

3 6 
4 6 
5 c. 

6 b 

7 e. 
8 a. 
9 c. 

10 c. 
11 b 

12 b 

13 d 

14 e-a.-c-d-b--l-g-j-h-6 
15 d 

16 a. 
11 c. 

18 b 

19 b 

20 a 

21 b 

22 d 

23 a. 



CONCLUCIONES 

./: ' 



CONCLUSIONES 

En el :tJta.;u.c.uJL6o del duaM.OUo de. c.u.a.lqtúeJt l'lllLteM.al e.duc.a.:Uvo .6e. 

ven me.zelado.6 una. gJUUt ca.nt.lda.d de Jtec.u/L6o.6 humruuu,,. en donde. el ufiueJtzo 

y la. decUc.a.cú6n de. .todtM lo.6 i.nvolucJuldo.6 en u:ta. t:aJc.ea u:bín enc.anú..na.do.6 

gene!W.samente a. lo.6 ~e.6 que r..al"..dn. u.60 de e&:te .texto, c.on la. ÚYÚ.­

c.a. g!UI.t.l6...i.c.a.e.l6n de. paJc:t.icipaJL en !.a. -fioJt.ma.c.i.6n de el.1.o.6. 

PaJW. .la ela.boJr.a.c..i.ón de. un .tex.:to de. a.u.toa.pJt.end.iza.je., .toda. u:ta. utlU­

za.c.i.ón. de. Jt.e.euJLóo.6 ..6e a.e.en.tú.a. poJt. et he.e.ha de. u:talt enc.anúna.da. a. .6eJt .la 

ba..&e. de. wi a.pJr.endh.a.je. .úu:Li.vhlu.aU:z.adtJ en el que. .&e. ..&U.6.tliuyen algwio.6 -

elemeni:o.6 :tJr.a.clle.lonalu pote. una. pll.e.6en.ta.ei6n del ma:.teM.al pla.neada. y u­

:ót.u.ctuJr.a.d ló g,ieamen:te. 

f..6.:ta.. u.tlw.e.tutc.a. ;tu.vo e.amo c.on.6ecuene.la. a.da.p:ta.cion.u o c.amb.lo.6 que -
.se. lúci.eJwn dWta.n..te. et dua.tc.tc.o.UO det ma:tw.al. e.nc.amin.a.do.6 a. ha.c.eJt é.6.te 

md'.6 ac.c.e.&lble. pa.tc.a. el at.wnno. Alguno.& de. é.6.to.6 ..son : 

- La. .i..n..te.911.a.c,Wn de. un c.a.pftcda de. Ingenie;úa. de. Si.6.tema.. 

- En. un ptc.i.nc..i.p.,W he. duaM.o.U..6 t.a. ..ldea de ptc.epaJt..a/L do.6 volúme.neó, 

un.o de c.onc.ep:ta.6 :te6JÚCD.6, al.go!Útmo.6 fJ cüa.gJta.ltla.6, y otJr.o de 
e.j emplo.& y e.j elr.eÚ!Á.0.6. E.&:t:a. idea .6 e. a.ba.ndon6 pote. el he.e.ha de. que. 
.&e. duvi.nc.ul.aJúa.n. .la J:.eoJU:.a_ con. .la ~ .. 

- OtJr.o a..6pe.c..to que. ..se. a.pli.c.a. u el de. bU.6c.alt que. el alumno .se ejeJt­

e.l.te. c.on el. ma:ttJúal. Pa.tr.a. e6:te 6i.n .se. da.n ejeJte.lc.i0.6 c.on upa.­

CÚJ.6 y a.yuda..6 neeUaJÚa..6 pa.Jta. que. el u:t.ucU.an:t.e pueda. 6tfcil.mente. 

.&olue.lona.tc.lo.6 dentlto del ml6"'1o .texto. 

- La. a.da.pta.c,Wn o i,eie.c.cú6n de. lo.6 mUod0.6 de. ..solucú6n a..61. e.amo !a. 

..i.nc.oJt.po11.a.c.i.6n o exet.u.6.i.ón de. :tfip.i.c.o.& upe.elM.c.o.& c.on.&.ti;tu.qe!Wn en 

.&.f. la. gtc.a.n ma.yoJÚa. de. lo.& CJUtb.io.6 .únpuu.to.&. Lo.& a.ni.eJÚOtc.U c.am­
bi.o.& clle!Wn e.amo 1t.uu1..to.do la. u:t:Jr.uc..tWta. que .&e expU.60 en el ptc.~ 

.6en.te. :tJr.a.ba.jo. No ob.&:tan:te., a: paJz;ti.tc. de. !a. tc.e.v.i.6.i.ón y el ut:ucUo 

del U.V.A.E., en lo.6 que. .&e cUetc.0n ob.&eJtvacl.oneó 1J .6ugelteneia.6 .60-

bJt.e é.6.ta., .6utc.g,i,etc.0n c.ambi..o1. que el petc.l.on.a.l. upeCÁJLllzado p1Wpt140 

e.orno 6ue.tc.on: 
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- Ve.!:iaNWUtvt lj a.pUc.aJt e.n e1. ma.:teJúal e1. c.onc.e.p.to modaR.a/l. e1. 

c.uaf. u ex.pueJ:i.to me.cüa..te. m6dui.o.& i.ndepeni:üe.n..tu no ob.&.t:a.nte 

.&u v,úteul!aelán c.on o:tA.o.& o c.on .tad.o.6 e.1.lo.6. 

Lo..s m6clu.l.o.6 .&.lguí..eJtort :te.tú.en.do la m.l6m eJ:i:t/Ludult.a. de. .e.a. .ldea. 

oJúg.lna.i. poJt. c.ap-ltul.o~4.lendo; 

Módulo t 
M6dui.o II 
:Mdui.o III 

.l.iádui.o IV 

M6dui.o V 

Sol.uelonu 

1 ngerúeJúa de Sló.temM 

Mode.1.a.do 
PJtogJtama.c,i,ón Une.al. 

Tltan.6 pol!:te. 

Redu 

- La. htc.o~Jt.a.c,lán de. a.!JU.IÍa..6 al utu.clla.n:te pMa .&u. u.blca.elán den­

bt.o del. ma.te.Júa.t y fit!dl ob.te.nel6n de. la-O J..dea.& pJúnc,lpa.lu. Con 

e.a.da. módido de. !a. .&.f.gui.e.nte ma.neJUt: 

VuMJtoUo del. Conten,ido. 

Cwu/Jt.o Sin6p;Uc.o. 

EjeJc.elc,io de Au..toa.pJt.etteli.za.je.. 

Cu.U:ti.onaJúo de. Au..toevdJ.ta.c.,l6n. 

BJ...bl.i ngJUl.61-n B!f.6L.ca. del M6rlnlo. 

En u.ta. utlw.c.tu.Jta.c.1.6n lie ob.&eJc.va. .ta. inc.01t.po11.a.c.l6n de cu.a.d!r.o.& 

.&J..náp.t.lc.o.s que. da.n wut v.l.&J..án pa.noJc.tfm.i.ea. de todo e1. ma:teJú.a.R.. 

de! mód.ula.. palr.a. pondeJUVt .&u i.mpoJt.:ta.nela.. También .6e htc.l.uyá 

otlLa a.yw1.o. c.on !a. hte.oJc.pOJr..a.elón de .ea& i.dea.& gu..ú:t a.l. 1'1kllt9en de­

Jt.e.c.ho de. todo e1. de.&aM.DU.o de.1. c.on:te.n.ldo. 

- La. a.dopt:a.elón de. to.& e.jempl.o.& ;Upo.6. Se. h,i.zo pJte.&e.n.talt c.onju.n­

.tame.n.te. c.on e1. dia.g/Ulmtl. de. i.ol.uelán o a.lgoJú.tmo u.n ejemplo expU­

c.a.do. 

U. de.&aM.oil.o de.1. c.onc.ep.to de. mfdu.to ;tJw.;ta. de. e.nglobaJt u.rúda.du .temcfti.c.a.&. 

r:':t:. e.jempto: 
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- Se. e";(.t'Z..a.jo :t:.odo fo ':.e.6eJte.n.te. a. p-'1..03.'l.OJna.uán .lúte.aX y .óofuuón 

gJuf.é,f.::::t del m6dui.c H, y .6 e. -úteo1tp0Jt6 e.n el mádui.o I1 I de. pJto­
glz.aP.'.a.d..6n .lútea!. 

- Se. aiw:Uá e.n el m6áu.f.o 1 V de. .tfta.~po1i:t:.e. el modelo de. M-lgna.wn. 

La.& .6ofucioneli a. lo11 e.je11.uuo.6 y a.utoe.xáme.neA .6e. p.r¡.uen.talwn al. 

fi.lnal del :t:.e:x.t:c, paJta. ha.cM a..e. alumno t7kfó ..se.guito de. .6CL6 Jt.e..óui.:ta.do.6. 

T a.mb.l~n !.a. .lneOltpoltll.eifin. de. .e.a. blbUQgltll.fila. bd.61..ea. poJt ea.pUt.Le.o 

6o}{J1la. pcvz..te. del. mádui.o; .lo cua.l no .óe. hizo e.n e.l :t:.ltll.ba.jo pJte.U.minaJt polt 

.6elt ph.á.dlca.men:te. .e.a. nu'..&ma. 'fXt-'Ut :t:.odo.ó .loh m6dui.o.6. 

Eó:t:.o.6 c.aftúo.& he.c.ko.6 en la pJLime.lta. Jc.e.v.lóJ..án del ma..telúa.l na .6e.Jlán 

l.o.6 d'.tú.eO.ó qu.e ..se ha.ga.n de.b.ldo a. .e.a. vcvúeá.a.d de. eJt,f;te.Jú.o1; y :t:.e.o~ e.xl.6-

:t:en:l:.e..6, pa;za. .t.a. ela.bo1ta.cú6n de :t:.e.x:to.6 pJtogJc.a.ma.da.6 • 

Como Jc.e..óuUado de. :t:.odo t.o a.ntvúotr. .&e. ob:te.ndJuf. el :te.x.:t.o de Inge.ni..e.Jtla. 
de Sll>:t:.enm cu.go de..óaNr.Ollo no ..seJuf. eomple.:t:.o ha.ó:ta. que. no .&e. ha.ya. he.e.ha 

z.u va.Uda.cúón ex:tell.na., la. cual.. e..6 un pJLOc..e..óo de. julcúo al. a.p..UC1Vll.o a. u.n 

gJc.Upo de. a.l.wnno.6, ob.óeJtva.ndo lD.ó tr.e..óuU:a.d.01>. 

Coma it.e.ecnoci.m.len;to a.t ld.ó:l:.e.ma. .tluu:ll.ci.o1uz.l que.da. el hecho de. que. el 

~ ela.bo!UUÚJ no e..6 un .texto que. Jteempla.ce. lo.6 ya. e.w:tenteó; poJt el 

ccm.t.1ta1ú.o, .óe. complementa con €A:t:.o.6. 
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