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IHTRODUCCIOH 



E• un hecho 1nne1able que entre las herramientas matem•t1cas 

para toma de decisiones disponibles actualmente, Ja de uso mas 

extendido es la Procramac1dn Lineal, o PL. Sin embarco, existen 

aun mucnos directivos, tanto en el sector pUbJlco como en el 

privado, que no estan familiarizados con sus nociones operativas, 

posibles ap.Jicac1ones y reconocidas limitaciones. E• primeramente 

a ellos a quienes est4 d1riCido este trabajo. su objetivo es 

transmitir un conocimiento introductorio de car•cter pr•ctico 

sobre el .uso y ventajas de esta tfcnica. 

El recurso mas escaso de todo director es su tiempo. Por eso 

Juzcuf que Ja uillldad de este trabaJo depender!a mucho de su 

conc1s1dn. un •erente dlflcllmente podrA contar con el ndmero de 

horas requerido para adentrarse en a11uno de Jos numerosos 

tratados de PL actualmente editados. Ademas, la mayorta de ellos 

se limitan a una exposicldn tedr1ca complementada con aJcunos 

ejemplos tamb1fn tedricos. Sin duda al•una, las matemat1ca• 

empleadas resultan fascinantes para alcunos lectores, pero 

frecuentemente lo que un cerente atareado desea es evaluar la 

utilidad de Ja tfenlca para 8U probJe•• concreto f --st Se 

despierta su interfs--, aprender a utilizarla en forma prActtca. 

Para responder a esta necesidad he constituido este trabajo 

de tesis con dos elementos que se complementan: un paquete 

computacional Interactivo y el presente manual 1ntroductor10. El 

resultado final .es un material dtdactlco que permite, a personas 

de muy diversa preparactdn profesional, aprender a analizar 

problemas concretos de opt1m1zac1dn con esta tfcn1ca. 
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La idea oriCinal para un producto de e•ta naturaleza la debo 

al Inc. Carlos Alejandro Armenta Pico, profeaor del area de 

An&ll•l• de Decl•lones en el In•tltuto Panamericano de Alta 

D1recc1on de Empresa (I.P.A.D.E. ). E•ta ln•tltucldn tiene un 

alumnado muy heterocfneo¡ el reto con•l•tta en de•arrollar un 

paquete 1nteract1vo que pudiera ut1l1zar, •ln previa ln•truccldn, 

cualquier per•ona que poaeyera un conoc1m1ento elemental de PL. 

Deapuf• de trabajar unos me•e• en el proyecto, decldl que •erra 

conveniente escrlblr un breve texto para proporcionar tamblfn 

este conoc1m1ento. 

El manual que el lector tiene ahora en .•u• manos •e dlvlde 

en do• partea. En la primera •e expone, en doa capitulo•, el 

material e•trlctamente necesario para 1n1c1ar el e•tud10 de la 

tfcnlca. La secunda parte, dedica tre• capitulo• al ana11a1a de 

a11unoa problemas ttplcoa que pueden ser atacado• mediante PL. 

E•to• ejemplo• tienen un erado creciente de complejidad y •u fln 

e• reforzar y ejercitar el material previamente expueato. 

El conoc1m1ento que de•eo tran•mltlr no Incluye loa detalle• 

matem&tlco• del Mftodo Slmplex, el procedimiento eatandar para 

la reaoluc1dn de modelo• llneale•. 1n1c1a1mente, un director no 

tiene nl el tiempo nl la nece•ldad de profundizar tanto. Maa blen 

he preferido mo•trar la profundidad del ana11a1a que •e puede 

hacer de mucho• •latema• de la vlda real ut111zando PL. El texto 

puede leer•• de corrido con •dio tener una famlllarldad con loa 

s1atemas de ecuaclone• y de des11ualdade• lineales. 
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El pro1rama, baut1:1ado con el nombre de Paquete Interactivo 

de Pro1ramac1dn Lineal (P.I.P.L. >. ae ut111acs para 1enerar los 

llstadoa de reaultado• que aparecen en el manual. He 1nclu1do un 

reaumen de la• caracterrat1caa t~cn1cas y el liatado completo del 

paquete en el Ap~ndlce 11. 

Eatlmo que una prlmera lectura de este trabajo puede hacerse 

cdmodamente en una o dos horas, y es suf1c1ente para dec1d1r s1 

el tema merece un estudio mas_profundo. 
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PaullatA PABTZ P'UHJ>AllBNTOS l>B PltOGRAllACIOH LIHBAL. 

Esta seccldn es una breve lntroducc1dn a la 

tecn1ca y arte de ana11aar a1stemas de la v1da real 

mediante modelos 11nea1ea. En el primer capitulo ae 

presenta el Caao Dulcerla Ldpez, un aenclllo problema 

de aa11nac16n de recursos, y ae muestra como construir 

un modelo lineal que 10 representa adecuadamente. Esto 

permite adem•s 1ntroduc1r la term1nol08la propia de la 

Pro•ramacldn Lineal. La labor1oaa tarea de resolver el 

modelo ea normalmente confiada a una computadora, pero 

adn asl es importante conocer, aunque sea a •randes 

ras•o•, los metodos de aolucidn. ScJlo aal pueden 

explicarse cierta• situaciones especiales que pueden 

presentarse en la aolucidn dpt1ma, y el importante 

tema del An,llsia de Sensibilidad. Estas cuestiones se 

tratan en el capitulo •efundo, donde podr' apreciarse 

cu,nta lnformacldn relevante encierra el problema, 

aparentemente trivial, d~l Sr. Ldpez. 



Caplt.ulo J 

coast.rucclGD de Modelos Llaeale• 

uno de los problemas que con mayor frecuencia debe enfrentar 

un director, un 1erente, o cualquier otro profesional que debe 

tomar decisiones, es el de as11nar de manera Optima un conjunto 

de recursos limitado• o eacasoa a la ejecuciOn de doa o mas 

actividades productivas que compiten por el uso .de esos recursos. 

En concreto, consld•rese el s11u1ente ejemplo: 

caso 1: Dulcerla Ldpes 

Ernesto LOpe1 es propietario de una pequefta dulcerla. De a de 

hace t.ieapo ha obtenido buenos resultado• vendiendo chocolat.ea 

que •l m1aao produce en pequeftaa cant.ldadea. 

El Sr. LOpez elabora doa variedades de chocolates: •Dados• y 

•Dados Rellenos•. Ambos son pequeftoa bloques de chocolate macizo 

en forma de dado; los aeaundos tienen ademas un relleno de crema 

bat.ida que loa hace particularmente apreciados po.r au clientela. 

El sr. LOpez, ayudado por au esposa, lleva a cabo su pequefta 

operaciOn de producclOn el dominio por la tarde a fin ae tener 

los chocolat.ea en au mostrador el ldnes por la maftana. 

Generalmente estos han desaparecido totalmente para el dla 

., 



s 11u1ente, 

Este 

e 11 o 

19xlto 

pues la dulceria esta situada en una zona escolar. 

le ha hecho pensar en aumentar su producciOn, pero 

le ha llevado a considerar que debe hacer un uso maa 

eficiente de sua recursos . 

Para 

producto a 

. la elaboracton de los chocolates ae 

principales: chocolate amar10 de 

requieren tres 

mesa, Jarabe de 

chocolate y crema batida. Los primeros dos se obtienen 1acilmente 

en cualquier mercado. En concreto el sr. LOpez se ha puesto de 

acuerdo con un ami10 que tiene un ne1ocio de abarrote• y que le 

mandara semanalmente una caJa de 24 kl. de chocolate de mesa y 

doa latas de 5 k1. de Jarabe de chocolate. 

La crema batida, sin embar10, representa un problema aparte, 

pues ea de una marca extranJera que no ae conai1ue en el pala. Ea 

precisamente la calidad de este producto la responsable de la 

1ran aceptaciOn de loa "Dados Rellenos", y el sr. LOpez no piensa 

deJar de utilizarla. El obtiene la crema a trav.,a de au hiJa, que 

ea aeromoza, 

cada semana. 

y que 1ustoaamente le trae un envase de 500 1ramoa 

Ella ae ha ofrecido a traerle hasta tr.ea envaaea 

semanalmente si 191 a•I lo desea. 

Ante• de tomar n1n1una deciaiOn, 

LOpez pone por escrito un resumen 

relevante• de su problema. 

aiendo un hombre ordenado, 

(Tabla 1-1) de loa dato• 

El Sr. Ldpez desea obtener la maxima utilidad posible y debe 

decidir la cantidad a producir de cada variedad de chocoloate. 
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TABLA 1-1 USO DE RECURSOS ER LA PRODUCCIOB DE CHOCOLATE 

Para producir Chocolate Jarabe de Crema 
1 k1. de de Mesa Chocolate Batida Utilidad 

Dados o.e k1. 0.2 k1. • 1, 000 • 

Dados Rellenos 0.4 ICll. o. s ICI • 0.1 1C11. • 1, soo . 

Di a pon 11>1 l idad 
semanal 24 kll. 10 ICll • l. s 1e1. 

o 

Este caso ea un ejemplo tlpico de la clase de problemas de 

decisiOn que pueden resolverse mediante la PL. El proceso de 

soluciOn pasara por tres etapas: 

a> Construir un modelo matemat1co que s1rva para 

•representar• en el papel loa procesos reales del 

sistema. 

b) Resolver en una computadora el modelo matemat1co. 

c) Aplicar la so1uc1on obtenida en el papel al sistema 

real. 81 el modelo matematico es una buena 

•aproxlmacion• del sisteaa real, entonces la 

solución del modelo sera, a su vez, una buena 

•aproximacion• de la soluciOn Optima del sistema 

real. 

En lo que resta del capitulo se mostrara como 1mp1ementar la 

primera etapa al problema del sr. LOpez. 
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La conatrucciOn de un modelo de Pro•ramaciOn Lineal para 

repreaentar un •iatema real puede aubdividirae en trea paaoa. 

Primeramente, debe eapeclficarae cua1ea aon la• 1ncd8nitaa del 

problema¡ ea to ea, qui! ea lo que ae desea averi8Uar¡ cu41 ea la 

deciaton que ae debe tomar. En el caao· del Sr. LOpes Ja dec1a1on 

ea qui! cant~dad debe producir de "Dadoa• y qui! cantidad de "Dadoa 

Relleno•" para obtener la max1ma utilidad poalble con loa 

recuraos de que dispone. Para expreaar esto en tl!rm1noa 

matemat1cos ae repreaentar4 mediante una variable Ja cantidad de 

chocolate de cada tipo a producir. Por ejemplo, ae puede 

eacrlblr: 

Sea x = Cant ldad en k8. de "Dado a" a produc Ir, y 

y Cantidad en "•· de "Dadoa Relleno•" a producir. 

En otraa palabraa, 

problema. Por lo tanto, 

x y y aon laa 1ncd•nltaa de nuestro 

una ves que ae resuelva el modelo, 

valor que tomen laa vartablea x y y aera el que 1nd1que 

el 

la 

cantidad que ae debe producir de cada tipo de chocolate para 

obtener la utilidad max1ma deseada. Ea por eao que a laa 

variable• x y y ae lea denomina Varl•blea de Dec111on. 

En ae•undo lu•ar ae debe expreaar el objetivo del problema 

en tl!MDlnoa de laa variable• de dec1a1dn. En particular el 

objetivo del Sr. Ldpes ea obtener la m4xlma utilidad poalble de 

la venta de chocolates. La Tabla 1-1 Indica que cada E•· 
producido de "Dadoa• •enera • 1, 000 de utilidad y cada E•· de 

"Dados Rel lenoa", • t, 500 de utl l ldad (pues ae venden todos loa 
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chocolate• producidos). 

puede e1cr1b1r: 

Utilizando la• variable• ya def1n1da1 se 

Utilidad percibida 1,000 X + 1, 500 y . 

SI 1e denota --sl8Uiendo una practica habitual en PL-- por 

•z• a la utilidad percibida, y se tiene presente que el objetivo 

es maximizar esta variable, la expre1i6n puede quedar de la 

Si8Uiente manera: 

Maximizar i,ooox+ 1, 500 y . 

Esta ecuaciOn expresa en forma matematica el objetivo del 

Sr. LOpez 

"Dados• y 

Func.1on 

(maximizar la utilidad percibida de Ja producciOn de 

"Dados 

ObJtftlVO. 

Relleno•">· De aht que reciba el nombre de 

Las con1tante1 ~.ooo y 1, 500 se denominan 

Contr.1buc1on•s o Costos de la• respectivas variables en Ja 

func1on obJettvo. 

Por dltimo, hay que considerar cuales son las R•str.1cc.1on•s 

que limitan el crectmtento de la *unc16n objetivo. En este caso 

Ja Utilidad se ve restrin8ida por la cantidad de materia prima 

disponible. Por ejemplo, el consumo semanal de chocolate de mesa 

no puede exceder de 24 k8., cantidad de que actualmente dispone 

el sr. LOpez. Estas restricciones f f1ica1 tamb~dn deben ser 

expresadas en tdrmtnos matematicoa. 
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Se aabe que el conaumo de chocolate de meaa depende de la 

cantidad producida de "Dados" y de "Dado• Relleno•"· Por tanto 

se ut111zaran nuevamente laa variable• de dec1a16n x y y que 

repreaentan precisamente eataa cantidades. Ahora blen, por cada 

klloaramo de "Dado•" que se elabore, se conaum1ran o.e ka. de 

chocolate ~e mesa, mientra• que la misma cantidad de •Dado• 

Relleno•" requiere o. 11- Ka. Por lo tanto, se puede eacrlblr: 

Cantidad de chocolate 
0.8 K + 0,4 y. 

de mesa consumida (en ka.> 

Ahora hay que indicar que el conaumo de chocolate no puede 

exceder de 24 1:a. E•to se aeftala con una dea1aualdad •s•; de modo 

que la primera reatricc1dn del problema toma la aiauiente forma: 

o.a x + 0.11- y s 211- • 

Ana1oaamente se pueden conatruir las reatr1ccionea que 

corresponden a lo• otros doa inaredlentea, el Jarabe de chocolate 

y la crema batlda. Eat~• quedarlan de la •l•u1ente manera: 

0. 2 K + 0, !S y S 10 Jarabe 

0.1 y s 1.5 Crema . 
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Ndteae que en la Ultima re•triccidn la variable x no ha sido 

incluida. E•to •implemente refleja el hecho de que los "Dado•" no 

requieren crema batida para su elaboracidn, o sea que su consumo 

de crema ea de o. La• constantes 24, 10 y l. 5 (que, en ea te 

modelo, representan loa recursos disponible•) se denominan Lados 

Dt1rt1cllos dtl Ja.s Rt1str~ccJont1.s, o tamb14!n, Disponlbilidadt1s. 

Sdlo reata una cosa por a•re8ar al modelo, pero ea muy 

importante. Por causa de loa m4!todos de solucidn que se utilizan, 

la• variable• en un modelo de PL no deben asumir nunca valorea 

ne•ativos. Esto no representa nin8Un inconveniente, pues de todas 

formas serta imposible hablar, por ejemplo, de producir -8 kl de 

"Dados Rellenos". Por lo tanto, hay que considerar dos 

restr1cc1ones adicionales, que son: 

X i!: O 

y i!: o 

Eataa ae conocen como RestrJccJont1s de No Nt11ativldad y 

normalmente se escriben al final del modelo. 

El modelo completo para el problema del 

expresado de la •iBUiente manera: 
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Modelo l Dulceria Ldpez 

Determinar la cantidad de "Dados" y "Dados 

Rellenos•, x y y. que debe producirse para 

Max Z : l, 000 X + l, 500 y 

suJeta a las restricciones 

O • 6 X + O. ll Y S 21l 

O. 2 X + O. 5 Y S 10 

o. l y s l. 5 

x, y 2; o 

Utilidad 

Chocolate 

Jarabe 

crema 

No ne1atiVidad 

El formato con el que e•t4 escrito el Modelo l, se diat1n1ue 

por las •11Uientes caracterist1cas: 

1 > Todas las var1ablea se encuentran en el lado 

izquierdo de las restricciones. 

2) En el lado derecho de cada restrlccidn nay una 

constante no ne1at1va. 

3) Toda• las variables est4n restrinlidas a valore• no 

ne1at1vos. 

En 1eneral, los paquetes comerciales de PL estin diseftados 

para aceptar modelo• lineales expresados de esta manera. 



Capitulo 11 

Metodoa de SolucJdn 

1. Un procedl•tento •eo•etrlco. 

En este 

proced1m1ento 

admirablemente 

pro1ramac1dn 

cap.Ctul o se resuelve el 

lr.ll'f l c o que 

el proceao de 

tiene la 

so1uc1dn 

Modelo· 1 mediante un 

ventaja 

de un 

de 1 lustrar 

problema de 

lineal y prepara el camtno para entender el mdtodo 

a1mp1ex que es el proced1m1ento estandar para atacar este tipo de 

problemas. 

Como •u nombre lo 1nd1ca, el metodo cona1ste eaenclalmente 

en 1raficar las restricciones y la funcidn objetivo del 

problema. Hecho esto es posible, por simple 1napecc1dn visual y 

realizando a11unos ca1cu1os auxiliares, 1nd1car cual es la 

aolucldn dpt1ma del problema. 

El modelo ae reproduce en la pa11na s11u1ente. Obsdrvese que 

se han numerado las restrlcclones, incluso las de no ne1at1v1dad. 

Eato permite 1dent1f1car1as claramente en la 1raf1ca 1. 
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GRAFICA 1 

(3) 

A<_e, 9) ~~3_8, 8) 

Max 6 = 1,000 X + l, 500 y Utl l ldad 

suJeta a 

o.e K + 0.4 y s 24 Chocolate ( l) 

0.2 X + o.s y s 10 Jarabe (2) 

o. 1 y s 1. 5 Crema ( 3) 

K ~ o No ne11. (") 

y ~ o No ne11. (5) 
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La re8i0n sombreada es aquella en la cual se satisfacen 

almult•neamente las tres restricciones, lo cual se verifica 

f•c11mente tomando cualquier punto, ya sea dentro de Ja re•iOn o 

sobre aus contornos, y sustituyendo los correspondientes valores 

de x y y en el sistema de restricciones. Esta re•iOn recibe el 

nombre de re•lOn de soluciones factibles ya que dentro de ella se 

encuent.r.an todas la• so1uc1ones posibles del problema. De el las 

interesa identificar aquella que produzca la mayor utilidad. 

Ahora bien, dentro de la re•tOn de soluciones factibles 

existe un numero infinito de puntos, y cada uno de ellos 

representa una posible soluciOn al modelo lineal. Encontrar la 

soJuciOn Optima probando el valor de Ja funciOn obJetlvo en cada 

uno de estos puntos es imposible. Sin embar•o, una poca de 

reflextdn puede hacer la bUsqueda bastante sencilla. En primer 

lu•ar, ntn•dn punto interior de Ja re•iOn, como por eJemplo el 

punto P, puede .ser el optimo, puesto que se puede aumentar la 

utilidad movle!dose hacia la derecha (esto es, aumentando Ja 

producciOn de "Dados•) y hacia arriba (aumentando la producc1on 

de "Dados Rellenos") hasta topar con una de las fronteras de la 

re•lOn. An•lo•amente, una solucion que se encuentre en un borde 

de la re•iOn puede ser mejorada aovie!ndose a 10 !arco del borde 

hasta •••una esquina o ve!rtice. se deduce, por tanto, que la 

sotuciOn Optima del problema debe encontrarse en al•uno de los 

ve!rtices de la re•iOn de soluciones factibles. 

Para un problema pequefto como este, 

probar los cinco ve!rtices de la rectan 
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reportara la m~xima utilidad. Empero, S18Uiendo un procedimiento 

un poco mas 1ar10 pero mucho mas ilustrativo, 

mejor el principio operativo del mdtodo s1mplex. 

se comprendera 

Tomando como punto de partida el vdrtice A(O, o), que 

ld8icamente· tiene un valor de utilidad z = •o. se busca al8una 

dlreccldn hacia donde moverse (a lo lar•o de un borde) que 

produzca un incremento en el valor de la funcidn objetivo. Ndtese 

que tanto el movimiento hacia arriba (lo que implica aumentar el 

valor de y), como hacia la derecha {aumentando el valor de x), 

produciría un incremento en z Si se decide {arbitrar1amente) 

aumentar primero el valor de y, el movimiento serla hac1a arriba, 

sobre la recta AB, hasta el s11uiente vdrtice (no tiene caso 

detenerse antes). En el punto 8(0, 15), el valor de la funcidn 

objetivo ha aumentado a z = 1,000 • o + 1,500 • 15 = •22, 500, 

lo que representa una mejora notable. Nuevamente, se busca una 

direccidn hacia donde desplazarse para aumentar el valor de la 

funcidn objetivo. El mov1m1ento hacia la derecha a lo 1ar10 de 

la recta y = 15, aumenta el valor de x sin disminuir el de y, lo 

cual causa un incremento en la funcion objetivo. Conviene, por 

tanto, moverse hacia la derecha hasta el vdrtice C(l2.5, 15), 

donde z s. ooo • 12.5 + 1,500 • ss = $35,ooo. una vez m~•. 

se busca una dlreccidn hacia donde v1ajar, desde este vdrt1ce, 

que sea beneficiosa para el valor de z La dnlca pos1b111dad es a 

lo lar10 de la recta CD, ya que serra lndtll re•resar hacia B. 

El problema es que avanzar por la recta CD aumenta x sdlo a costa 

de disminuir y. se percibe claramente la escasez de los 
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recursos, que obl1&a a producir menos "Dados Rellenos" a cambio 

de mAs "Dados•. Concret.ament.e, por cada unidad que x crezca a lo 

larso de 1a recta c~ y d1sm1nu1ra 2/5 de unidad (ya que la 

pendiente de CD es -21s). cons 1derando, empero, 1 os coef 1c lentes 

de la tunc1on obJetivo, se observa que un aumento unitario de x 

1ncrement.a la utilidad en $1,000, mientras que la correspondiente 

disminuciOn en y da !usar a una p~rdida de 2/5 x l, soo = $600. 

Esto es, se •anan $400 netos por cada unidad adicional de X 

producida. Por lo tanto, el movimiento a lo lar¡o de la recta CD 

hasta el· punto D(25, 101 es beneflc1oso y, realiz4ndolo, la 

tunciOn objetivo aumenta a z= $40,000. El sicutente posible 

movimiento serla hacta el v~rt.ice E, st¡uiendo la recta DE. Sin 

embar&o, esto cost.arta 2 unidades de y por cada unidad adicional 

de x (la pendiente de DE es -21. Esto es, se perderían $3,000 por 

cada $1,000 &anados¡ evidentemente el desplazamiento hacia E no 

conviene. Por consi1u1ente, puesto que un mov1m1ento a partir del 

punto D, en cualquier d1recc1on, solo reduc1rra el valor de la 

~unc)On obJettvo, este v~rtice representa la solucton buscada. 

so1uci6n Optima del Modelo 1 

Producir: 25 E,. de "Dados" 

10 E&. de "Dados Rellen~s" 

• 40, 000. 00 . 
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2. C••o• eapecJaJea en J• aoJucJOn de •odeJoa JJne•Jea. 

En Ja aoluciOn de un modelo lineal pueden darse tres 

situaciones espectales, que se exponen a cont1nuac1on. 

El modelo no tiene soluciOn factible. 

Este caso se presenta cuando el conJUnto de reatr1cc1ones es 

tal que no exlate una ao1uc1~n al modelo que sat1•fa8a 

stmuJt4neamente todas y cada una de las restricciones. 

Esto puede verse claramente haciendo una modiflcac1on al 

Modelo t. Suponaase, por un momento, que el sr. LOpez espera 

recibir esta aemana un pedido de chocolates surtidos por parte de 

un restaurante, y desea tener al menos 40 ~ •. dlaponlbles de 

chocolate•. Esta s1tuac1on quedarra representada con un modelo 

como el que s1aue: 

Max JI = l, 000 X + 1, 500 y Uti l ldad 

suJeta a 

0.8 K + 0.4 y s 24 ( l ) Chocolate 

0.2 K + 0.5 y s 10 (2) Jarabe 

0.1 y s t. 5 ( 3 ) Crema 

K + y 2! 40 ( 4) Produce ion mfnima 

K, y 2! o No neaat1v1dad 

20 



Se ha aftadido al Modelo 1 una nueva restricc1on, la numero 

(4), que determina un limite inferior de producciOn. La Gr&fica z 

muestra claramente la incon•ruencia de este modelo. Nótese que no 

existe una re8ión de soluciones factibles, ya que nin8Un punto de 

la 8r&fica puede satisfacer simultáneamente las cuatro 

restricciones. Esto.~u1ere dec1r que con los recursos disponibles 

resulta flsicamente imposible producir 40 Ks. de chocolates (lo 

cual es 108ico, pues toda la materia prima suma apenas 35.5 K8. J. 

GRAFICA Z 
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En un modelo tan pequeno como este, no resulta dificil 

detectar una inconsistencia en el sistema de restricc1ones, pero 

cuando se maneja un 1ran n~mero de var1ab1es y restricciones, es 

necesaria la información que proporciona la computadora para 

detectar el problema. 

El modelo tiene maltlples solucjones Optjmas. 

Ahora, volviendo al Modelo 1 ori11ina1, supón11ase que el Sr. 

Lópe:z ha decidido subir el precio de los "Dados Rellenos" de tal 

manera que ahora la utilidad que percibe es de $2, 500 por K1. Es 

evidente que si sus Clientes aceptan el aumento de precio, la 

utilidad de LOpe:z aumentara. sin embartro, cabe pre11untarse si e 1 

plan de producción optimo (25 K11. de "Dados", 10 K1. de "Dados 

RellenosR) debe cambiar con el nuevo precio. El modelo ahora es: 

Max z 1,000 X + 2,500 y Ut 11 ldad 

suJeta a 

0.8 X + 0.4 y s 24 ( 1 ) Chocolate 

0.2 X + 0.5 y s 10 (2) Jarabe 

o. 1 y s 1. 5 ( 3) Crema 

K, y ~ o Ho netratividad 

Como no ha cambiado el sistema de restricc tones, sino 

solamente uno de los coeflcientes de la función objetivo, se 

puede utilizar de nuevo la 11raf ica 1. Partiendo del antiguo punto 

22 



opt.tmo D, se busca a1suna direcciOn hacia donde moverse para 

aument.ar el valor de la tunciOn ob,Jet.ivo que, m~rced al aumento 

en la 

hasta 

En 

cont.ribuciOn de y, de antemano ha incrementado su valor 

z t, ooo • 25 + 2,soo • to s5o, 000.00 . 

primer luBar. notes e que moverse hacia el punto E, 

siSUiendo la rect.a DE, resulta ahora aun mas perjudicial que 

antes. Cada Ks. adicional de "Dados" se produce a cost.a de 2 K•· 

de "Dados Relienos"; en términos monet.arios, se sanarían st, 000 

pero se perderían $5. ooo; o sea una pérdida net.a de s~. ooo. 

Sin embarso, existe la posibilidad de desplazarse hacia el 

punto c. Al hacer esto, disminuye la cant.idad producida de 

"Dados" y aumenta la de "Dados Rellenos" Jo que result.a atract.ivo 

debido a la diferencia de precios. concretamente, por cada 

kilosramo que se deJa de producir de "Dados•, se sanan 2/5 Ks. de 

'"Dados Rellenos• pues Ja pendiente de CD es de -2/5. Ahora bien, 

por el de "Dados• no producido se reduce la ut.ilidad en 

St, ooo, mientras que por 2/5 Ks. de "Dados Rellenos", aumenta la 

utilidad en 2/5 • 2, 500 · St,ooo. Por 10 tanto, a Jo larso de 

la rect.a CD, la utilidad permanece const.ante, pues las sanancias 

y las perdidas ocasionadas por este movimiento se cancelan 

exact. amen t. e. En otras pal abras, cualquier punt.o sobre la rect.a 

CD, inc 1 uyendo 1 os 

factible al modelo 

S50,000. 

vértices C y D, 

que reporta 1 a 

.23 
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Existirian, por tanto, mUltiples soluciones optimas. Sin 

Si embarao, es importante recalcar que en todo problema de PL, 

existe solución Optima, entonces por to menos uno de los vertices 

la rea1on de soluciones factibles sera solución optima del 

modelo. 

sunptex. 

De hecho, este es et principio de operacidn del Me todo 

EJ modeJo tiene soJucJOn no acot•da. 

considerese el SiBUiente modelo lineal: 

M.ax z X + z y 

sujeta a 

- X + y .. s 4 
.. 

X + 8. y ~ 16 

X ~ 5 

x. y.~ o 

( 1 ) 

un 
(3) 

La •rafica correspondiente aparece en la siauiente pa•ina. 

01>servese que la re•tdn de soluciones factibles esta a1>1erta por 

uno de sus lados. Uti 1 izando el metodo aeometrico, se podrra por 

eJ emp 1.o empezar en el punto A y de ahr avanzar hacia B lo cual 

claramente es l>eneficioso. Pero hay un problema en este vertice. 

La un1ca direccidn de movimiento, que meJora el valor de la 

functdn objetivo, es a lo tarso del borde superior de ta re8iOn 

de soluciones factibles; esto hace que tanto x como y aumenten. 



GRAFICA J 

sin embar10, en este borde no hay un v~rtice donde detenerse, 

aino que se puecte continuar indefinidamente, a la vez que aumenta 

sin límite Ja función objetivo. 

Esta s1tuac1on solo puede ser consecuencia de un modelo mal 

formulado o incompleto. Resulta 1ncon1ruente hablar, por eJemplo, 

de una utilidad --o cualquier otra variable del mundo real-- que 

puecte aumentar indefinidamente. La computadora enviara un mensaJe 

cuando encuentre este tipo de error. 
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3. EJ Mdtodo Si•Plex y P.J.P.L. 

Hasta ahora se ha hecho el an~lisis del modelo lineal con un 

enfoque exclusivamente ceometrico, locrando de esta manera 

introducir aran parte de la term1no1os1a propia de la PL. Ahora 

hay que aclarar que el metodO gr&fiCO Unicamente resulta 

aplicable a problemas pequenos, Ya que para representar el modelo 

en un sistema de ejes coordenados se requ~ere de tantas 

dimensiones 

resultar.t 

como 

dif{Cil 

variables 

mane.Jar 

tenga 

tres 

el proDlema. 

dimensiones y 

Evidentemente 

es del todo 

imposible v1sua112ar cuatro o m.as. Por conS18Uiente, se ve 

necesie1ad de 

propiee1ad de 

un metodo totalmente numer1co que 

que la o las soluciones optimas 

aproveche la 

siempre 1r.an 

asoc1a11as con vertices de la residn de soluciones factibles y 

pueda, mediante eJ an.llisis de dichos vert1ces, localizar 

r.aptdamente el punto optimo. 

En particular, el Hetoe1o s1mp1ex, desarrollado por el Prof. 

George 8. Dant2ta en i947 y que a continuación se describe, es un 

procedimiento notablemente eficiente para resolver el Problema 

General de Procramacion Lineal. 

Los pa~os que sigue el metodo stmplex son los mismos que se 

s1gu1eron en 

anter1or: 

el procedimiento gr.lf tco ut111zado en 

Z6 

la secc1on 



Paso l: 

Paso z: 

Paso J: 

Paso 4': 

Situarse 

factibles. 

en alaun vertice <le la reaion <le so1uc1ones 

Si no existe tal resiOn, enton.ces ei problema 

no tiene so1uciOn factible. 

Determinar to<las las posibles direcciones en que se 

po<1rra viaJar <1es<1e el vertice actual. 

lnvestiaar, 

objetivo, Si 

uti1izan<lo tas contribuciones de la func1on 

el movimiento en ca<la una <le esas 

<11recciones es beneficioso o perJU<licial para el 

<le la funciOn obJettvo. 

al Ele&ir una <lirecciOn beneficiosa y moverse 

valor 

en esa 

<lirecciOn hasta el Si8Uiente vértice. Volver al Paso z. 

b) Si 

mejorar 

verttce 

n1nsuna <le la• direcciones de movimiento pue<le 

el valor <le la función objetivo, entonces et 

actual es la solución Optima del mo<leio. 

Fin <1e1 pro~edimiento. 

Se aprecia de inmediato que el Meto<lo Simp1ex es un 

procedimiento 

secuencia· de 

esto• CiCiOS 

procedimiento 

problema en 

repetitivo, pues realiza varias veces la misma 

operaciones hasta 11esar al optimo. Cada uno <le 

se denomina iteraciOn. El Méto<lo Simplex es un 

bastante eficiente que generalmente resuelve un 

un numero pequeno <le iteraciones, que pueden 

realizarse muy r~pldamente en una computadora. 

Z1 



El metodo tiene ademas las s11u1entes ventaJas: 

a) Incluye un procedimiento para detectar cuando un problema 

no tiene solucidn. 

b) Incluye una prueba para detectar la existencia 

sol~ciones no acotadas. 

c1 Proporciona, ya sea directamente o mediante c&1culos 

adicionales muy sencillos, Ja s11u1ente información, que 

se explicar& detalladamente en e1 s11uiente apartado: 

1) El valor dptimo de Ja función obJetivo. 

2> Los valores óptimos de las variables de decisión. 

3) Las ho11uras y excesos de cada restricción. 

41 Loa precios sombra de los recursos. 

5) Los costos reducidos de las variables de decisión. 

6) Loa ran•o• de variación de los contr1buc1ones de la 

función objetivo. 

7) Los ran1os de variacidn de Jos Lados Derechos. 

El procedimiento consiste esencialmente en Ja solución 

sucesiva de sistemas de ecuaciones 11neaJes, elelidos de manera 

que cada nueva so1uci6n conlleva un valor meJorado de la función 

obJetivo. El conocimiento de la tecn1ca a11ebr&ica es deseable 

pero no es un requisito para utilizar la Pro1ramac1on Lineal. El 

&rea princ1pa1 de interes no ea la solucidn numer1ca, que puede 

hacerse con cualquier pro1rama comercial, a1no 

modelos y Ja interpretacidn de resultados, 

la formulación de 

actividades que 

requieren mas bien familiaridad con el sistema y una buena dosis 
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de 1entido comtln. De t ad.as formas, se incluye en el Apendice II 

una breve exposición de los principios al&ebraicos del Simplex. 

El p4quete Interact,vo de Pro1ramac1on Linea/ 

Como el objetivo fundamental de este texto es tr.ansmitir 

nociones sobre construcción de modelos e interpretacidn de 

resultados, se encomend.ara a la computa.dora la laboriosa tarea de 

resolver los modelos. Concretamente se utilizara P.I.P.L., un 

paquete desarrollado expresamente p.ar.a directivos no tecnico.s, 

que desean utilizar la Pro•ramacidn Lineal como un apoyo para la 

toma de decisiones, sin preocuparse demasiado por los alsoritmos 

de solución y otros temas de interes teórico. A partir de este 

punto, el anal is is de los modelos se realizara en b.ase a 101 

reportes de resultados de P.I.P.L., aunque, por supuesto, este 

anal u u es perfectamente aplica.ble a los reportes de otros 

paquetes. 

2.9 



•· El reporte de reaultadoa y au 1nterpretac1on. 

No ae puede hacer baatante enfaai• en el hecho de que la 

aolucldn Optima (valor de la funcldn objetivo y de la• variable•) 

ea apena• una pequefta parte de la 1ntormac1dn dtll que puede 

obtenerae de un modelo 11nea1. En eata aecc1on ae estudian, con 

una 1nterpretac1on ••ometrtca, la• dlveraaa seccione• del reporte 

de reaultadoa del Modelo 1 ••nerado por P.I.P.L. 

8EP08TE t 

E.JEf'FLO DE PROBLEM DE TDPIA DE DECISIONES 

l'KJDELO 1 1 Dl.LCERIA LOPEZ 

08.JETIW 1 MXl"IZAR LA UTILIDAD POR VENTA DE CHOCOLATES 

SOLUCIDN DPTIM ENCONTRADA DESPIJES DE 

O ITERACIONES DE FASE 1 
3 ITERACIONES DE FASE 11 

DEL ~TODO Sll'PLEX REVISADO. 

LOS RESULTADOS NO LISTADOS EN LAS SECCIONES 2-S VALEN CERO. 

1 - VALOR MXI"° DE LA FUNCIDN OBJETIVO 

Utilidad 40000.000 

2 - VALORES DPTIMOS DE LAS VARIABLES DE DECIBIDN 

X < 1 > 
X < 2 > 

Dados 
Dados R 

30 

2l5.000000 
10.000000 



X e 
X e 

8EPORTE t ccant. 1 

3 - HOLGURA <+> V EXCESO <-> EN LAS RESTRICCIOIE:S 

3.- + c ...... .!5000()000 

4 - VALORES DE LAS VARIABLES DUALES 

1.- ChcX: ...... 
2.- .rarab• 

s - COSTOS REDUCIDOS DE LAS 

6- RANBOS DE VARIACICltol DE LOS 

VARIABLE LI"ITE INFERIOR -------- ------------
1 > Dadat1 600.000 
2 > Dadatl R soo.ooo 

625.00000 
2500.0000 

VARIABLES DE 

COSTOS DE LA 

ACTUAL -----
1000.00 
lS00.00 

DECIBION 

FUNCIDN OBJETIVO 

LI"ITE SUPERIOR 
--------------

3000.00 
2soo.oo 

7 - RANBDS DE VARIACION DE LOS LADOS DERECHOS 

RESTRICCION LI"ITE INFERIOR ACTUAL Ll"ITE SUPERIOR -------- -------------- ------ ---------------
1.- Chac"9- 16.0000 24.0000 40.0000 
2.- .1.ar•b• 6.00000 10.0000 12.0000 
3.- c,.... 1.00000 1.soooo Ilimitada 

o 

Eatoa valorea aon ordinariamente laa primera• aeccione• en 

lo• li•tadoa de reaultado• de loa paquetea comerciale• de PL. No 

requteren mayor explicactdn, aunque vale la pena comentar que lo• 

tomadorea de deciaione• le dan relativamente poca importancia a 

la aolucidn Optima per 1~ puea, en el meJor de los casos, adlo 
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ea una buena aproximación del sistema real. son mucho mas 

interesantes los demaa resultados, indicadores de la sensibilidad 

de la aoluct6n Optima a cambtoa en el modelo, pues representan 

una •ran ayuda para profundtzar en el conocimiento del sistema 

l>ajo anil ia ia. 

HoJ1ura y exceao en Jaa reatrlcclonea 

cuando en el Optimo al•una de las restricciones de 

s o ~ ) se cumple como i•ualdad estricta se dtce 

que esa ea una reatricciOn activa. Una reatrtcciOn inactiva ea 

aquella que en el Optimo se cumple como de•i•ualdad, esto es, que 

tiene una hol•ura o un excedente poaitivo. 

Formalmente, para una reatricciOn • s " de la forma 

11 • 
2-: a.,a X.,a s b 

.. • 1 

ae define la hoJ1ura de la reatr1cc1on de la a1•utente manera: 

Hol•ura = b .. . 
• El atml>olo ~ ea •Implemente una manera compacta de repreaentar 

una lar•a suma de t•rm1nos. concretamente: 

n 
~ a.,a X.,a = as xs + aí! Xí! + ' '• + &11 Xa • ... 
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donde las X..; son los valores dPtimos de las var1ables de 

decisi<ln. For eJ emp 1 o, volviendo al ejemplo del sr. LOpe:i:, la 

•eccidn J del listado de resultados indica que, en la solucidn 

dpt 1ma, la tercera restriccldn esta inactiva, puesto que ha 

sobrado o.s Ka. de crema batida. E•to se confirma en la Grafica 

4, donde ademas puede apreciarse claramente cdmo esta reatr1cc1dn 

no influye en la determinacidn del punto dpt1mo de producc1on, 

que se encuentra en el cruce de las rectas que representan la 

di•ponibilidad max1ma de Chocolate de Mesa y Jarabe de Chocolate. 

GRAFICA 4 

\ 
\ (3) 
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Eato •18n1f1ca que ambos recursos son totalmente utilizados en el 

plan dptimo de produccidn. En otras palabras, ambas reatr1cciones 

son activas y sus holeuras reapectivas valen cero. 

Para una restriccidn " ~ " de la forma 

ª"' x ... 

ae define el exceso de la restriccidn como 

Exceao b • 

Por ejemplo, para una restriccidn de calidad que exi8e que un 

cierto producto contenea un mlnimo contenido de vitamina C, 

medida en milieramos, el exceao repreaentarla la cantidad de 

vitamina que el producto tiene por encJma del requerimiento. 

PrecJos soabra 

Una de laa tareas m.aa dif lcilea en la aaienactdn de recursos 

escasos a distintas actividades productivas, ea la evaluacidn del 

bene,JcJo neto eenerado por la obtencidn de una unidad adicional 

de aleuno de dicho• recursos. En Economra este valor se conoce 

con el nombre de PrecJo sombra del recurso .. El c.a1culo de este 

valor ea compl 1cado, pues •dio puede hacerse deapuds de 

averieuar cu.al ser.a el uso dptimo de esta unidad extra. Es 



evidente que e•te dato tiene un valor deci•ivo como criterio para 

la adqui•iciOn de recur•o• adicionale•: e•ta conviene •Olo •1 el 

precio •ombra ea mayor que el precio de compra. Otra aplicaciOn 

•e presenta cuando •e esta con•iderando la adiciOn al •i•tema de 

una nueva actividad productiva. El costo econOmico real de 1 101 

recur•o• que con•um1ria •era la •uma de lo• precio• sombra de 

dicho• recur•o•. Al comparar e•te con la contribuciOn de la 

nueva actividad a la funciOn objetivo, •e obtiene un re•ultado 

claro de co•to-beneflcio, que •ervira para decidir 81 e• 

conveniente arrancar la nueva act1v1dad. 

o no 

La• t•cnica• de PL hacen •encllla la tarea de calcular lo• 

prec10• •ombra, y la mayor parte de lo• paquete• computac1onale• 

incluyen e•ta lnformacldn en •u• ll•tado• de re•ultado•. AI•uno• 

de ello•, como P.I.P.L., proporcionan en dicho• ll•tado• una 

•eccldn llamada •valore• Optimo• de la• variable• duale••. Ro hay 

que deJar•e lapre•lonar por e•te tecn1cl•mo matemat1co. El valor 

dpt1mo de una variable dual Indica eJ c .. blo en eJ v•Jor dptl•o 

de Ja funcldn obJetJvo, que 1err• oc••lon•do por un au111ento 

unlt•rlo en eJ J•do derecho de Ja re1trlcc1on corre1popdlente. En 

el ca•o de que la re•tr1cc1on •ea la dl•Ponlbllldad de un 

recur•o, e•ta def1n1c1on coincide con la de precio •ombra del 

recur•o. Un eJemplo puede aclarar todo e•to. 

Con•idc!re•e la •ecc1on 4 del reporte de re•ultado• del 

Modelo l· Junto con la corre•pondlente Graf lea S; concretamente la 

re•tricc1on. de Chocolate de Me•a. Lo que e•ta secc1on lndlca e• 

que un kllocramo adicional de e•te recur•o aumentarla el valor 
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B 

Optimo de la funclOn objetivo de $40,000 a $40, 625. La 1raf1ca 10 

confirma; el efecto de aumentar la cantidad disponible de 

Chocolate se traduce en un desplazamiento de la recta (1) hacia 

la derecha. El punto Optimo se traslada tambi~n. s11u1endo la 

recta CD, hasta detenerse en el nuevo Optimo o·. El nuevo plan 

Optimo de producc10n es x = 26.56, y = 9.38; esto es, un 

aumento de t.56 en x y una dlsminuciOn correspondiente de 0.62 en 

y. El cambio en el valor de la func1on objetivo esta dado por: 

cambio en z 1,000. l.56 1,500 1 0.62 $625 

GRAFICA 5 

A 
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y •l· nuevo valor de la funcidn objetivo es JI $40, 625. En 

resumen, la compra de un ki101ramo ad1c1ona1 de Chocolate de He•a 

a1cnlfica una utilidad mar11na1 de $625. Por tanto, si e 1 Sr. 

Ldpez eatuviera interesado en aumentar •u• compras de Chocolate, 

este ea el max1mo sobreprecio que estarla diapuesto a pacar por 
• cada kllo1raao adicional. Pa1ar mas le ocasionarla una reduccion 

neta en •u• utilidadea. 

Si continua el desplazamiento hacia la derecha de la recta 

DE, esto e•, ai ae adquieren cantidade• adicionales de Chocolate 

de Mesa, el valor de la funcidn objetivo aecuira creciendo a 

razdn de $625 por cada kllocramo adlclonal de eate 1n1rediente. 

El proce•o, aln embar10, no puede continuar lndeflnldaaent.e, como 

ae ve claramente en la crat1ca s. Nótese que el dptlmo ae 

mantendra aobre la lnt.eraecc10n de las rectas (1') y (2), pero 

•e d•tendra finalmente en el punto F, que correaponde a 16 Ec. 

adlclonale• de Chocolate, aumando en total 40 Es. Si la recta 

(1') ae desplaza aun maa hacia la derech~ ello ya no tiene 

n1ncun efecto sobre la •olucidn Optima nl sobre la re11dn de 

ao1uc1onea factlblea, que de hecho quedaría deflnlda solamente 

• HOteae que •• deaconoce el precio de venta normal del 

Chocolate de Heaa. Puede suponerse, aln embar10, que ya ha sldo 

considerado al calcular las utilidade• en la func1on objetivo. 

Por tan-to, el precio sombra de $625 es el max1mo aUJ11ento en el 

precio de v.enta del Chocolate que podrla aceptar el sr. Ldpez a1n 

1ncurr1r en pfrdidas. 
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por laa rectas (2), (J) y la.s reatrtcctones de no ne1at1v1dad x, 

o. El problema estriba en que se ha a•otado totalmente el 

jarabe de chocolate y, faltando este, no se 

con el 27' JC1. ad1c1onal de Chocolate 

palabras, mtentraa que el 26º JC1. ad1c1onal 

podría producir nada 

de Meaa. En otras 

podría tran.sformarae 

en producto· terminado y venderse con una ut1 l idad de $625, el 27º 

no podrla utilizarse, y por tanto el Sr. Ldpez no estarla 

dispuesto a comprarlo; po~ lo menos no sin comprar mas Jarabe de 

Chocolate. Por eso el precio sombra del Chocolate de Meaa se 

vuelve $0 al rebasar los 40 JC1. 

Por lo expuesto anteriormente, hay que aclarar acerca de loa 

precios sombra que son validos solamente en un cierto ran10 de 

variacidn alrededor de la disponibilidad actual del recurso 

considerado, y cambian (no necesariamente a cero) cuando la 

variacldn sale de este ran•o· Loa paquetea de Pro1ramac1dn Lineal 

dedican una aeccidn de aus reportea de resultados a esta 

in-formactdn¡ en P. I.P.L., ea la aeccidn 7. Obacfrveae, en el 

Reporte i, que el limite superior de la reatricctdn de Chocolate 

de Mesa es, efectivamente, 40. 

Por otro lado, resulta claro, intuitivamente, que el precio 

sombra de una restricctdn no activa ea cero, puea a1 en el dpt1mo 

el recurso no fucf totalmente consumido, conae1u1r una cantidad 

adicional no tendra ntn1un efecto sobre la funcidn objetivo. Por 

ejemplo, 

aparec1d 

la restr1cc1on J, 

en la aecctdn 4, 

correspondiente a la crema batida, 

pues su precio 1ombra ea cero, y 
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aeccidn 7 no senala nincun limite superior. Se concluye que el 

obtener maa crema no cambiara la solucidn actual. 

La• reatriccionea de no necatividad tienen tambi4n precios 

sombra, pero eatoa reciben el nombre m~a adecuado de Costos 

Reducidos. Si en la solucidn dpt1ma a11una de las variables de 

esta a nivel cero, su costo reducido representa el dectsidn 

perJuic io (la reduccidn en el valor de la funcidn obJetivo) en 

que ae incurrira •i ae decide dar a eaa variable un valor mayor 

de cero a pesar de la recomendacidn del modelo --por eJemp10, en 

la Vida real muchas veces es imposible detener totalmente una 

actividad--. Matematicamente, eato equivale a cambiar la 

restriccldn de no ne1atividad correspondiente, x~o a x~t. 

Otra manera de verlo serla decir que loa costos reducidos son la 

contribuctdn mar1ina1 (adversa), a la funcidn obJettvo, de laa 

variable• menos "rentables~ del modelo. Por tanto, estos costos 

indican tambi~n cuanto debe aumentar Ja contribucidn de dichas 

variables para volverse rentables. 

En el problema del sr. Ldpez, los costos reducidos de ambas 

variable• x y y (produccidn de "Dados• y "Dados Rellenos•), valen 

cero, ya que en el dPtlmo nin1una de las actividades se encuentra 

a nivel. cero. De ahi que, en el listado de resultados de 

P.I.P.L., l.a seccidn 5 aparece vacra. 
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s~nsibllld•a d~ Ja soJucibn a c•mbJos en Ja funcJOn obJ~tivo 

Frecuent.ement.e, lo• 1n1re•oa, cost.oa, 1mpuest.oa y dem•• 

dat.oa que ent.ran como coef1c1ent.e• en la functdn obJet.1vo son 

·aproxtmacionea, no conat.ant.e• conocidas. Por tanto, ea esencial 

para el 1erent.e o el anall•t.a ••ber cual aer• el efecto •obre el 

modelo de un cambio o correcciOn en una de est.o• coef1c1ent.e•. 

El cambio en el valor dpt.1mo de la funcldn obJet.tvo, cauaado 

por una variaciOn en la cont.rtbuc1dn de la variable x, 

por la exprealdn 

eata dado 

Cambio en z = Cambio en cont.r1buc1dn • Valor actual de x. 

Sln embar10, •e intuye que un cambio 1mportant.e en el prec10 de x 

puede hacer que la •oluc1dn actual deJe de ser dpt.111a, y es 

importante •aber cual serra la max1ma var1ac1on permlalble antes 

de que e•t.o ocurra. E•t.a tnfor11ac1an aparece en la •eccldn 6 del 

listado de re•ultado• y una 1nt.erpretacton se da en la 1r•f1ca 6. 

Se pueden repreaent.ar en la cr•fsca plane• de produccldn 

dlferent.ea, pero con un valor comun de funcldn obJet.1vo, aedlant.e 

recta• paralela•. Por eJemplo, I& recta [t) est• formada por 

todos loa planes factibles de produccldn de chocolates que 

1eneran una ut.1lldad con•t.ante de •12, ooo. La (2) repreaenta lo• 

planes que 1eneran una utilidad de $24,ooo. En la medtda que 

est.a• lrneas 0), conllevan 

niveles de utilidad mayores. Por supueat.o, ex1at.e un lr111te: la 
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GRAFICA 6 

~· 52,8111 

(3) z = 48,881 

= 24,889 

rec1dn de ao1uc1onea facttblea. Por ejemplo, la recta [4) tiene 

una utilidad de •52,000, pero nln•uno de tos correapondtente• 

planea de producc·1on --repreaentados por lo• punto• que forman la 

recta-- puede llevarse a cabo con lo• recuraos disponible•. Por 

lo tanto, para encontrar el optimo, lo que se hace es trazar 

recta• paralela• cada vez maa alejada• del ert•en, buacando el 

dltlmo punto de Ja re810n factible que esta• recta• pueden tocar 

--1ntu1t1vamente es claro que ese punto sera un vertice-- antes 

de pasar a Ja recton de no factibilidad, 

max1mo de utilidad; representado aquf por la recta [JJ. 

Ahora ndteae en la •r&flca 1 que, s1 se toma el vertlce 

Optimo D como punto de apoyo, Ja recta que representa el valor 
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m4x1mo de la funcidn objetivo puede cambiar considerablemente su 

pendiente, en ambos sentidos, a1n tocar nln81Jn otro punto de la 

re11ctn ele so1uc1ones factibles¡ esto es, sin qu~ c•111b1~ ~J 

v~rtlc~ &pt11110. A18ebr41camente, este cambio de pendiente ocurre 

cuando los coeficientes de la funcidn objetivo cambian uno 

respecto del ot.ro. Las rectas (1) y (2) en la 1r&fica T 

corresponden a las si8uientes funciones objetivo: 

(1 J 

(2) 

JI : 1, 000 X + 

JI : 2 1 250 X + 

GRAFICA T 
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J 

A 

vease como, aunque se trata de funcione• muy distintas a la 

1n1e1a1, el v~rtice Optimo •18ue siendo el mismo (aunque cambie 

el valor de 1), puea es el Ultimo punto de la re816n de 

solucione• que la• funciones objetivo tocan al alejarse del 

oriten buacando el maxtmo. se mantienen flJos los valores Optlmos 

de las variable• de deciaidn, pero cambia el valor de z. 

Cuando el cambio en 101 coeflclentes ea aun mayor ocurre lo 

que se muestra en la Gr~f1ca e, donde aparece la función obJet1vo 

z ~ 500 x + 1,500 ~ para diferentes niveles de utilidad. 

GRAFICA 8 

= 45,888 = 98,888 = 135,888 

e 

1 (38, 8) 
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E•ta recta t1ene una pendiente tal, 

vdrtlce D al E. 

que el dpt1mo na pa•ado del 

Loa llatadoa de resultados de los paquetes de PL incluyen 

normalmente una aecc1dn que •eftala, para cada variable, cuanto 

puede cambiar •u contr1buc1on en ambos sentido• sin que cambie la 

solución dptlma. En P.I.P.L. es la secc1on 6, y puede ver1f1carse 

en el Reporte 1 que la func1on objetivo de la Gr&flca 8 tiene una 

contrlbucldn para x que na •alldo del ran10 de var1ac1on 

permitido. Es por eso que la •olucidn Optima se na cambiado al 

v•rtlce E. 

Esto concluye ta exposlcldn de Ja teoría bastea de 

Pro1ramac1dn Lineal; •e tienen ya lo• instrumento• necesario• 

para abordar, en la se1unda parte del manual, el extenso campo de 

las apllcaclones practica•. 



SBGUNDA PARTE APLICACIONES DE PBOG:&AllACION LINEAL 

Esta sección presenta ejemplos de tres clases de 

problemas que han sido exitosamente resueltos medlante 

Procramac1an Lineal: El Problema de Selección de 

Cartera de Invers16n, el Problema de Astcnac16n de 

Personal y el Problema de la Dleta. Con estos ejemplos 

se pretende ejercitar el material de la primera parte 

y mostrar la 1ran dlveraldad de situaciones en que 

la PL puede actuar e*tca:unente. D1r1c1dos, como todo 

el texto, al tomador de decisiones, pretenden adem;ls 

su1er1r nuevas posibilidades de aplicac1dn. 



Capf'tuJo IJJ 

Un Pro~le•a de SeJecc1on de Cartera de Jnveraldn. 

Caao 2: Goa·11•1e11 Hnoa., s. A. 

Gonzalez Hermano•, s. A. ea un dlatr1bU1dor de materialea de 

conatruccldn de GuadalaJara, Ja11aco. Tiene vario• cliente• 

1mportante• que con frecuencia colocan pedidos de diez o ve1nte 

millones de peaoa y pa•an de inmediato para aprovechar el 

deacuento del tox que la compaftfa otor•• por pa•o• al contado. 

Joae Lula Garcf'a, el contralor de la empreaa, 1 leva un par 

de aemanaa eatud1ando el problema de como aprovechar loa 

excea1voa aaldoa en cuenta de chequea que eate tipo de venta• 

ocaalonan conatantemente. Con una 1nf lac1on anual del 9ox, Garcfa 

eata decidido a mantener un aaldo promedio menaual de l milldn en i• chequera, en vez de loa 12 a 18 mlllonea que ae han tenido 

naata ahora. 

El plan que ha formulado deapufa de varia• conaultaa con el 

duefto de la compaftfa, el Sr. Ramon Gonz&lez, cons1ate en formar 

una pequefta cartera con c1nco opc1one• diat1ntaa de 1nvers1dn, 

cuyaa caracterratlcaa ae mueatran en el •18Uiente cuadro: 
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Rendimiento mensual 

espera<lo 7. 

Plazo Fijo 6.125 

CETES 6.0 

Papel comercial 6.2 

Socie<lad de Inversión 6.75 

Acciones comunes 1. 815 

Indice 

Riesgo 

3 

3 

4 

6 

a) Las inversiones a plazo 1ijo son por 30 d!as. 

de 

b) El papel comercial puede venderse cinco dlas despu~s 

<le su adquisicidn. 

c) Los CETES, las acciones comune.s y las acciones <le la 

sociedad de inver.sión tienen liquidez inmediata. 

El Indice de rieseo es una convencldn entre Garcra y el Sr. 

Gonzillez, 

lnvers16n. 

para comparar los riesgos de distintos planes de 

un índice de riesgo de t, a juicio del Sr. Gonzalez, 

indica una 1nvers1dn práctic.amente secura y un !ndlce de 6 senala 

el máximo riesao que está dispuesto a correr. 

El sr. Gonzalez ha establecido tres crltertos para 1 a 

administracidn de la cartera de inversión: 

1) Que en cualquier momento se pueda sacar $1 

lo que se o1rezca." 
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Z) Que en un plazo no mayor de una semana se pueda disponer 

de la mitad del dinero invertido. 

3) Que el Indice de ries•o promedio de la cartera no paae de 

3 en la eacala convenida. Eate Indice ae calcula aumando 

laa cant1dadea 1nvertldaa en cada opcldn, multiplicada• 

por au Indice de rie••o correspondiente y diVldlendo el 

total entre el monto de la cartera. 

El contralor ha decidido hacer una 1nvera1dn 1n1c1a1 de diez 

millones de peaoa durante loa primeros 30 dlaa del proyecto. 

o 

Para plantear eate problema de declaldn como un modelo 

lineal ae a11uen loa paaoa detallados en el capitulo anterior. En 

primer lu•ar se deben definir la• variables de dec1a1dn. Ea obvio 

que la pre•unta que ae hace el Sr. Garcla ea cu~nto dinero 

Invertir en cada opcldn. Por cona11u1ente, ae pueden definir las 

variables de Ja a11u1ente manera: 

Hum. var. 

X1 

Xz 

X3 

X4 

Xs 

Clave 

PlazoFlj 

CETES 

PapelCom 

Sociedad 

Accione• 

DeflftlCldn 

Cantidad a 1nvert1r a plazo fijo. 

Cantidad a invertir en CETES. 

Cantidad a 1nvert1r en papel comercial. 

Inveraidn en accione• de la aoctedad. 

Inveratdn en accione• comunea. 
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El objetivo del Sr. Garcra ea aencillamente obtener el mayor 

rendimiento posible de Ja cartera, por lo que Ja funcidn objetivo 

puede escribirse de inmediato: 

Max • .06125 X1 + .06 Xa + .062 X1 + .0675 X• + .01875 X5. 

Por 1l l t 11110, se plantean las restr1cc1ones del modelo: las 

tres condiciones impuestas por el Sr. Gonz&les, 

inlclal de la cartera ele.ido por el sr. Garcfa. 

y et monto 

Es ta 121 tuna 

restr1cc1dn es Ja mas aencJJJa y se escribe de Inmediato: 

X1 + Xa + x,, + X4 + Xs s 10·000,000 . 

Ahora bien, la primera condicldn dice verbalmente que debe 

haber por lo menos $1 mllldn en 1nvers1ones llquldabJes de 

lnmedlato. Las opciones que poseen esta caracter1st1ca son Xa, X4 

Xs, por lo que la restrlcctdn toma la forma: 

~ 1·000,000. 

La se•unda condlcidn ext8e que la mitad del monto de la 

cartera pueda retirarse en menos de una semana. Observese que 

todas las opciones de inverstdn, salvo los depdaltos a plazo 

fijo, cumplen con esta condictdn. Por tanto, se puede escribir: 

Capital retirabJe en 1 semana ~ 1/2 < Monto de la cartera ), 

t/2 ( X1 + Xa + X3 + X4 + Xs ) .. 
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Multiplicando ambos lados de la expreaidn por 2 para eliminar 

(por comodidad) la fraccidn, se obtiene: 

Despejando esta expreaidn para dejar toda• las variables del lado 

izquierdo y una constante del lado derecho, como lo exiae el 

formato habitual, se obtiene la tercera restriccldn del modelo: 

- X1 + X2 + Xs + X4 + Xs ~ O • 

Hdtese que tambi-n se habrta podido expresar esta condicidn 

con la reatricciCn X2 + Xs +X•+ Xs ~ 5·000,000. Sin embarco 

como es probable que cada mea cambie la cantidad invertida, la 

primera restriccidn ea preferible, puea no depende del monto de 

la cartera y hace maa facil el actualizar mensualmente el modelo. 

Por dltimo ae Pide que el Indice de riea10 promedio de la 

cartera no exceda a 3. Secdn la definicidn dada eato Silnifica: 

Xt + 3 X2 + 3 Xs + 4 X• + 6 Xs 
~ 3 • 

X1 + X2 + Xs + X• + Xs 
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Mult1p11car ambos lados por (X1 + Xz + X3 + X4 + Xs) y mover 

todas las variables al lado 1zqu1erdo produce la siguiente 

restricciOn Jin~aJ: 

-2 X1 + X4 + 3 Xs S O . 

En resumen, se obtiene el modelo llneal y reporte de' 

resultados que se llstan a cont1nuac1dn: 

Modelo 2 Gonz4lez Hnos, s. A. 

Determinar las cantidades a invertir en cada opcldn 

de la cartera para 

Max z = .06125X1 + .06Xz + .062X3 + .0675X4 + .0787SX5 

sujeta a 

X1 

-X1 

-2Xt 

+ X4 + Xs S 

+ X4 + Xs ~ 

+ X4 + Xs ~ 

+ X4 + 3Xs S 
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8EP08TE 2 

PROBLEl'tA DE SELECCION DE CARTERA DE INVERSION 

CASO 2 1 BONZALEZ HNOS. , S. A. 

OBJETIVO 1 11AXlfUZAR RENDIMIENTO IENSUAL DE LA CARTERA 

SOLUCiON DPTif'IA ENCONTRADA DESPUES DE 

2 ITERACIONES DE FASE I 
3 ITERACIONES DE FASE II 

DEL l'ETODO SI'1PLEX REVISADO. 

LOS RESlA..TADOS NO LISTADOS EN LAS SECCIONES 2-S VALEN CERO. 

1 - VALOR f'IAXI11D DE LA FUNCION 08.JETIVO 

672083.33 

2 VALORES OPTIMOS DE LAS VARIABLES DE DECISION 

X ( 1 > 
X < 3 > 
X ( S ) 

Pl•zaFiJ 
P•p•lCOlll 
Accian-

:soooooo.o 
1666666.7 
3333333.3 

3 - HOLGURA (+) Y EXCESO <-> EN LAS RESTRICCIOllES 

2333333.3 

4 - VALORES DE LAS VARIABLES DUALES 

1.-
3.-
4.-

Cepit•l 
1 Bwtn•n• 
Ri••oa 

6.72083333E-02 
-15.20833333E-03 

15.51333333E-03 

15 - COSTOS REDUCIDOS DE LAS VARIABLES DE DECISION 

2.- CETES 
4.- Saci•dad 
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8EP08TE 2 Ccont.) 

6- RANGOS DE YARIACICIN DE LOS COSTOS DE LA FUNCION OBJETIVO 

VARIABLE LI"ITE INFERIOR ACTUAL LIMITE SUPERIOR -------- --------------- ------ ---------------
X e 1 ) Pl•zaFiJ :5.0B3333E-02 6.12SOOOE-02 llimit•da 
X e 2 ) CETES lli•it•da 6.000000E-02 6.200000E-02 
X e 3 ) P•p•lCCMI 6.187:500E-02 6.200000E-02 6.S~OOOE-02 
X e 4 ) Saci•d•d Jlimit•da 6.7:50000E-02 6.7:5B333E-02 
X e :5 ) Accian•• 7.BSOOOOE-02 7.B7:5000E-02 llimit•da 

7 -. RANGOS DE VARIACioN DE LOS LADOS DERECHOS 

REBTRICCJON LIMITE INFERIOR ACTUAL LI"ITE SUPERIOR 
----------- --------------- ------ ---------------

1.- C•U•l 3.000000E+06 1.000000E+07 Ilimit•dci 
2.- In-diat Ili111itada 1.000000E+06 3.333333E+06 
;s.- 1 S.111ana -2.000000E+06 .000000 7.000000E+06 
4.- Rieago -7.000000E+06 .000000 :5.000000E+06 

Ad••'• de loa valorea dptlmoa de 1nvers1dn y el rendimiento 

max1mo menaual, eate reporte contiene lnf ormacldn de eran 

ut111dad para Garcta. La aecctdn 3 le informa que hay ma• que 

auf1c1ente capital llqutdable de inmediato, pero, en cambio, el 

requer1m1ento de 1 aemana ae cumple eatrictamente (la reatriccidn 

3 no aparece •n la aeccidn de Hol1ura• y Exceao•>· Por otro lado, 

el precio aoabra de eata dltima reatriccidn, ea - 0.005208 . 

Esto indica que relajar esta condlcidn, permitiendo que sea una 

cantidad menor la que est~ invertida en opciones liquldables 

antes de una semana, y aumentando de esta manera la inversldn a 

plazo flJo, produclrfa un rendimiento mar11nal de 0.005208. Eato 

ea una aorpreaa, puea el plazo fijo es el que tiene menor inter•s 
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la• opcione• de inver•idn recomendada• por el paquete. Lo 

que ocurre e• que no •e puede invertir ma• dinero en la• otra• 

do.s, Papel Comercial y Accione•, porque la re•trlccldn de Rie••o 

ya e.sta en •u limite, como •e •abe por no e•tar li•tada en la 

seccldn de hol•ura• y porque •U prec10 •ombra e• po•1t1vo. 

La •eccldn 5, referente a la• variable• que estan a nivel de 

cero, 1ndica que un aumento de 0.002 en el rend1m1ento de los 

CETES harra que e•ta opcidn entrara en la •oluc1dn dptlma, 

mientra• que ba.starla un mind•culo Incremento de 0.0000833 para 

volver rentable• la• accione• de Ja Sociedad de Inver•idn. 

contribuclone• de 

cercana• a al•uno de •u• do• ltmlte• max1mo• de variacidn. Por 

ejemplo, una dlam1nuc1dn de .00025 en el rendimiento de la• 

Accione• comune• baatarra para que cambiara Ja •olucidn dptlma, 

•e•uramente reempJasando ••ta 1nveraidn con al•una de la• que 

aparecen en Ja •eccldn 5. En re•umen, Ja •olucldn dpttma actual 

e• muy aen•tble a cambio• en lo• rendimientos. 

E1to hace del modelo de Pro•ramacton Lineal una estupenda 

herramienta para decidir rap1dament.e quf opciones de 

deben .se•utr•e en un mercado con ta•a• de lnterd• poco eatabl••· 
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~----------·...-
CapftUIO JV 

Un Proble•a de A•1cnacJdn de Peraonal 

Caao 3: Grande, S. A. 

Grande, s. A. es una cadena de tiendas de autoservicio que 

cuenta con numeroaas sucursales en la Ciudad de Mexico. De ellas, 

la tienda Norte, la m&s importante de la compaftia, se cuenta 

entre los almacenes de autoserv1c10 m4s 1randes del pata. 

Recientemente el sr. Carlos Salas, Vicepresidente de 

Peraonal de la compaftta, hizo una visita a la sucursal Norte y 

noto que habta en ese momento m4• caJa• recistradoras en servicio 

de las que realmente se necesitaban. Grande tiene una reputac1dn 

arduamente canada de hacer esperar lo menos posible al cliente en 

la• cajas re1iatradoras (de hecho esta sucursal cuenta con 25 

caja•>· Sin embarco, el Sr. Salas qu1ao aver1cuar que cr1terios 

se utilizaban para la as1cnac1dn de turnos al peraonal de cajas. 

En resumen, Ja lnformacidn que obtuvo del departamento de 

personal de la tienda es la s11u1ente: 

t) La tienda emplea dos tipos de cajeras, 

tiempo y de tiempo completo. 
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2) Las cajeras de tiempo completo trabajan un turno de 

cuatro horas, despu~a tienen una hora para comer y 

terminan con otro turno de cuatro horas. La• cajas 

estan abiertas de 8 A.M. a aproximadamente 8:35 P.M. 

(las puertas •• cierran a las 8 P.M., pero siempre 

quedan clientes por atender). Por tanto una cajera de 

tiempo completo debe entrar a trabajar a mas tardar a 

las 12 P.M. Este personal le ocasiona a Ja tienda un 

costo de $525 por hora (incluyendo Ja hora de 

comida), que 

impuestos. 

Incluye salario, otras prestaciones e 

3) Las cajeras de medio tiempo trabajan un solo turno 

de cuatro horas y tienen un costo de $635 por hora. 

4) Despu~• de varios meses de experiencia •• ha podido 

elaborar una serle de prondsticos de demanda de 

cajeras para diferentes dtas del mes y de Ja semana. 

La Grafica 9 muestra uno de ellos. Esto• prondsttcos 

han demostrado ser acertados el 90X del tle~po y en 

ellos se basa el departamento de personal para la 

as11nac1dn de turnos de cajera~. 

El Sr. Salas sospecha que se pueden reducir Jos costos de 

personal de cajas y pide al cerente de personal de la tienda que 

determine para cada pronostico Ja estratecra Optima de asicnacidn 

de turnos para minimizar el costo diario de la tienda. 
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La dec1s1dn que debe tomar el cerente de personal comprende 

do• aapectoa: cu&ntaa caJeraa contratar y qu~ turno• se lea deben 

Existen dos tlpoa de cajera• y trece horas de entrada 

distinta• a lo larco del df~ de Ja• 8 A.M. a las 11 P.M. Para 

que el modelo lineal ellJa la mejor as1cnacldn posible de turnos 

debe •conocer" toda• las opciones disponibles, eato es, toda• laa 

posible• combtnactones de dos tipos de caJeraa y trece horas de 
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se pueden definir las variables de 

decisidn de la sl8Uiente manera: 

Num. Clave Deflnicldn 

X1 Medio 8 Num. cajeras medio tiempo que entran a 1 as 8 
X2 Compl 8 Num. cajeras tiempo completo, entran a 1 as 8 
x, Medio 9 Num. cajeras medio tiempo, entran a 1 as 9 
x,. Compl 9 Hum. cajeras tiempo completo, entran a las 9 
X5 Medio 10 Hum. cajeras medio tiempo, entran a 1 as 10 
X5 comp1 10 Hum. cajeras tiempo completo, entran a 1 as 10 
Xr Medio 11 Hum. e.ajeras medio tiempo, entran a las 11 
Xe Compl 11 Hum. cajeras tiempo completo, entran a 1 as 11 
Xt Medio 12 Hum. cajeras medio tiempo, entran a 1 as 12 
X10 Compl 12 Num. cajer.as tiempo completo, entr.an .a las 12 
X11 Medio 13 Hum. cajeras medio tiempo, entr.an a las i3 
X12 Medio 14 Hum. cajeras medio tiempo, entr.an .a l .as 14 
X1 3 Medto 15 Hum. cajeras me~io tiempo, entran a l .as 1 !5 
X1 'I Medio 16 Hum. cajeras medto tiempo, entran a las 16 
X15 Medto 1'1 .Hum. cajeras med10 tiempo, entran .a las 1., 

Hdtese que una ve~ que se han definido las variables Jos 

pasos en la construccldn del modelo son casl autom,ticos. 

Para escribir la funcidn objetivo, dn1camente se necesita. 

calcular el costo diario de una cajera de tiempo completo y una 

de medio tiempo. Esto es: 

Personal Medio Tiempo 

Personal Tiempo Completo 

4 hrs. • $635 por hr. 

9 hrs. $525 por hr. 

$2!540. 

$4'725. 

Por con•l8Ulente, Jos costos de Ja funcidn objetivo ser'n 

$4725 para las v.arlables X2, X4, X5, Xe y X10. que r.orresponden 

a personal de tiempo completo, y $2540 para las dem&s variables, 

que representan personal de medio tiempo. 
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La condlciOn que debe cumplir cualquier propuesta de cajeras 

y turnos ea que se cubra la demanda de cada hora en las cajas 

re•i•tradoraa. Por lo tanto, el modelo tendrá en total trece 

reatricc 1onea, las cuales pueden escribirse, en t~rminos de las 

variables definidas, de la SiCUiente manera: 

Primera reatricciOn, demanda de las 8 a las 9 A.M. 

X1 + X2 ~ 6 · 

secunda restricciOn, demanda de las 9 a las 10 A.M. 

X1 + X2 + Xs + X4 14 . 

- Y de icual manera las demás. Hay que tener en cuenta que las 

cajeras de tiempo completo tienen una hora para comer y durante 

ese tiempo no podrán ayudar a cubrir la demanda en las cajas 

rectatradoras. Es la razon de que la variable Xz, . por ejemplo, 

ten•a coeficientes 1.0 en las reatr1cc1onea 1 a 9, exceptuando la 

reatr1cc1on 5 (turno de 12 a 13) donde su coeflclente ea cero. El 

modelo completo puede escr1b1rae tabularmente de la st•utente 

manera: 

Mln 6 

Modelo 3: Supe .... ercado Grande, S.A. 

2540 X1 + 4725 X2 + 2540 Xs + 4725 X4 + 2540 X5 

+ 4725 X6 + 2540 XT + 4725 Xa + 2540 X9 + 4725 X10 

+ 2540 X11 + 2540 X12 + 2540 X1s + 2540 X14 + 2540 X15 
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Rea'lrJccJonea 

V a r a b e • Clave de 
1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 11 12 13 14 15 L. D. Reatr1c. 

1 1 2! 6 8 9 

1 1 1 2! 14 9 10 

1 1 1 1 1 2! 25 10 11 

1 1 1 1 1 1 2! 25 11 12 

1 1 1 2! 22 12 13 

1 1 1 2! 16 13 14 

1 1 ~ 13 14 15 

1 1 ~ 11 15 16 

1 1 1 ~ 15 16 17 

1 1 ~ 18 17 - 18 

1 1 2! 20 18 19 

1 1 1 2! 17 19 20 

t 1 2! 8 20-20:35 

Todas las variable• no ne1at1vaa. 

o 

El reporte de resultados del Modelo 3 1enerado por P.J.P.L. 

a11ue a cont1nuac1dn: 
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llEl'OllTE 3 

PROBLEf1A DE ASIGNACIDN DE TURNOS DE CAJERAS 

CASO 31 SUPERMERCADO GRANDE,. S. A. 

OBJETIVO 1 "INIMIZAR COSTO DIARIO DEL PERSONAL DE CAJAS 

SOLUCION OPTIHÁ.ENCONTRADA DESPUES DE 

1:5 ITERACIONES DE FASE I 
1 ITERACIONES DE FASE II 

DEL l'ETODO SIMPLEX REVISADO. 

LOS RESULTADOS NO LISTADOS EN LAS SECCIONES 2-3 VALEN CERO. 

1 - VALOR MINIMO DE LA FUNCICJN OBJETIVO 

COSTOS 141640.00 

2 - VALORES OPTIHOS DE LAS VARIABLES DE DECISION 

X ( 2 ) COPFL e e.0000000 
X ( 3 ) l'EDIO 9 6.0000000 
X ( 3 ) MEDIO 10 8.0000000 
X ( 6 ) CCJl'tPL 10 3.0000000 
X ( 8 ) CCJl'tPL 11 4.0000000 
X ( 10 ) COPtPL 12 1.0000000 
X ( 13 ) t'IEDIO 17 12.000000 

3 - HOLGURA (+) V EXCESO <-> EN LAS RESTRICCIONES 

1.- 8 - 9 2.0000000 
4.- 11 12 4.0000000 
6.- 13 - 14 8.0000000. 
8.- 1:5 - 16 1.0000000 

10.- 17 - 18 2.0000000 
13.- - 20-20133 3.0000000 

4 - VALORES DE LAS VARIABLES DUALES 

3.- 10 
7.- 14 

11.- 18 
12.- 19 

11 
13 
19 
20 
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2340.0000 
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REPORTE 3 ccont. J 

S - COSTOS REDUCIDOS DE LAS VARIABLES DE DECISION 

X e 
X e 
X e 
X e 
X e 
X e 
X ( 

X ( 

X e 
X ( 

X ( 

X ( 

X ( 

X e 
X ( 

6 -

7.-
9.-

11.-
12.-
13.-

RANBOS DE 

VARIABLE ------
1 ) PEDID e 
2 ) COl'IPL B 
3 ) l'IEDIO 9 
4 ) COtPL 9 
s ) PEDID 10 
6 ) CON"L 10 
7 ) f'EDIO 11 
e ) COPIPL 11 
9 ) MEDIO 12 

10 ) C01PL. 12 
1l ) HEDIO 13 
12 ) l'IEDIO 14 
13 ) f'IEDIO 1S 
14 ) MEDIO 16 
115 ) ~DIO 17 

l'IEDID 11 
MEDIO 12 
f'EDIO 13 
f'EDIO 14 
l'EDIO 1S 

YMIACIDN DE LOS 

Lil'UTE INFERIOR 
--------------

2:540.00 
3SS.OOO 
Z540.00 
47215.00 
2185.00 
2:540.00 
2185.00 
47215.00 
21as.oo 
47215.00 
21as.oo 
21815.00 
21815.00 
21540.00 
2:540.00 

7 - RANGOS DE WllRIACIDN DE LOS 

RESTRICCION 

1.-
2.-
3.-
4.­
s.-
6. -
7.­
e.-
9.-

10.-
11. -
12.-
13.-

B 9 
9 10 

10 11 
11 12 
12 13 
13 - 14 
14 115 
1:5 - 16 
16 17 
17 - 18 
18 - 19 
19 - 20 
20-2013:5 

LI"ITE INFERIOR 

Ili•itado 
e.00000 
23.0000 

Ili•itada 
14.0000 

lli•itada 
12.3333 

lliaitado 
11.0000 

Ilimitado 
19.~ 
13.0000 

11 imitado 

3SS.OOOOO 
:SSS.00000 
3SS.OOOOO 
3SS.OOOOO 
:SSS.00000 

COSTOS DE LA 

ACTUAL ------
2!540.00 
47215.00 
21540.00 
47215.00 
Z540.00 
47215.00 
21540.00 
47215.00 
2:540.00 
47215.00 
2:540.00 
2:540.00 
2:540.00 
21540.00 
21540.00 

FUNCION OBJETIVO 

LI"ITE SUPERIOR 
---------------

Ilimitado 
47215.00 
21540.00 

Ilimitado 
2:540.00 
soeo.oo 

Ilimitado 
472:5.00 

Ilimitado 
47215.00 

Ilimitado 
Ilimitado 
Ilimitado 
Ilimitado 
2S40.00 

LADOS DERECHOS 

ACTUAL 

6.00000 
14.0000 
2!5.0000 
:zs.oooo 
22.0000 
16.0000 
13.0000 
11.0000 
U5.0000 
18.0000 
20.0000 
17.0000 
e.00000 

8.00000 
22.0000 
33.0000 
29.0000 
24.0000 
24.0000 
21.0000 
12.0000 
16.0000 
20.0000 
24.0000 
17.:5000 
13.0000 



, De la• seccione• del listado de resultados probablemente la 

que mas interesarla al s~. Salas, siendo este el punto que 

primeramente atrajo su atencidn, ea la de hotcuraa y excesos en 

las reatr1cc1ones, que indicara loa excedentes de personal en loa 

dlveraos turnos. Sln embarco, antes de mostrarle lo• reaultados 

serta conveniente vaciar la ln:formac1dn en un reporte meno• 

t~cnlco y mas eaquemat1co. una present.acidn en :forma tabular como 

la mostrada en la pac1na aicu1ente permite tener una vtsldn de 

conjunto de los requerimientos del problema y la aoluctdn 

propuesta por el modelo. 

El 

lucar, 

muestra 

a 

reporte tiene varios puntos interesantes. En primer 

peaar de que se ha min1m11ado el costo, la •.eccidn 3 

que aun hay 6 turnos en el dfa en que habra mas personal 

en aerv1c10 del estrictamente neceaario. De hecho en el turno de 

11 a 12 no hay suf1c1entea caja• rec1stradoraa para todo el 

peraonal. NOtese tambl•n como hay 8 cajeras ociosas de la• 13 a 

laa 14 horaa. Sin embarco, esta ea la aolucidn de menor coato con 

la eatructura actual de turnos y demandas por turno. Un modelo 

lineal parecido podrla emplearae para Intentar eliminar 

deaperd1cios como el de 13 a 14, enaayando, por ejemplo, la 

posibilidad de turnos de cinco y tres horas para a11unaa cajeras, 

ademas de loa actuales de cuatro y cuatro. 

Otro dato que se1uramente serfa de 1ran 1nterds para al Sr. 

Sala• ea el alto costo que tiene el servicio a loa clientes a 

e 1 ertas horas. En concreto, la seccldn 4 informa que el precio 
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TABLA 4-t ASJGllACJOH OPTJllA DE TU8HOS DE CA.JERAS 

D E 
e X 

Xz X3 X5 X6 Xe X1 o X11s m 1: 

a e 
COM 8 MED 9 MEDIO COMIO COM11 COM12 COM13 n d Turno 

8 6 2 8 - g 

8 6 14 g -10 

8 6 8 3 25 10-11 

8 6 8 3 4 25 4 11-12 

6 8 3 4 1 22 12-13 

8 8 3 4 1 16 8 13-14 

8 4 1 13 14-15 

8 3 1 11 1 15-16 

8 3 4 15 16-17 

3 4 1 12 18 2 17-18 

3 4 1 12 20 18-19 

4 1 12 17 19-20 

1 12 8 5 20 -

Peraonal de tiempo completo requerido: 16 

Peraonal de medio tlempo requerido: 26 

coato Mtn1mo Diario: 16 • 4725 . + 26 • 2540 $141, 640. 

aombra del turno de 10 a 11 A.M. ea $2540, y la •eccldn 7 1nd1ca 

que eato ea valido para ladoa derecho• de•de 23 hasta 33. 

Hablando claramente, esto sl•nlflca que el costo total de atender 

las cajas 23, 24 y 25, 
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2540 3 $7620. En ot.ras palabra•, .si el requerimlent.o de 

cajera• de est.e t.urno fuera solament.e de 22, la t.lenda podría 

ahorrarse el sueldo de t.res cajeras de medio t.iempo. En los 

turnos de 14 a 15 y de 18 a 19 horas ocurre aleo parecido. 

Disminuyendo unit.ariament.e el requerimient.o de cada uno, se 

ahorrarían 2 2185 $4370. El modelo lineal, mediant.e los 

precio• .sombra, permite det.ect.ar la dramat.ica diferencia que hay 

ent.re el costo contable ($635) de contratar una cajera de medio 

t.iempo para atender la caja 25 de las 10 a las 11 y el cost.o 

econOmico real ($2540). Es evident.e que lnformacidn de est.a 

naturaleza, que la cont.ab111dad no puede proporcionar, t.iene un 

•ran valor para el Sr. Salas que podra apoyarse en ella para 

tomar las decisiones que el caso requiere. Es import.ant.e 

enfat.1zar el papel exclusivamente analít.1co e 1nformat.1vo que 

Jue•an los modelos en la toma de decisiones. Tratando.se de un 

Juicio de valor, corresponde dnicamente al Sr. Salas det.erminar 

a1 vale la pena as11nar una cajera menos en el t.urno de 10 a 11, 

ahorrando una cont.ratacldn de medio tiempo, a camb10 de hacer 

esperar un poco mas a los cl1ent.es a esa hora. En otras palabras, 

la decisidn la toma el V1cepres1dente de Personal, no el modelo. 
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Capft.uJo V 

Un Probleaa de Mezcla Opt.l•a de Product.01 

caao 4: cen~ro Acropecuarlo Experl•ent.al El Peaoa 

La Ex-Hacienda de Sant.a Clara de Montefalco eata enclavada 

en e 1 Va 11 e de Ami l paa, a unoa ve 1nt.e 1111nutoa de Cuaut la, Eatado 

de Moreloa. Ant.1auamente fue un floreciente 1ncen10 azucarero en 

el que trabajaban cent.enarea de peraonaa. Deapu~a. durante la 

Revolucldn, el luaar fue quemado y abandonado. 

Hoy en dla, reconatru1da, Montefalco ea, entre otras coaas, 

aede del Centro Acropecuar10 Experimental El P~non, que deade el 

afto de 1959 ha lmpartldo curaoa para mejorar la lnatruccidn de 

loa campeainoa, de manera que obten1an el mix1mo rendimiento de 

loa cultivos: t~cn1caa de aiembraa, ciclo• a1rfcolaa, alst.emaa de 

rie.co, aanaderla, avicultura, etc. 

El Lle. Manuel T~llez ea el veterinario encarcado de atender 

laa cuarenta cabeza• de .canado bovino de la eacuela. Uno de loa 

problema• que enfrenta ea el de preparar la racidn diaria de loa 

animales. Se trata de aat11facer aus neceaidadea nutrlcionalea 

baa1caa utilizando loa producto• aliment.1c1oa disponible• en el 

mercado. En la• t.ablaa 5-1 y 5-2 ae resumen loa da.toa relevantes. 
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TABLA 5-1 P80DUCTOS .ALIMEllTJCJOS P.A8A GAllADO BOVJBO 

Contenido alimenticio (X por peso) 

Producto ProteJ:na Ener81a Fibra Precio 

Gallinaza 23 22 45 '1. 60 

Sor•o de e rano 8 55 25 28.00 

Cascarilla de cacahuate 6 29 55 15.00 

Pul ido de Arroz "A" 14 46 30 40.00 

Pulido de Arroz "B" 12 38 40 40.00 

Pul ido de Arroz "C" 10 35 45 40.00 

PaJa de Avena "A" 5 30 65 36.00 

PaJa de .Avena "B" 8 30 62 36.00 

Melaza 2 '13 o 5.50 

TABLA 5-2 8EQUE8JMJEBTOS BUT8JCJOIL\LES Dl.A810S DE G.AJIAOO BOVIBO 

Requer1m1ento11 nutricionalea (XC. ) 

Tipo de animal ProteJ:na Ener111a Fibra Hllmero 

En destete 1. 6 e.o 0.4 15 

De en•orda· 3.6 6.6 19. 8 10 

En producctdn 4.2 10.8 15.0 5 
(menos de 10 lt•.) 

En producctdn 4.8 10.2 15.0 10 
(ma:a de 10 1 ta. > 
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Rota: Ademas de loa requ1a1tos nutr1c1onalea, •e requiere que la 

dieta de cada animal no conten1a mas de eox de 1a111na1a 

pues una cantidad mayor podrta reaultarlea nociva. 

o 

Eate caso no ea muy diferente del problema de aa11nacidn de 

cajeras. De nuevo debe cumplirae una serle de requerimiento• a un 

costo mlntmo. se com1en:sa, como a iempre, por definir la• 

variables de deciaidn del modelo. Se ut1111aran clnco crupos de 

nueve variables cada uno como se muestra a continuacldn: 

Xt 
Xz 
Xs 
x .. 
Xs 
X1 
Xr 
Xa 
Xt 

Grupo 1 

GalliDea 
sorcoDe• 
CaacaDea 
Pul-ADea 
Pul-BDea 
Pul-CDes 
PaJ-ADe• 
PaJ-BDea 
MelazDea 

Xza 
Xzt 
X30 
Xss 
X3z 
X33 
X34 
X35 x,, 

X Jo 
Xu 
Xt i! 
XtJ 
Xt'I 
Xt 5 
Xt 1 
Xt 1 
X1a 

Grupo 4 

GalliPrA 
Sor10PrA 
caacaPrA 
Pul-APrA 
Pul-BPrA 
Pul-CPrA 
PaJ-APrA 
PaJ-SPrA 
MelazPrA 

Grupo 2 

Gal 1 iEn• X19 
sorcoEn• Xzo 
CascaEn• Xu 
Pul-A.En• Xt2 
Put-BEna Xz3 
Pul-CEnc Xz4 
PaJ-AEnr Xi!s 
PaJ-BEnr Xi!I 
Mela:1En1 Xz1 

. Grupo 5 
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Xs7' x,. 
X;u 
X40 
X41 
X4z 
X4s 
X1¡1¡ 

X45 

Gallinas 
Sor10 
Caacart 1 
Pul ldAlt 
Pul ldMed 
PUl ldBaJ 
PaJa "A" 
PaJa "8" 
Melaza 

Grupo 3 

Ga111Pr8 
SorroPrB 
CaacaPrB 
Pul-APrB 
Pul-BPrB 
Pu1-CPr8 
PaJ-APrB 
Paj-8PrB 
MelazPrB 



Grupo Variable• Deflnlcidn 

X1 X9 Cantidad en ICB. de 1 o• dl•tlntos productos 

deatlnada a animales en deatete. 

X10 - X11 Cantidad en JC•. de loa dlatintos producto• 

deatinada a animal ea de en•orda. 

3 x,, - Xn Cantidad en .... de 1 os d1st1ntoa productos 

destinada a animales en producc1dn baja. 

4 Xza - X36 Cantidad en .... de 1 ºª distintos productos 

destinada a an1males en produccldn alta. 

X37 - X4s Cantidad total a comprar de loa diatlntoa 

productos en .... 
Las var1ablea del Brupo 5 se definen aencillamente por 

comodidad, para evitar el tener que manejar una funcldn objetivo 

muy aparatosa. En concreto, eata ae puede escribir simplemente: 

Mln 11 : '1.6 X37 + 28 X39 + 15 X39 + 40 X40 + 

Sin embar•o, hay que aae•urarae de que estas variables realmente 

representen loa conaumo• totalea de loa productoa. Eato se hace 

mediante nueve r~1trsccJon~• d~finJcJonales, 

definen una variable en tfrminoa de otras. 

re•triccionea tendr& la Si8Uiente forma: 
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compras Totales 

ele un producto 

Ejemplo: XsT 

= 
suma ele las cant1c1ac1es requerlclas 

para cada tlpo ele an1ma1. 

= Xt + X10 + Xtt + Xi!& . 

Las restr1cc1ones correspondientes a la satl•*accIOn de los 

requer1mientos nutricionales ele cada animal no presentan nin8dn 

problema. Sus lados derechos son las cantidades requeridas de los 

nutrientes multiplicadas por el nllmero de vacas de cada tipo. Por 

ejemplo, el requerimiento de protelna_de los animales en destete 

puede escribirse aal: 

0.23X1 + 0.08Xi! + 0.06Xs + 0.14XAt + 0.12Xs 

+ O.SOX1 + O.OSXr + 0.08Xe + 0.02Xt ~ 15 • 1.6 = 24 • 

Las reatrsccsonea sobre uttlizacidn de la 8allinaza pueden 

escr1b1rae ae•dn el ejemplo que Si8ue, correspondiente a animales 

en destete: 

Xs 
s o. 80 ' 

X1 + Xi! + Xs + x. + Xs + x, + Xr + Xe + X9 

que equivale a la reatricciOn ltneal 

0.2Xt 

o.exs - o.ex, 

0.8Xs 

o.exr 

TO 

0.8X4 

0.8Xe o.ex, s o . 



De ilUal manera se construyen las que corresponden a los consumos 

de 1allinaza de animales de en1orda (X10>. animales en baJa 

producc1on (X 19) y animales en alta producciOn CX2a). con esto 

queda completo el modelo, que se reproduce en las SilUientes 

pa1inas, acompaftado por el correspondiente reporte de resultados. 

REPORTE • 

PROBLEPIA DE ELABORACION DE DIETA PARA GANADO BOVINO 

CABO 4 1 CENTRO EXPERI"ENTAL AGROPECUARIO "EL PEÑDN" 

OB.JETIVO 1 "INIMIZAR COSTO TOTAL DE LA RACION DIARIA 

SOLUCICJN OPTIMA ENCONTRADA DESPUES DE 

22 ITERACIONES DE FASE I 
19 ITERACIONES DE FASE II 

DEL METODO Sil1PLEX REVISADO. 

LOS RESULTADOS NO LISTADOS EN LAS SECCIONES 2-S VALEN CERO. 

1 - VALOR "1Nlt10 DE LA FUNCIDN OBJETIVO 

9694.9949 

2 - VALORES OPTl"OS DE LAS VARIABLES DE DECISION 

X ( 1 ) SalliO.• 92.47.7064 
X ( 9 ) "91az0.. 136.:51376 
X ( 10 ) GalliEng 337.02128 
X ( 12 ) CascaEng 84.2:5S319 
X ( 17 ) PaJ-BEng .00000000 
X ( 19 ) SalliPrB 149.!50820 
X ( 20 > SargaPrB .00000000 
X ( 21 > Ca•caPrB 14.038748 
X ( 22 > Pul-APrB .00000000 
X ( 23 ) Pul-SPrB .00000000 
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8El'08TE 4 ccont. 1 

X ( 24 ) Pul-CPrB .00000000 
X ( 27 ) HelazPrB 23.338301 
X ( 28 > GalliPrA 291.14754 
X ( 30 > Ca•c•PrA 34.515648 
X ( 36 > ,._1.azPrA 38.271237 
)( ( 37 > Gallin.az 870.115408 
)( ( 39 > Cascaril 132.80972 
)( ( 43 ) PaJ.a "A .. 9.6S894031E-115 
X ( 415 > 11•1.az.a 198.12330 

:s - HOLGURA (+) Y EXCESO <-> EN LAS RESTRICCIONES 

3.- - O.•-Fibr 315.614679 
4.- - Eng-Prot 46.1570213 
5.- - Enc;a-En•r 32.578723 
7.- PrB-Prat 14.695976 

to.- - PrA-Prat 21.800298 
22.- + LilllGaO.• 90.71!5!596 

4 - VALORES DE LAS VARIABLES DUALES 

1.- D911-Prot 26.532110 
2.- 0..-Ener 6.8073394 
6.- Eng-Fibr 19.319149 
s.- PrB-Enar 1.15767511 
9.- PrB-Fibr 18.1534128 

11.- PrA-En•r 1.157671511 
12.- PrA-Fibr 18.534128 
13.- TatS.alli -7.6000000 
14.- TatSor90 -9.8497168 
115.- TotCa•c• -115. 000000 
16.- TotPul-A -10.634516 
17.- TatPul-M -12.361788 
18.- TatPul-B -13.241192 
19.- TotPaJ-A -36.000000 
20.- TatPaJ-B -u •. 352340 
21.- Tat,..laz -:s.soooooo 
23.- LillBaEn9 -5.46808Sl 
24.- LiaGaPrB -15.4362146 
2!5.- Li.S.PrA -15.4362146 

l5 - COSTOS REDUCIDOS DE LAS VARIABLES DE DECISION 

2.- SargaO.• 3.9831113 
3.- CascaO.s 11.433945 
4.- Pul-AD•• 3.7886441 
15.- Pul-BD•• 6.!5911462 
6.- Pul-CD•• 8.2054124 
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7.-
8.-

11.-
13.-
14.-
15.-
16.-
18.-
2e.-
26.-
34.-
315.-
38.-
40.-
41.-
42. -
44.-

8EP08TE • Ccont.) 

PaJ-ADes 
PaJ-BDes 
SorgaEng 
Pul-AEng 
Pul-8En9 
Pul-CEn9 
PaJ-AEn9 
,..lazEn9 
PaJ-APrB 
PaJ-BPrB 
P•J-APrA 
PaJ-BPrA 
Sor90 
Pulida-A 
Pulida-B 
Pulida-e 
Paja "B" 

32.631193 
12.187570 
.64546152 
.46430288. 
.25966072 
.17310714 
19.068085 
1.12515319 
19.130820 

3.91839427E-02 
19.130820 

3.91839427E-02 
18.1:50283 
29.365484 
27.638212 
26.7158808 
19.647660 

6 - RANGOS DE VARIACION DE LOS COSTOS DE LA FUNCION OBJETIVO 

\IARIABLE 

X < 1 ) 
X < 2 ) 
X < 3 ) 
X < 4 ) 
X < 15 ) 
X < 6 ) 
X < 7 > 
X C 8 ) 
X < 9 > 
X C 10 > 
X < 11 > 
X < 12 > 
X < 13 > 
X C 14 > 
X C lS >. 
X C 16 > 
X < 17 > 
X C 18 > 
X C 19 > 
X C 20 ) 
X C 21 ) 
X C 22 J 
X C 23 ) 
X e 24 > 
X C ZI ) 
X C 26 J 
X C 27 > 

S.1110.• 
8or9aO.s 
Case.O.• 
Pul-AO.s 
Pul-BD•• 
Pul-CO.s 
PaJ-An.. 
PaJ-BD•• 
,..lazo.. 
S.1liEn9 
8orQoEn9 
Ca•caEng 
Pul-AEn9 
Pul-BEng 
Pul-CEng 
paJ-AEng 
PaJ-BEng 
,..lazEn9 
BalltPrB 
SorgGPrB 
CascaPrB 
Pul-APrB 
Pul-8Pr8 
Pul-CPrB 
PaJ-APrB 
PaJ-BPrB 
"•lAzPrB 

Ll"ITE INFERIOR 

-5.94247 
-3.98311 
-11.4339 
-3.78864 
-6.591115 
-8.20541 
-32.6312 
-12.1876 
-4.83913 
-.328865 
-.645462 

-3.B05052E-02 
-.464303 
-.2:59661 
-.173107 
-19.0681 
-19.6477 
-1.1~53 
1. :597192E-14 
-18.1:503 
9.673292E-16 
-29.36'"5 
-27.6382 
-26.nsee 
-19.1308 

-3.918394E-02 
7.30l5246E-l6 

'13 

ACTUAL 

.000000 

.000000 

.000000 

.000000 

.000000 

.000000 

.000000 

.000000 

.000000 

.000000 
• 000000 
.000000 
.000000 
.000000 
.000000 
.000000 
.000000 
.000000 
.000000 
.000000 
.000000 
.000000 
.000000 
~000000 
.000000 
.000000 
.000000 

Ll"JTE SUPERIOR 

6.66068 
Ilimitado 
Ilimitada 
Ilimitada 
11 imitado 
11 imitado 
Ilimitada 
Ilimitada 
5.9801!5 
4.67273 

Ui111itada 
.180801 

Ilimitada 
I1 imitado 
Ilimitada 
lli111itado 
3.918394E-02 
Ilimitado 
1.192659E-14 

-4.1B9357E-16 
3.709009E-02 
4.692427E-16 
4.692427E-16 
4.692427E-16 
llim:ltAda 
Ilimitada 
26.5735 



8EP08TE 4 (caat. J 

X ( 2B ) GalliPrA -1.192659E-14 .000000 -1.597192E-14 
X ( 29 ) SarQaPrA 4.1B9357E-16 .000000 Ilimitada 
X ( 30 ) Ca•caPrA -5.55205 .000000 -9.673292E-16 
X ( 31 ) Pul-APrA -4.692427E-l6 .000000 Ilimitada 
X ( 32 ) Pul-BPrA -4.692427E-l6 .000000 Ilimitada 
X ( 33 ) Pul-CPrA -4.692427E-l6 .000000 Ilimitada 
X ( 34 ) PaJ-APrA -19.1308 .000000 Ilimitada 
X ( 3S ) PaJ-BPrA -3.918394E-02 .OOOQOO Ilimitada 
X ( 36 ) f1elazPrA -1.12553 .000000 -7.305246E-l6 
X ( 37 ) B•llinaz 6.39773 7.60000 12.1426 
X ( 38 ) SarQa 9.84972 28.0000 Ilimitada 
X ( 39 ) Ca•caril 9.44795 15.0000 16.4694 
X ( 40 ) Pulida-A 10.6345 40.0000 Ilimitada 
X ( 41 ) Pulida-e 12.3618 40.0000 Ilimitada 
X ( 42 ) Pulida-e 13.2412 40.0000 Ilimitada 
X ( 43 ) Paja "A" 16.9319 36.0000 Ilimit.ada 
X ( 44 ) Paja "B" 16.3523 36.0000 Ilimitada 
X ( 45 ) '1elaza 4.37447 5.:50000 25.21e2 

7 RANGOS DE YARIACION DE LOS LADOS DERECHOS 

RESTRICCION LI'1ITE INFERIOR ACTUAL LI'1ITE SUPERIOR 

----------- --------------- ------ ---------------
l.- D--Prat 6.27397 24.0000 70.0621 
2.- 0--Ener 41.1064 120.000 767.000 
3.- De•-Fibr Ilimitada 6.00000 41.6147 
4.- EnQ-Prat Ilimitada 36.0000 82.5702 
5.- EnQ-En•r Ilimitada 66.0000 98.5787 
6.- En9-Fibr 132.564 198.000 Ilh1itada 
7.- PrB-Prat Ili111itada 21.0000 35.6960 
8.- PrB-Enar 37.3404 54.0000 67.0833 
9.- PrB-Fibr 60.3727 75.0000 108.462 

10.- PrA-Prat Ilimitada 48.0000 69.8003 
11.- PrA-Ener 74.6809 102.000 134.167 
12.- PrA-Fibr 114.037 150.000 204.872 
13.- TatGalli lli•itada .000000 870.154 
14.- TatSarQa .000000 .000000 32.4U57 
15.- TotCa•C• Ilimitada .000000 132.810 
16.- TatPul-A .000000 .000000 24.3034 
17.- TatPul-'1 .000000 .000000 18.48:51 
1e.- TatPul-B .000000 .000000 16.7199 
19.- TatPaj-A Ilimitada .000000 9.6SB940E-15 
20.- TatPa,'f-B .000000 .000000 B1.B182 
21.- Tatf1elaz Ilimitada .000000 198.123 
22.- LilllGaD•• -90.7156 .000000 Ilimitada 
23.- LimGAEnQ -219.980 .000000 88.0000 
24.- LitllGaPrB -67.7034 .000000 14.3379 
25.- LimGaPrA -100.433 .000000 35.2511 
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•11 1 = 1.11 1.11 1.11 1.11 1.11 1.11 1.11 1.11 1.11 1.11 1.11 1.11 1.11 1.11 1.11 1.11 1.11 1.11 1.11 1.11 1.11 1.11 1.11· 
11 ll n H 15 11 11 11 lt 111 111 m lll IH m lli 111 111 111 111 lll lll lll 

11 DIJ-frtl l.ll l.ff 1.11 l.H t.ll 1.11 '·" l.ff U! 
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H lllt-fllr 1.45 l.!S 1.55 1.11 1.11 1.15 1.15 1.11 
"PtHrtt l.ll 1.H 1.11 l.lf 1.1! ·-· l.ll 1.55 l.lt 1.16 1.11 
lt ,,,.., ... 1.45 l.!S 1.$5 1.11 1.11 
111 PrHrol 
111 Pr.Hltr 
111 l'rt-filr 
111 Tttlllli 1.11 1.11 l.11 
11 t ftllottl 1.11 1.11 1.11 
115 fotC.1 1.11 l.11 1.11 

111 """''"' 
1.11 l.11 J.11 

llf Ttlllll-11 1.11 1.11 1.11 
111 Ttlllll-11 1.11 1.11 
llt Ttlllj-& 1.11 1.11 
Rtftlhtt J.11 1.11 
lll-lu 1.11 1.11 
lll&- Ut-11.11-11.11-11.11-1.11-1.11-1.11-1.11-1.11 
lll&llllllll 1.n-11.11-11.11-11.11-1.11-1.11-1.11-1.11-1.111 
llt&llllM 1.n-1.11-t.11-11.11-t.11 .,,_ 

1.11 1.11 1.11 1.11 1.11 1.11 1.11 1.11 1.11 t.11 1.11 t.11 ••• f.lt ll.11 15.1111.11 11.11 11.11 11.1111.11 5.11 
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1 M.11 
1 llt.11 
1 t.11 
1 11.11 
1 11.11 
1 111.11 

1.11 
'·" t.11 

t.tr 1 11.11 
t.JS •••••• '·" 1 51.11 
1.15 t.15 t.ll 1 n.11 

l.Q 1.11 1.11 .... 1.11 t.11 '·" t.11 1.tr 1 11.11 

t.ll '·" '·" l.fl t.11 t.15 1.11 1.11 t.fl 1 lll.11 
t.11 l.!S 1.55 t.11 1.11 t.11 t.15 t.ll 1 151.11 
1.11 -t.11 1.11 

1.11 -1.11 t.11 
1.11 -t.11 t.11 

1.11 -1.11 1.11 
1.11 -t.11 1.11 

1.11 J.11 -t.11 t.11 
1.11 1.11 -1.11 1.11 

1.11 1.11 -1.11 1.11 
1.11 1.11 -t.11= 1.11 

{ 1.11 
{ t.11 

-11.11-11.11-11.11-11.11 { t.11 
1.n-1.11-t.11-11.11-..11-11.11-1.11 -1.11-1.11 { 1.11 



Gracias a la def inicidn de las variables, la aeccidn 2 del 

reporte incluye dos tipos de datos de eran utilidad para el sr. 

T-llez. En primer lucar, los valores de las variables X1 a X3& 

indican la compoaicidn Optima de la racidn para cada ttpo 

dlatinto de antmal. Aa!, por ejemplo, la dleta de las vacas en 

destete debe elaborarse con 92.5 Ec. de Gallinaza y 136.5 Ec. de 

Melaza (en la aeccidn 2, X1 = 92.47; X2 a Xa no e•tan listadas y 

por tanto valen cero; X9 = 136.51 ). Por otro lado, las variables 

Xar a X45 indican loa totales a comprar de cada producto y, en la 

aeccidn 1, el valor de la func1dn objetivo indica el costo 

m1n1mizado de la racidn diaria. 

La aeccldn 3 de Holcuras y Excesos ea de Vital inter-• para 

T-llez, pues le Informa cuales requerimientos nutr1cionalea ae 

eatan cumpliendo exactamente y cuales holcadamente y con cuanto 

exceso. Esta ea 1nformacidn que un veter1nar10 debe mantener al 

d!a. Loa resultados Indican, por ejemplo, que ~n la reatricc1dn 

4, que corresponde al requer1m1ento d1ar10 de Protetna de Vacas 

de Encorda, hay un exceso de 46.6 Ef. como hay 10 animales de 

este tipo, esto aicnifica que cada uno comería aproximadamente 

4.6 Ec. mas de lo que necesita de prote!na cada día. 

La aecc1dn de Variables Duales da loa precios sombra de las 

restricciones, esto es, exactamente cuanto cuesta sat1afacer loa 

diversos requerimientos nutricionales. Por ejemplo, en el 

dpt1mo, cada kllo•ramo de Prote!na para las vacas en destete 

(Restricc1dn l) cuesta 26.53. 
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Hay a~n m•• informacidn de costo• en la aeccldn 5. En 

concreto, en ella ae puede averi8uar cu•lea aon loa mejore• 

auatltutos para loa producto• que actualmente componen la dieta 

dptima. Por ejemplo, ndtese que el Sor•o (X3a), a 18.15, tiene el 

menor coato reducido entre loa productos actualmente no 

comprados. Eato 1nd1ca que, manteniendo todo lo dem•• constante, 

aerla la primera opctdn sustituto si lle•ara a eacasear o 

encarecerse a18uno de loa trea producto• dpt1moa; Gallinaza, 

Cascarilla y Melaza. 

Finalmente, oba•rveae en la aeccldn 6 que loa coatoa 

actuales de loa producto• en la dieta dptima se encuentran todos 

ellos cercano• a •l•uno de au• limite• de varlacidn, lo que 

implica que la aoluc1dn del modelo ea moderadamente senatble a 

cambios en loa precio• de eatos producto• . 

• Este ea 

dld•cttcoa. 

un caso real, aunque almpllflcado para 

La• t•cn1ca• moderna• para la elaboracidn 

propdalto• 

de dieta• 

de ••nado bovino son baatante m•• complicada• de 10 que aqul se 

ha descrito, pero adn aal, el uso de la PL en este campo ha 

tenido un •xito extraordinario. 
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CONCLUSIONES EL Uso JJBUDEHl'B DE LA PROGllAllACJON LINEAL 



-------· 
Loa capltuloa anter1ores han pretendido mostrar con eJemplos 

concretos que lo• modelos de Pro1ramacldn Lineal son de eran 

utilidad para ana111ar muchos problemas de la vida real._ El uso 

de la palabra "anal 11ar", en Jucar de "resolver", ea del lberado. 

Se puede resolver --entendiendo por resolver eJ dar la respuesta 

correcta-- µn ejercicio de texto. Loa problemas de Ja vida real 

rara vez muestran esta doc111dad. En primer lu1ar, caal nunca hay 

una sola respuesta aat1afact.or1a. Y, en ae1undo, muchas veces lo 

verdaderamente arduo --y que juat1f1ca loa altos salarlo• de loa 

tomadores de dec1a1onea-- ea deflnlr cu~J ea el problema, porque 

una vez 101rado esto, 

aenc1110. 

el ana11a1a puede resultar relativamente 

Un modelo de PL blen ut.1111ado ea una herramienta poderosa y 

flexible, pero la 1nformac16n que provee ea adlo uno --y, 
frecuentemente, no el pr1nc1pa1-- de lo• mucho• elemento• de 

Ju1c10 que 1nterv1enen en la toma de una dec1a1on. En realidad e• 

pract.1camente lmpoa1ble construir un modelo matemat1co que tome 

en cuenta todo• loa aspectos de un sistema real, 

porque lo normal ea que no todos sean cuant1flcablea. 

sobre 

Un 

todo, 

am110 

11110, a quien debo el tema de esta testa, lo ha resumido en una 

frase muy acertada: "La reaJJdad ea 1uc1a y ruldo1a.• 

Quiero 

dlflcultadea, 

concluir este trabajo mencionando a11unaa 

no toda• e 1 las de caracter t.fcn 1 co, que 

de las 

pueden 

presentarse durante la lmplementacldn de un modelo de PL en una 

or1an11acJd~. 
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En pr1mer lufar, el Modelo Matem4t1co Lineal lleva 

impltcltos una serle de 1upue•toa que el sistema real 

te6r1camente debe cumplir. Estos supuestos aon cuatro: 

1 - Proporc1onal1dad: 

dl•ponlble (lado 

Para cada variable, 

derecho) de cada 

contrtbucidn total a la funcldn 

el con•umo del recur•o 

reatrlcctdn 

objetivo deben 

y la 

ser 

eatrtctamente proporc1onale• al valor de la variable. Por 

ejemplo, s1 la manufactura de un producto requiere 3 kf. de 

acero, dos productos deben requerir 6 kf., dles productos, 30 

K1., etc. Slmllarmente, •i el coato un1tar10 de produccldn ea 

$2, el costo de doa producto• debe ser ., de dtes productos 

$20, etc. 

2- Ad1t1V1dad: El consumo total de recur•oa debe ser la suma de 

lo• recur1oa consumidos individualmente por cada variable. 

adem~a. el valor total de la functdn objetivo debe •er la 

auma de laa contr1buc1ones 1nd1v1dualea de cada variable. 

3- D1Vla1b111dad: Las dlsttntaa variables del modelo pueden 

tomar valorea fracc1onarioa. 

4- Determ1ntatico: Lo• datoa del modelo, costos de la func16n 

objetivo, lado• derechos y coef 1c1entes de las restr1cc1ones 

aon todoa constantes conocidas. 
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E• evidente que •on muy poco• lo• •lstema• de Ja v1da real 

que cumplen con loa aupue11t.oa. Sin embar8o, la popularidad actual 

de la Pro•ramacldn Lineal ea una prueba elocuente de que aunque 

lo• modelo• no aean ma• que aproxlmacionea de lo• verdadero• 

problema•, aon aproximacionea aumamente Ut.ilea. 

Un •••undo punto ea que, ordinariamente, los modelo• 11on 

formulado• por tdcnicoa en PL, no por 1011 tomadores de deciaione• 

que de11ean ut.ilizarlo11. La marcha cotidiana de Ja or•anizacidn 

requiere de la conat.ante atencidn del •erente o del director. Por 

ea o, aunque tenga la capacidad de di•eftar su propio modelo, e• 
ldliCo que contrate a un eapeciali•ta. El problema radica en el 

diferente modo de trabajar y la dlst.1nt.a eacala de valorea que 

tienen el tomador de dec1a1one11 y el tlcnlco. El primero ea 

normalmente un nombre que y4 eat.4 rnt1mamente familiarizado con 

el 11iatema y que 10/•lllttnttt deaea una herramienta, f~cl/ dtt u1•r, 

que ae encar1ue de hacer laa cuenta• con rapidez y preciaidn, 

dej4ndole m•• tiempo libre para emplear au experiencia e 

intutcidn en el manejo del 11iatema1 que ea para Jo que eat.4 

contratado. E• un hombre cuya principal preocupactdn aon, 

aencll lamente, lo• cent.avo•. En cambio, el t•cnico ea, por lo 

1enera1, un conaultor 11in nin1una experiencia previa del aiatema 

baJo estudio. su principal preocupacidn ea realizar un trabajo 

serio, intachable de•de el punto de vlat.a tedrico. Stn embarco, 

1011 recurso• de tiempo y de dinero requerido• para trabaJar de 

esta manera aon elevado•, eapec1aiment.e para la pequefta y mediana 

induatria. En el duro mundo de 1011 ne1ocio•i au labor aer4 
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evaluada de$de un punto de vista de estricto costo-beneficio y a 

corto plazo, pero esto es alao que la mayoría de los tdcnicos 

deben aprender en la practica. La posibilidad de fricciones entre 

dos mentalidades tan distintas ea patente. 

El or1aen de muchas dificultades es •implemente la falta de 

comun1caciOn entre el tdcnlco y el usuario final del modelo. Con 

bastante frecuencia, aqu61 p1enaa que el dxito del proyecto esta 

aarantlzado si obtiene el apoyo de los altos Jefes de la 

oraanizaciOn. Pero en realidad, muchas veces ea condicidn 

neceaar1a y suficiente para el dxito que el usu•rio directo del 

modelo eatd convencido, puea dl sera el mas autor11ado y 

entua1asta vendedor del proyecto (asr como puede ser au mas 

eficaz y encarnizado opositor). Por tanto, en el trabaJo de 

apllcacldn, una de laa cualidades mas necesarias en un tdcnico es 

la c•p•cid•d de ponerse en Jos •zapatos de su cliente•. La 

mayorla de los fracasos de implementaciOn no son causados por 

problemas de tecnoloara sino por problemas de zapatos. 

Finalmente, a11unas recomendaciones que conviene tener en 

mente durante la fase de diseno del modelo, son las sifutentes: 

t - Una •ran parte de los beneficios de la aplicación de la PL a 

un problema concreto se obtienen de la construcción misma del 

modelo, mas que del calculo de la solución optima. El proceso 

de modelaJe ob11aa a estudiar profunda y ordenadamente los 

diversos elementos constitutivos del sistema real, lo que 

aumenta considerablemente la comprensiOn que se tiene del 
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miamo. Por eso ea aumamente recomendable que el uauario final 

participe activamente en la formulacidn del modelo, lo cual, 

ademas, facilitara la comun1cac1dn ante• recomendada y 

serv1ra al tecnico como un conatante punto de referencia. 

2 - El mode)o no debe ser mas complicado de lo necesario. En todo 

caso, puede crecer des pues, pero, en princ iplo, mientras mas 

transparente, eato ea, mientras menoa oculto• por las 

matem&tlca• esten los procesos del a1atema real, mejor. 

Ademas, este criterio permite al tecnlco poner en ejercicio 

una virtud muy necesaria en la practica profesional: la 

aobrledad. Ella le llevara a armonizar en au trabajo la 

actitud de max1ma seriedad academica del investl&ador con la 

preocupacidn por los cent.avos del aerente. 

3 - Ninaun modelo es perfecto, pero ai se deacubre que el aiat.ema 

esta muy alejado de loa aupuestoa de linealidad, debe hacerae 

un Juicio del modelo en funcldn de su utilidad. Si loa dato• 

que proporciona eatan tan lejoa de la realidad que reaultan 

de poco valor practico, ea poalble que deba deacartarae la PL 

como la herramienta de anall•i• para eata a1tuac1on. Hay que 

recordar, sin embarao, que, aun en tal caao, ae ha obtenido 

un beneficio importante del proceao miamo de modelaje. De 

hecho, el conoc1m1ent.o adquirido del aiat.ema puede aer tal 

que se pueda optar sin vacilar por a1auna otra de la •ran 

variedad de tecnlcas de optlmizacidn utilizadas hoy en dfa. 
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4 - No n•y que perder de vista ei sJstem• real, esto es, no nay 

que llecar a pensar (a fuerza de trabajar en e1) que el 

modelo es el problema a resolver. 

5 - Un modelo no debe forzarse a nacer a1ao para lo que no fud 

dlseftado. El Pl•nteam1ento de todo modelo ea 1nfluenc1ado no 

adlo por las pecu11arldades del sistema que pretende copiar, 

o la herramienta tdcnica disponible (en este caso PL), sino 

tambldn, de manera dec1s1va, por sus dlseftadores y sus 

uauar1oa. Es una herramienta a la medida de una s1tuac1on muy 

concreta. Por eso debe actuarse con precaucldn cuando se 

pretenda aplicar ese modelo a otra aituacidn muy concreta, 

aunque aea parecida. 

6 - Finalmente, una recomendacidn de orden practico es cuidar la 

aeleccidn del aoftware que ae utilizara para resolver el 

modelo una vez que haya sido formulado; especialmente, al se 

decide invertir en un pro1rama comercial. Alcunas cualidades 

obvias de est.os paquetes son velocidad, precisidn, l!mite de 

restricciones que ae pueden manejar, que tenca Análisis de 

senaibil.idad, et.e. Sin embarco, hay caract.er!sticas menos 

evident.ea que son mucho maa apreciada• en el larao plazo. En 

concreto, un buen paquete debe aer: 

a) Interact. i vo: Ro adlo el t.~cn1co, sino tamb1en el tomador 

de declaionea debe aer capaz de manejar el paquete. Por 

tanto, 

domine 

el procrama mismo debe au1ar al 

au func ionam1ent.o, mediante 
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conci•o• que aparenzcan en la pantal Ja, en caatel lano, por 

aupueato. un buen paquete debe poder•e utilizar •in 

conauttar nincun manual. 

b) Port.At.il: Eato ea, que eJ paquete pueda correr en una eran 

varfedad de m&quina• (en part1cu1ar, en la que ya se ha 

adquirido). Entre otra• ventaja•, e•to evita que Ja •alida 

del mercado de Ja computadora 1n1c1a1mente utilizada --un 

fendmeno frecuente en nueatro• dCas--, implique tambt•n la 

obaoleacencia del paquete. 

c) Flexible: E• muy frecuente que lo• modelo• lineale• •ufran 

Jifera• modiflcacionea a lo larco de •u vida ut11. Por 

eao, todo• lo• bueno• paquetea de PL po•een rutinas de 

edicidn que facilitan la tarea de creac1on y actualizac1dn 

de modelos. 

Cabe mencionar 

Pro1ramacidn Lineal, 

que el Paquete Interactivo de 

deacrtto detalladamente en el Apj!ndtce 

II, po•ee toda• eata• caracterC•ttca•, puea •in ella• no 

cumplir(& el objetivo con el que •e dl•eftd. 

En resumen, los Modelos de Pro1ramac1on Lineal pueden ayudar 

a tomar mejores dec1s1one•, pero no pueden hacer mAs fAcll el 

trabajo de tomar decisiones. El papel del tomador de dectsione• 

--con aus cualidades JrrempJazabJes de experiencia, lntulc 1on y 
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buen Juicio-- de ninauna manera se ve reducido: el uso de 

t~cn1cas como la ProaramaciOn Lineal amplra considerablemente su 

campo de trabajo, permiti~ndole alcanzar niveles de excelencia 

previamente insospechados. Su tarea, en efecto, se vuelve mas 

exiaente, pero la• recompensas que pueden alcanzarse --mater1a1e1 

y no materiales-- son suficiente 1ncent1vo para quienes desean 

poner en su trabajo lo meJor de si mismos. 
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Lectura• 8ecoaendada• 

El libro de Taha ~1a tercera edic16n~ tiene una muy clara 

y completa expos1ci6n del tema de Pro•ramacidn Lineal con un 

nivel matem•tico semejante al del Apdndice l. Es una compra muy 

recomendable para el lector intere•ado, pud• es adem•s un 

excelente libro de Investi,aci6n de Operaciones. Otra opci6n 

introductoria interesante es el texto de Gillett, que incluye 

pro•ramas sencillos que pueden ser corridos en microcomputadoras. 

Un de•arrollo m•s ri•uroso de la teorra matem4tica de la 

Pro•ramacld Lineal puede encontrarse en el texto de Hadley, que 

e• un autentico cl•sico. 

Por dlt1mo, Shapiro, utilizando el Metodo del Caso, presenta 

en •u libro una •ran variedad de aplicaciones reales de P.L. y 

otra• tecnica• de optimizacidn, enfatizando el desarrollo de 

modelo• y la interpretac16n de resultados. El lector podr• notar 

la enorme influencia que e•te autor ha tenido en el. desarrollo de 

e•te manual. 
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Apfndtce J El Altebra del Mftodo SJaplea. 



EJ Mdtodo SimpJex e• un algoritmo iterativo para Ja solucidn 

de modelo• lineales que, mediante Ja solucidn de una aerie de 

aistemaa de ecuacionea lineales, determina auceaivamente Joa 

vdrt1ces de Ja re•tdn de s0Juc1ones factlbJea, en forma muy 

parecida aJ procedJmlento •eomdtr1co del capttulo doa. 

este C41CUIO ae hace de tal manera que para un problema de 

maximlzactdn (minimizaciOn) no ae evaluar4 un vdrtice ai este 

lleva a un valor menor (mayor) de la funcidn objetivo. Ast, 

•i•uiendo una estrate11a de aumentos (reducc1onea) suceaivaa en 

la funcidn objetivo, ae evalda adJo una fraccidn del total de 

vdrt1cea de Ja re•tdn de soJuctones y puede lle•arse r4ptdamente 

aJ Optimo. En este apdnd1ce se expone, a •randes raacoa, eJ 

pr1nc1p10 aJ•ebr41co del mdtodo, reaoJvlendo numdrtcamente el 

Modelo 1, que se mueatra a conttnuacldn: 

Max 1 ::: 1,000 Jt + 1,500 y Ut1l 1dad 

auJeta a 

0.8 Jt + 0.4 y s 24 (1) Chocolate 

0.2 Jt + 0.5 y s 10 (2) Jarabe 

0.1 y s t. 5 (3) Crema 

x, y ~ o Ho ne•at1v1dad 

El primer paso para resolver eate modelo ut1J1zando el 

M~todo StmpJex ea transformarlo de au formato actual a Ja Fora• 

E8t~nd•r, que tiene Jas s1•u1entes caracter!st1cas: 
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1) Todas las restr1cc1ones son de itualdad. 

2) En cada restr1cc1dn hay por lo menos una var1able cuyo 

coefictente es 1. 

3) Esta variable no aparece en nintuna otra restr1ccldn. 

La tfcnica que se utiliza para transformar las de•11ualdades 

en ecuaciones consiste en aftadtrles una Variable de HoJ1ura. 

Tdmese, por ejemplo, la primera restricción: 

0. 8 X + O. 4 y S 24 • 

El valor del lado izquierdo de esta restriccidn nunca sera mayor 

que 24 pero puede ser menor. 

con la s1•uiente ecuacidn: 

Puede reempla2arse esta de•i•ualdad 

0.8 K + 0.4 y + ht 24 • 

donde ht es una variable de hol1ura que se d1st1n,ue por: 

a) Depende totalmente de las dos variables de decl•idn, pues, 

como 1u nombre Jo lndlca, Unlcamente toma como valor "lo que 

falte" a ( 0.8 K + 0.4 y J para llecar a 24. 

b) Como cualquier otra variable en Pro1ramacidn Lineal, 

llmltada a valorea no necativos. Esto es 

ht tomara un valor negativo, como -1, 

lmpresc ind ibl e, 

entonces, para 

h1 esta 

pulfs Si 

que se 

cumpliera la ecuacidn, (0.8 x + 0.4 y) tendrfa que valer 25 y 
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la reatr1cc16n ori81nal no se cumpl1rra. En cambio, al exlcir que 

ht no tome valores nesativos, se esta sarantizando que la 

restricción oristnal se cumplir& y se puede trabajar con una 

ecuac idn, que a11ebra1camente es mucho mas sencilla de manejar 

que una dea1cualdad. 

Acre•ando una variable de holsura a cada restricción del 

modelo y llamando z a la función objetivo, se obtiene la forma 

eatandar del modelo: 

o.e X + o. 'i y + ht = 24 ( 1 ) 

0.2 ,x + 0.5 y + hz 10 (2) 
(1) 

o. 1 y + h3 1.5 ( 3) 

1,000 X + 1,500 y z F.O. 

K, y, h1, hz, h3 ~ o 

Obadrveae que el sistema (t) cumple con las condiciones eX181daa 

para Ja *orma eatandar; todas las restricciones son ecuactonea, y 

existe en cada ecuac16n una variable con coef tclente +1 y que 

aparece Untcamente en esa ecuactdn. cualquier variable que cumpla 

con este requ1a1to se denomina una V•rsabJ~ BAssca, y el conjunto 

de variables basteas de un problema en un momento dado se conoce 

como 1 a B•1~. En el sistema [1), el conjunto ht. 

constituye la base actual. El numero de variables basteas nunca 

puede exceder el ndmero de reatr1cc1ones del problema. 

variables 

basteas. 

que no estan actualmente en la base se denominan no 
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La utilidad de la forma estandar estriba en que 

Sl soluctdn factible puede leerse directamente del sistema. 

reacomodan tdrmtnos en cada una de las ecuaciones, 

variable• basteas queden todas del mtsmo lado, 

sistema (2): 

= 

21¡ 

10 

1. 5 

0.8 K 

O. 2 K 

o." y 

0.5 y 

0.1 y 

1, 000 K + 1, 500 Y 

para que 

se obt.lene 

( 1 ) 

( 2) 

( 3) 

F;o. 

una 

se 

1 as 

el 

[2 J 

Ndteae como una aolucldn factible puede ser •enerada de 1nmed1at.o 

haciendo las variable• x y y, esto es, las variables no b~sJcas, 

18Uales a cero. Dicha aoluctdn ea: 

= 2" K : O 

10 y = o 

= t. 5 .o 

Como todos estos valorea son no ne•at.1voa, eat.a ea efectivamente 

una aoluctdn factible del sistema ~a1 ser no ne•at1vaa las 

holeuras se satisfacen automat1camente las reatr1cc1onea del 

modelo~, y serv1ra como punto de arranque para el M~todo 

s1mplex. una aoluc1csn factible obtenida por este proced1m1ento ca 

partir de un conJunto de ecuaciones en forma estandar) se 

denomina una aolucldn factible b4a1ca. En toda solucidn factible 

bastea, las variables no basteas valen cero. De ord1nar10, aunque 

no forzosamente, las variables básicas seran mayores que cero. Se 



puede demostrar que c•d• soJucJdn b6slc• f•ctlbJe corresponde • 

uno y sOJÓ &n v~rtlce de l• re11on de soJucsones f•ctJbles. Como 

se sabe que a11uno de loa vertlces es Optimo, se tiene la certeza 

de que a11una de laa aoluclones basteas factibles es Optima. 

El Metodo s1mplex funciona mov1endose de vertlce a vertlce, 

comenzapdo por el que corresponde a la soluc1dn bas1ca factible 

1n1c1a1. Estos mov1m1entos se 101ran transformando el sistema de 

ecuaciones del vertlce actual en otro sistema equivalente, del 

La cual se pueda leer una nueva so1uc1dn bastea factible. 

y ef1c1enc1a del Metodo Simplex radica en el hecho de 

que nunca perm1t1ra la evaluacldn de una soluc1on que produzca un 

valor de func1dn objetivo peor que el actual. Este metodo de 

evaluar solo 

lleva a una 

vfrt1ces 

soluc10n 

que resulten 

dpt1ma mucho 

beneflclosos 1eneralmente 

mas rapldamente que una 

estrate11a 

aoluclones. 

de evaluaclOn de todos los vfrtlces de la re1idn de 

La medula del Mftodo, por tanto, es esta transformacidn que 

permite cambiar de un vertice a otro, y consiste en hacer que una 

de las variables basteas abandone la base (asumiendo un valor de 

cero) para que una de las variables no básicas tome su lu¡ar y 

pueda tomar así un valor positivo. Para hacer esto, primero debe 

ele11rse la variable que va a entrar a la base. Obsfrvense los 

coeficientes de la funcldn objetivo en el sistema [2]. Por cada 

unidad que aumente el valor de x, el valor de z crecer& en 1, 000, 

mientras que por cada unidad que aumente ~ se incrementar& en 
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t,500. Por tanto, at aumenta el valor de K o y, que actualmente 

ea cero, el valor de la tunctdn objetivo aumentara tambt~n. Hay 

varios cr1ter1oa para decidir cual de las vartables no basteas ea 

la que debe entrar a la base. El mas dtfundtdo·constste en e1ec1r 

aquella que tenca el mayor coefJcJente en la funcidn objettvo. 

Por tanto, _en el ejemplo, se aelecctona para entrar a la base a 

la vartable y. 

Como la aolucton no puede tener maa vartables basteas que el 

numero de restrtccionea del problema, el meter y a la base 

implica sacar h1, h2, o hs. El criterio para decidir cuál ea la 

variable que sale de la base implica determinar cuanto puede 

incrementarse y sin que ae vuelva necativa alcuna de las 

variables del sistema, esto ea, sJn perder Ja factJbJIJdad. En la 

prtmera ecuacidn de [2) observe que se puede aumentar y hasta 60 

sin que h1 ae haca necativa. En la secunda se puede aumentar y 

hasta 20. En la tercera, y puede aumentar hasta 15. Por tanto 

esta Ultima ea la mas restrictiva de las ecuaciones. Cuando y ae 

incrementa a 15, 

au lucar. 

hs ae vuelve cero y sale de la base, tomando y 

Formalmente, el crtterio que se utiliza para determinar cual 

es la variable que debe abandonar la base ea el •18Uiente: Para 

cada ecuaciOn donde el coeficiente de la variable por entrar es 

ne1at1vo, dtvldaae el valor actual de la vartable b&atca de esa 

ecuacidn entre el valor absoluto de dicho coef tclente. De estos 

resultados, el m~s cercano a cero seftala la ecuacton mas 

restrictiva, pues la variable bastea de esta ecuactdn sera la 
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primera en volverse neaativa al aumentar el valor de la variable 

por entrar. En el ejemplo, la variable que debe sal ir es h3, como 

puede verse a continuacidn: 

variable• Valor Actual variable 

Baa1caa Var. B~alcas por entrar Cociente• 

ht 2~ 0.8 X 0.4 y 24 / 0.4 60 

he : iO 0.2 X 0.5 y 10 / 0.5 20 

ha = 1. 5 o. 1 y 1. 5 / o. 1 t!i 

:JI = 1,~00 X + 1,500 y 

Una vez que se sabe cual ea la variable que va a entrar a la 

baae y cual ea la que va a aal ir, debe tranaformarae el sistema 

para realizar el intercambio. Esto puede hacerse de la siau1ente 

·manera: Pr 1meramente, se toma la ecuacldn maa restr1ct1va, en 

eate caso la tercera, y ae reacomodan tfrm1nos para dejar y del 

lado 1zqu1erdo, como corresponde a una variable baaica, y ha del 

lado derecho, entre la• var1able• no basteas. Esto es: 

0.1 y = 1. 5 - . ha . 

Deapuea, se d1V1den amboa lados entre 0.1 para que el coef1c1ente 

de y sea +1, como corresponde a una variable bastea en la forma 

eatandar. Eato da por resultado la nueva ecuacidn: 

y 15 10 h3 . 
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Por dltimo, se sustituye ( 15 10 h.s en 1 ugar de y en todas 

las demas ecuaciones del sistema, incluyendo la functdn objetivo: 

h1 

h2 = 
. y = 

z 

24 

10 

15 

0.8 K 

0.2 X 

1, 000 K + 

0.4 

0.5 

15 

15 

1, 500 ( 15 

10 hs 

10 hs 

10 hs 

10 hs 

Simplificando este sistema ae alcanza una nueva forma eat4ndar, y 

una nueva aoluc1dn factible b4a1ca: 

ht = 18 0.8 X + " hs (1) 

h2 = 2.5 0.2 X + 5 hs (2) 
[3) 

y = 15 10 hs ( 3) 

1 = 22,500 + t,000 X 15,000 hs F.O. 

La nueva base es ( h1, hz, y ), y la correapond1ente 

aoluc1dn b4• 1ca factible 

= 

= 

del 

18 

2.5 

15 

sistema ea: 

X 

hs 

z 

Hdteae que esta ao1uc1dn del problema, 

o 

o 

= 22, 500 

X : O, y= 15, ea el 

equivalente ndmerico del vert1ce B de la Gr4f1ca 1 (pa1. 16). Se 

ha completado la primera 1terac1dn del M4todo s1mp1ex, obteniendo 

un alatema equivalente en forma est4ndar del cual puede leerse 

98 



directamente la nueva solucidn, la cual ha mejorado el valor de 

la funcidn objetivo, de o a 22,soo. 

Para comenzar la ae1unda iteracidn, debe averi1uarae ai et 

introducir a11una de las variables no baaicas a la base aerra 

benef1c1oao para la funcidn objetivo. Obaervenae loa coeficientea 

de laa variable• no bas1caa en la funcidn objetivo del sistema 

e" J • El aumentar x en una unidad sUJDarra $1,000 al valor de z. 

En cambio, eJ aumentar hs en la m1ama cantidad le re1tarra 15,000 

a Ja funcidn objetivo. Por tanto, x ea la variable que entrara a 

la base en esta iteracidn. 

Ahora debe determ1narae cual ea la ecuacldn mas restrictiva 

para aumentos en la variable x. Utilizando nuevamente la prueba 

de lo• coc1entea ae encuentra que en la ecuacldn (1), K puede 

crecer hasta 22. 5, antes de que h1 se vuelva ne1at1va, y en la 

ecuacidn ( 2 ), puede crecer basta 12.s ante• de que h2 tome 

valore• ne1ativoa. El coeficiente de x en la ecuacldn (3) no ea 
/ 

necativo sino cero, por lo que este cociente no ea re:evante. 

Vartablea Valor Actual Variable 

84atcaa Var. aaa1caa por entrar Cocientes 

ht = 18 o.e X + 4 hs 18/0.8 22.5 

h2 = 2.5 0.2 X + 5 hs 2.5/0.2 12. 15 

,, = 15 10 hs Ho re 1 e van te 

z = 22,500 + 1, 000 X 15, ººº hs 

99 



Por t.ant.o, la ecuacicSn (Z) es la mas rest.rict.iva y hz es 

variable que sale de Ja base. Dividiendo ambos lados de 

ecuacicSn en t. re o. 2, y moviendo x al lado izquierdo y hz 

derecho se obt.iene Ja nueva ecuacicSn: 

X 12.5 5 hi! + 

Sust.1t.uyendo té?. 5 - 5 hz + 25 hs 1 en 1 u e ar de X en 

ecuaciones ( 1 ) • (3 1 y en la funcicSn objet.1vo, y simplificando 

slst.ema se llega a la nueva forma est.a:ndar: 

hi 8 + 4 h2 16 h3 ( 1 ) 

X 1é?.5 5 hz + 25 hs ( é? ) 

y " 15 10 h3 (3) 

z " 35,000 - 5, 000 h2 + 10,000 h3 F.O. 

la 

Ja 

aJ 

J as 

el 

(4) 

La base ahora es 

factible del slst.ema es: 

hi, "· y J, y la nueva soJucicSn b&a1ca 

ht 

X 

y 

" 8 

12.5 

15 

Esta corresponde al v~rt.tce e de 

" o 

" o 
35,000 

Ja re81cSn de solucione• 

fact.ibl es, como puede verse en Ja Gr4fica t. De hecho, el m~t.odo 

est.a: SilUiendo el mismo camino que se ·recorricS •eom~t.ricament.e en 

el capitulo dos, de donde ae deduce que la prcSxlma it.erac1cSn 

alcanzara el cSpt.1mo. 
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En efecto, los coeficientes de la funcidn objetivo indican 

que ae puede realizar otra lteracldn, pues aumentar el valor de 

hs en una unidad hara que z aumente en 10,000. Por tanto, 

la variable que entrara a la baae. Calculando los cocientes se 

encuentra que en la ecuacidn (1), hs puede aumentar hasta 0.5, y 

en Ja ecuacidn (3), puede crecer hasta 1.5. En Ja ecuacidn (2), 

el coeficiente de hs ea positivo y, por tanto, no relevante: 

Variables Valor Actual 

y 

easicas Var. easica.s 

hs = 8 + 4 hí! 

X = 12.5 5 hí! 

y = 15 

Jl = 35,000 5,000 h2 

Realizando las operaciones 

dltllllO •is tema: 

hs 0.5 0.0625 

K 25 1. 56é!5 

y = 10 + 0.6é!5 

Jl = 40,000 625 

h;s 

X : 

0.5 

25 

10 y 

Variable 

por entrar cocientes 

16 hs 8 / 16 0.5 

+ 25 hs Ho relevante 

10 hs 15 / 10 = 1. 5 

+ 10,000 h3 

necesarias se 1 Jea a al •iauiente 

ht + 

ht + 

ht 

ht 

O.é!S 

1. é!5 

é!.5 

2, 500 

hí! 

ht 

Jl 

hí! 

hí! 

hí! 

hí! 

o 

o 

40, 000 

( 1 ) 

( 2 ) 
[5] 

( 3 ) 

F.O. 
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NOteae que loa coeficiente• de laa variable• h1 y hz en la 

func1on objetivo son ambo• ne1at1voa. El 1ntroduc1r a la base 

cualquiera de estas dos variables causarla una reducc1on en el 

valor de la func1on objetivo. En otras palabraa, cualquier otra 

soluc1on bas1ca reportar& un menor valor de z. Por cona1cu1ente, 

se ha al•anzado a11ebr&1camente la mlama soluc1on Optima que 

ceom~trlcamente ae obtuvo en el capítulo dos . 

• se han omitido var1oa aapectos importante• del 

estar fuera del alcance y obJettvo• de eate texto. 

m~todo, por 

En la seccton 

de Referencias Blbl1oSr4ftcas ae ha 1nclutdo una pequefta lista. de 

lecturas, adecuada• para profundizar en el tema. 
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D#tscrspcson 

El Paquete Interactivo de Pro1ramac1on Lineal ea un pro1rama 

escrito en len1uaje Microsoft FORTRAN 77 para crear, editar y 

resolver modelos de Pro1ramac1on Lineal en mlcrocomputadora• 

IBM-PC y m4_qulnas compattble•. 

ObJt:ti vo 

A pesar de que en M6x1co hay cada vez m4s usuarios de 

Pro1ramac1dn Lineal ~en el sector pdblico, en el medio 

1ndustrlal y empresarial y en el medio un1veraitar10~ y de que, 

en los dltimos anos, las mlcrocomputadoras han tenido una rap1da 

di~us1on, el 1oltware comercial disponible ha representado un 

obataculo importante para muchos de estos nuevos usuarios. Loa 

paquetes para maqu1nas micro, como LIBDO o MILP-88, no son lo 

bastante interactivos <"amistosos" serta un mejor t6rmino) para 

quien esta dando sus primero• paaoa en este campo. En concreto, 

una opclOn "Help" no sirve de mucho, ai lo dnico que de ella ae 

obtiene ea un mensaje muy corto, en un lnflds muy tdcnico. 

Se necesita un nuevo paquete, que aproveche la capacidad de 

memoria, velocidad, preclsidn y sobre todo la popularidad del 

eat.andar IBM-PC. Un pro1rama lo bastante completo como para 

satisfacer a un usuario experimentado, y tan interactivo, que el 

principiante, con un conocimiento b4aico de PL, pueda usarlo de 

inmediato. P.I.P.L. ea una respuesta concreta a esta necesidad. 
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------------· 
C•r•ct~rlstlcas 

H&todos d~ SoJucJ~n: P.I.P.L. ut111za el Mftodo s1mplex Revisado 

como a11oritmo principal de aolucidn. Con ello se obtienen de 

inmediato todas las secc1ones del reporte de resultados salvo los 

ran1os de variac1dn de los costos y de los lados derechos, que se 

calculan en dos rutinas aux111ares. Una vez resuelto el problema, 

puede utilizarse el Mftodo Dual Simplex, o repetir el s1mplex 

Revisado, para actualizar Ja solucldn tras hacer modlflcaclones 

al modelo con las rutinas de Ana11s1s de Sensibilldad. 

Cap•cld•d: 

primer~ 

pr1nc1pal, 

Se han desarrollado dos versiones del paquete. La 

disenada para operar en maquinas con 256 Kb. de memoria 

puede manejar problemas de hasta 40 restricciones y 40 

variables. La ae1unda versidn requiere 512 Kb. y acepta modelos 

de 100 • 100. En ambos casos, el límite de variables se refiere a 

Jas variables de decisidn exclusivamente, pues se ha previsto el 

espacio de memoria que requeriran las variables de hol1ura y 

artiftclales. 

V~Jocld•d: El tiempo requerido para resolver en computadora los 

modelos lineales depende ante todo del ndmero de restr1cc1ones de 

Jos mismos, mas que del ndmero de variables. Para modelos con no 

mas de quince restricciones, el tiempo promedio de solucldn de 

P.I.P.L. es menos de un minuto. Este tiempo crece r4pidamente al 

aumentar el ndmero de restricc1ones. Por eJemplo, un problema de 

45 restricciones y 70 variables fuf resuelto; despufs de 130 

1terac1ones, en 23 minutos. Por otro lado, hay que hacer notar 
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que el tiempo de •olucidn •e reduce aproximadamente a la mitad 

cuando se utiliza el paquete en una m•quina IBM-PC AT, o en una 

equipada con el coprocesador numdrico 8087. 

Precisit>n: El Mdtodo Simplex utiliza para cada cambio de base el 

procedimiento de Gauss-J'ordan que es muy veloz, .pero puede perder 

precis16n despuds de mucha• iteraciones en matrices 1randes. 

Previendo esto, se incluye en el paquete !a opciOn de reinvertir 

la base, partiendo de los vectorea columna ori11na1es, despuds de 

un ndmero de lterac1onea determinado por el usuario. Esto, por 

aupuest.o, alarca mucho el tiempo de s0Juc1on, lo cual ae advierte 

al usuario mediante un mensaje por pantalla. Un caso concreto es 

el modelo de 45 restricciones mencionado antes: 

vez, despud• de la 1teraci6n 90, el tiempo 

Reinvirtiendo una 

de soluc16n fue 

aproximad.amente de seis horas y lo• resultado• obtenido• fueron 

pricticame~te 1ddnt1cos a loa anteriores. 

F•cllidades para el u1u•rso: Desde el principio se procuro 

dtseftar el paquete con una mentalidad de servicio para con el 

u•uario. Concretamente: 

a) El paquete funciona por medio de mend•, to que evita el tener 

que aprender instrucciones o comandos. De hecho, no se requiere 

n1ncdn manual para manejar P.I.P.L. El usuario que no e•t• 

fam111ar11ado con el paquete puede pedir que aparezcan por 

pantalla 1nstrucc1ones que le orienten en el funcionamiento de 

las diversas rutina•. En cambio, el tdcnlco en PL puede 1u1arse 

exclusivamente por Jos menda y ast trabajar con mayor rapidez. 
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b) se· pueden poner nombre• de hasta ocho caractere• alfanumertco• 

a las restricciones y las variables para facilitar la lectura de 

los reportes de resultados. 

c) El paquete define y utiliza las variables de hol1ura y 

artificiale• necesarias en forma totalmente automatica, 

al usuario de eata preocupacidn. 

librando 

d) Una vez creados, los modelos pueden •rabarse en diskette para 

evitar en el futuro la ensorrosa tarea de teclearlos de nuevo. Si 

ademas el problema ya ha sido resuelto, la solucidn dptima 

tambidn se suarda, con lo cual no tendra que recalcularse la 

•i•uiente vez que se de acceso a eae modelo. 

e) Exiate la opcidn de imprimir los reportes de resultados en un 

archivo de diskette, lo cual permite incorporarlos despuea, 

mediante un procesador de texto•, en informe• u otro• documento•. 

Para propdaitoa de exposicidn ae ha dividido el listado del 

pro1rama en aiete bloquea que se detallan a continuacidn: 

Bloque: COllT80L 

Funcldn: De•plesar lo• menda y llamar a lo• demaa bloques. 

Subrutina• Deacripcidn 

MAIN Prosrama principal. LLama a los demas bloques. 

MENUS Desplie1a loa menus de uao mas frecuente. 
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Bloque: E•TRADA 

Función: Lectura de los datos del modelo lineal. 

Subrutinas Descripción 

ACCESO Lectura de datos por el teclado. 

RESTR Lectura por el teclado de una restr1cc1dn. 

LEEDISC Lectura de modelos grabados en diskette. 

Bloque: EDJCIOB 

Funcldn: Realizar modificaciones al modelo en memoria. 

Subrutinas Descrtpcidn 

EDITOR 

EDITL 

LISTR 

LISTV 

FUHOBJ 

EDITJ 

EDIT~ 

EDITS 

EDIT6 

EDIT7 

EDIT8 

EDIT9 

EDITlO 

EDITll 

EDIT12 

DesplieBa el men~ y llama a las demas rutinas. 

Controla listados de restricciones y tuncidn objetivo. 

Lista las restricciones del modelo. 

Llsta los coeficientes de una restriccldn. 

Lista los coeficientes de Ja funcidn objetivo. 

Modifica los coeficientes de aluna restrtcctdn. 

Modifica el lado derecho de a11una restrtcctdn. 

Modifica los costos de la funcldn objetivo .. 

Modifica el tipo de aJ1una restriccidn ( ~. ~ d 

cambia el sentido de Ja optimizacidn. 

Permite aBre1ar restr1cc1ones al modelo. 

Permite a1reBar variables al modelo. 

Elimina una restriccidn del modelo. 

Elimina una variable del modelo. 

) . 

Modifica el encabezado y los nombres de variables, 

restricciones, funcidn objetivo y modelo lineal. 
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Bloque: 

Función: 

ALGORITMOS 

Acrupa las rutinas para los algoritmos de solucfon; 

m~todos Simplex Revisado, Dual Simplex, reinversión de 

matrices para garantizar la precisión, y calculo de loa 

ran1os de variación de costos y lados derechos. 

Subrutinas Descripción 

OPTIMO 

VARHOL 

VARBAS 

VARHOB 

PRECIS 

SIMREV 

SRZJCJ 

ITERA 

RAHGOB 

RAHGOC 

DUALSI 

BASE 

SLINEQ 

• 

Dirige la reso1ucidn del modelo por el M.S.R. 

Define las variables de holgura y artificiales. 

construye la solución bas1ca Inicial. 

Construye el conjunto de variables no basteas. 

Define parametros de precisidn numérica. 

Algoritmo Simplex Revisado. 

ca1cu10 de las ZJ - CJ. 

Algoritmo de Gauss-Jordan para .cambiar de base. 

Determina rangos de variacidn de los lados derechos. 

Determina rangos de variacidn de los costos. 

Algoritmo Dual Stmplex (para Análisis Post-Optimo). 

Construye la base actual y llama a la rutina SLIHEQ. 

M~todo de tnversidn de matrices por descomposición 

• triangular con la variante de Cholesky . 

Esta subrutina fu~ originalmente una contribucidn del Ing. 

Humberto cortez Casillas. Ha sido ligeramente simplificada para 

la func1dn de re1nversidn que cumple en P.I.P.L. Aprovecho este 

espacio para expresar mi reconocimiento al Ing. Cortez por su 

valiosa aportacidn. 
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Bloque: AllALISJS 

FunciOn: Acepta modif icacionea al modelo resuelto y calcula de 

inmediato Ja nueva soluciOn Optima mediante el SimpJex 

Revi•ado o el Dual Simplex. 

Subrutinas Descrlpcidn 

ADESEN 

ADSEN1 

ADSEN2 

ADSENJ 

ADSEH4 

Desplie•a el mend y llama a las demas rutina•. 

Cambio• en Jos lado• derechos de las restricciones. 

cambio• en los costos.de la funcion objetivo. 

A•re•ar una variable al modelo. 

A•re•ar una re•triccidn al modelo. 

Bloque: SALIDA 

Funcidn: Imprimir reportes y •uardar en di•kette el modelo .. 

Subrutinas Descripcidn 

REPORT Proframa principal. LLama a la• dem4• rutinas. 

UHIDAD Elife la unidad de salida de resultados . (pantalla, 

impresora o diskette). 

MEHURES 

LISTPL 

IMPRIM 

GUARDA 

Eli•e las secciones de resultados a incluir en el 

reporte. 

Rutina de listado del modelo lineal completo. 

Rutina de 1mpres1dn de reportes. 

Graba loa modelo• en un archivo de diskette. 
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Bloque: AUXILIAR 

Func1on: Afrupa d1ver•as rutinas de uso frecuente. 

Subrutina• Descripc 16n 

ALTO 

COSTOS 

IHIABC 

IHICIA 

MIHIHO 

ORDEH 

PAUSA 

SELECT 

TEXTOS 

VITICS 

• 

Det1ene la ejecuci6n del pro1rama. 

Inv1erte el s11no de loa costos (para m1n1m1zar). 

In1c1a11za las matrices A, BJ o el vector B. 

In1c1a11za las variables del paquete. 

Calcula el mtn1mo de un vector real. 

Ordena, •ln modl~lcarlo, un vector de nllllleroa entero•. 

Detiene la ejecucidn del pro1rama y pide por pantalla 

teclear un RETURH para continuar. 

Activa y desactiva las diversas secciones del reporte 

de resultados. 

Deapl1e1a loa men•aJea para el u•uarlo, 1rabados en 

diskette, en la pantalla. 

• Limpia pantalla y/o salta ren11one•. 

Contr1buc1CJn or111nal de Ifnaclo Vl3ca1no Tapia. 
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PAQUETE INTERACTIVO DE PROGRAl'IACION LINEAL 

VRrtiión de 512 f~b 

C&p•cid•d m•xima: 100 restriccicines 
100 variabl•s de decisión. 

V•riable• principales de PIPL 1 

Vector-• 

NClmbre 

A 
AUX 
B 
Bl 
IBAS 
INBAS 
IHOL 
l'IRESTR 
RBSUP 
RBINF 
RCSUP 
RCINF 
Tl 
T2 '"' V.J 
u 
XB 
ZJCJ 

Vari&bl•• 
Ent•r••• 

Dimensión 

< 102, 100) 
<102, 102> 

(102> 
( 102, 102> 

<102) 
(102> 

c202, 2> 
(102) 
<100) 
<100> 
<102> 
<102) 
<102> 
<102) 

( 102, 3) 
<102) 
<102) 

l10 

" NO 

"ª ttAX"IN 
NOBAS 
NH 
NA 
NOH 
NOHA 

INT 
INT 
INT 
INT 
INT 
INT 
INT 
INT 
INT 
INT 

Tipo 

DP 
DP 
DP 
DP 
INT 
INT 
INT 
INT 
DP 

Función que re•liza 

Matriz de reetricciones 
Matriz auxiliar para reinversiones 
Vector de ladas-derechos 
Inversa de la Ba•• 
Vector de indices de variable• basteas 
Vector de indices d• var. no bastea• 
Vector de var. de holgura y artificiales 
Vector de tipcis de reetricciones 
Cata• sup. de variacian Ladcia Derechos 
Cata• inf. de variacian Ladas O.rechcia 
Catas sup. de variacian de las Castos 
Cotas inf. de variacian de lo• Cesto& 
Vector para calcula• nu ... ricos 

DP 
DP 
DP 
DP 
DP 
DP 
DP 
DP 

Vector par• calculas numericos 
Vector para cale. nu•. Creinveraion> 
V•lare• de la• variables baeicas 
Vector de ZJ - CJ de var. no basteas 

N~merc original de r•stricciones 
Restricciones despues de la Fa .. I 
Número orig'inal da variables 
Dimension de la base 
+1 • maximizar, -1 • minimizar 
Número d• variabl•• no b6sicas 
Número de variables d• hcilgura 
Número de variables artificiales 
NO+ NH 
NO + Ntf + NA 
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C Progr••• principal de control 
IMPLICIT LOGICAL <Sl 
DOUBLE PRECISION A, B 
COMMON /DATOS/ A<102, 100) 9 B<H>2l, MRESTR<102>, M, 1'18 9 NO 
COMMDN /CTESP/ NH, NA, NOH, NOHA, MD, NOBAS, MAXMIN 
COMMON /FORM/ JMP<8), LUN, FMT 
COMMDN /SOLUCN/ SINSTR, SOLOPT, SNFACT, SNACOT, MODELO, STATUS 
CHARACTER IMP, RESP 
CHARACTER*B FMT, MODELO 
CHARACTER*l2 STATUS 
FMT ;,, • 
CALL INICIA 
CALL SELECT ( '* · , '*' , · *' , '*. ·, .· *', • * • , • * •, ' • > 
LUN = 1 
SMENU = .FALSE. 
WRITE <•, 1000) 
READ <*, . (All • > RESP 
CALL VITICS <O> 
IF <RESP.EQ. ·s· .DR. RESP. EQ. ·s .• OR. RESP.EQ. . > THEN 

SlNSTR = .TRUE. 
SMENU = .TRUE. 
CALL VITICS <O> 
WRITE <•, 1006) 
CALL ALTO <LIN> 
GO TO 10 

ENDIF 
CALL VITICS (0) 
WRITE <•, 1001 > 
CALL PAUSA 
CALL ALTO <LINl 
CALL VJTICS <O> 
WRITE <•, 1006> 
CALL ALTO <LIN> 
CALL TEXTOS C'MAIN2.TXT O> 
WRITE <•, 1002> 
READ <*, '(Al> 'l RESP 
IF <RESP.EQ. 'N'.OR.RESP.EQ.'n') THEN 

SJNSTR = .TRUE. 
GO TO 10 

ELSE 
SJNSTR = .FALSE. 

ENOIF 
CALL TEXTOS ('l'IAIN3.TXT 0) 
CALL PAUSl'I 
CALL ALTO <LIN> 
CALL TEXTOS C'MAIN4.TXT , O> 
CALL PAUSA 
CALL ALTO CLIN> 

10 IF <SOLOPT> THEN 
STATUS = . Optima 

ELSEJF <SNACOT> THEN 
STATUS = · No Acotada 

ELSEIF CSNFACT> THEN 
STATUS = · No Existe 

ELSE 
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STATUS = 'Por Calcular" 
ENDIF 
IF <MO.EQ.O.AND.NO.EQ.O> MODELO = ' 
IF <MODELO.EQ. · "> STATUS 
IF <SMENU.AND.SINSTR> THEN 

CALL MENUS <1> 
ELSE 

CALL MENUS C2> 
ENDIF 
Sl".IENU • TRUE. 
WRITE <*, 1003) 
READ <*, "<Il> ·, ERR = 10> IRESP 
CALL VITICS <O> 
IF CIRESP.LT.O.OR.IRESP.GT.8> GO TO 10 
IF < IRESP. EQ. <)) SMENU = • FALSE. 
IF <IRESP.EQ.l> CALL ACCESO 
IF <MCOELO.EQ. · ".AND.RESP.NE. '1".AND.RESP.NE. "7" 

* .ANO.RESP.NE."B"> THEN 

ENDIF 

WRITE <*, 1004> 
CALL PAUSA 
CALL ALTO <LIN> 
GO TO 10 

IF <RESP.EQ. '2"> CALL EDITOR 
IF CRESP.EQ. "3' .ANO. C.NOT.SOLOPT> .ANO. <.NOT.SNFACT> 

* .AND.C.NOT.SNACOT>> THEN 
CALL COSTOS . 
CALL OPTIMO 
CALL COSTOS 

ENDIF 
IF CRESP.EQ."4"> CALL REPORT 
IF CRESP.EQ, '5".AND. CSOLOPT.OR.SNFACT.OR.SNACOT>> THEN 

CALL COSTOS 
CALL ADESEN 
CALL COSTOS 

ENDIF 
IF <RESP.EQ. '6") CALL GUARDA 
IF CRESP.EQ. "B"J SINSTR = .NOT. SINSTR 
IF <RESP.NE. '7"> GO TO 10 
IF <.NOT.SINSTR> THEN 

CALL TEXTOS C"SALIDA.TXT ·, O> 
ELSE 

CALL VITICS C5> 
ENDIF 
WRITE <*, 1005) 
READ <*, 'CAl> "> RESP 
IF <RESP.EQ. ·s· .OR.RESP.EQ. "s.> GO TO 10 

1000 FORMAT C/////// 
* /' ·,12x, "( Est s familiarizado con el uso de este paquete' 
* /"0",12X, "C S/N J ? '\) 

1001 FORMAT C 
*/'0",12X, "IMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMM 
*I" ·, 12X, ": 
*'' ·,12x, ·, 
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1002 
1003 
1004 

100:5 

1006 

*I' ',12X, 'a 
*I' ' 1 12X, ': 
*I' ·,12x,·1 
*I' ', 12X, '1 

*I' ', 12X, '1 

*I' ',12X, ': 
*I' ',12X, 'a 
•1· ·,12x, ·, •1· ·,12x,·: 

\\\\\\\\\ 
[\\\\\\\[ 
[ 

\\\ \ \ 
[ 

\\[\\ 

\\\\\\\\\ 
[\\\\\\\[ 
[ 

\ 
[ 

[\\\\\\\ 

PAQUETE INTERACTIVO DE PROBRAMACION LINEAL 

*/' ·,12x, ·, Though this be madness, yet there is 
*/' ' 1 12X,54H: method in't. 

.. .. .. 
: . 
: . 
: . 
: . 

*/' ·,12x, ·: Shakespeare - Hamlet : · 
*I' ', 12X, ': : ' 
*/' ', 12X, ': ' 'I 
*' ',12X, 'HMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMM<'I) 

* 
* 

FORMAT('O',lOX, '(Deseas leer las instrucciones C S/N J? '\) 
FORMAT< '0',27X, · < Que opc:ion eliges ? '\) 
FORMAT !/////'O',lSX, 
'Actualmente no hay ningun pt•oblema en memoria.·/) 
FORMAT < 
'0' 1 12X, •<Deseas sac:ar una copia en diskette del modelo? '\) 
FORMAT (// 

* '0',17X, 'Paquete Interactivo de Prograrnacion Lineal'//// 
* ·,1:sx, 'Derechos reservados por Enrique Murillo Oth"n'// 
* ',12X, 'Augusto Rodin 473, Col. Mixcoac:. Mexic:o 03910, D. F.'// 
* /'0',26X, '*** Version 9/86 ***'/ 
*l'0',12X, 'Esta es la version para 512 K de PIPL. Tiene capacidad'/ 
*' ·,1ox, ·para manejar modelos de hasta 100 restric:c:iones y hasta'/ 
*' ·,1ox, '100 variables de decision <sin contar las de holgura).'/ 
*l'0',21X, 'Teclea C RETURN l para continuar. '\) 

END 

SUBROUTINE MENUS <I> 
IMPLICIT LOBICAL <S> 
COMMON /SOLUCN/ SINSTR, SOLOPT, SNFACT, SNACOT, MODELQ, STATUS 
COMMON /FORM/ IMP<B>, LUN, FMT 
DIMENSION II<B> 
CHARACTER IMP, II, OPl, OP2 
CHARACTER*B FMT, MODELO 
CHARACTER•9 UNIA, UNil, UNI2 
CHARACTER*12 STATUS 
CHARACTER•13 HELP 
CHARACTER•lS ORIGEN 
CALL VITICS <O> 
IF <SINSTR> THEN 

HELP 
ELSE 

HELP = 'Instrucciones' 
ENDIF 
IF <I.EQ.1.0R.I.EQ.2.0R.I.EQ.5> 

* WRITE <•, 1000) MODELO, HELP, STATUS 
IF <I.EQ.1> WRITE <*, 1001) 
IF <I.EQ.2> WRITE <•, 1002) 
IF (I.EQ.3> THEN 

WRITE <*, 1003) 
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10 

1•)01) 
1001 

WRITE <•, 1031) 
ENDIF 
IF (l. EQ. 4) THEN 

DO 10 J = 1, 8 
II<J> = . 
IF <IMP<l>.NE.' •¡ 
IF < IMP <2>. NE. . • > 
IF <IMP<3>.NI:::.' ') 
IF < IMF· <4>. NE. ' '> 
IF < IMP <S> .NE.' '> 
IF ( IMP C6l. NE. ' '> 
IF (!MP<7J.NE.· ') 
IF < IMP <B>. NE. · '> 
IF <LUN.EG).1) THEN 

I I <1> 
I I (2) 
I I <3> 
I I <4> 
II C5> 
I I C6> 
! I C7> 
I I <B> 

UNIA 'PANTALLA 
UNI1 = 'Impresora. 
UNI2 = 'Diskette. 
OPl = . I • 
OP2 = 'D' 

ELSEIF (LUN.EQ.Ol THEN 
UNIA 'DISKETTE 
UNil = 'Pantalla. 
UNI2 = 'Impresora. 
OPl = ·p· 
OP2 = '!.' 

ELSEIF <LUN.EQ.-1> THEN 
UNIA 'IMPRESORA 
UNil = 'Pantalla. 
UNI2 = 'Dis~ette. 
OPl 'P' 
OP2 = 'D' 

ENDIF 
IF CFMT.EQ. 'ADESEN ') THEN 

·.1 • 
·2· 
•3• 
·4· 
·5· 
'6' 
·7· 
·e· 

ORIGEN la Rutina ADESEN. 
ELSE 

ORIGEN= 'l Menu Pt•incipal. 

* 

ENDIF 
WRITE <•, 1004 > UN I A, < I I < J > , J = l, B > , 

OP1, UN!l, OP2, UNI2, ORIGEN 
ENDIF 
IF (I.EQ.5> WRITE 
IF CI.EQ.6) THEN 

ENDIF 

WRITE <•, 
WRITE <*• 

<•, 1005) 

1006) 
1 061> < I MP < J l , J = l , B l 

IF (I.EQ.7) WRITE <•, 1061> <IMPCJl, J = 1, B> 
IF <I.EQ.B> WRITE <*, 1007> 
RETllRN 
FORMAT <' ', 2X, 'Mndelo ',AB, 11X ,A13, 12X, 'Solucion 
FORMAT (/ 

'Cll ACCESO 
'IMMMMMMMMMMMMMMM;' 

P. I. P. L. 

. ,A12, /) 

C5J ADESEN' 
[6J GUARDA' 

C7J SALIDA' 

*/"O', 30X, 
•/ · ·• 11x, 
•/" ', 13X, 
•/' ',15X, 
•/' •, 17X, 

· C2J EDITOR 
'C3J OPTIMO 

'C4J REPORT 
RUTINAS 

HMMMMMMMMMMMMMMM< CBJ AYUDA' 
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*/'0',19X, 'Para mayor infot•macion teclea CRETURNJ'/) 
1002 FORMAT 

1003 

1031 

* ·o· ,2t",X, 
*/' ·,2ox, 
*/' · ,2ox, 
*/' · ,2ox, 
*/' · ,2ox, 
*/' ·,2ox, 
*/' · ,2ox, 
*/' ·.,20X, 
*/' · ,2ox, 
*/' · ,2ox, 
* //' , 15X, . [ 1] 
* /' , lSX, 'C2J 
* /. ·,1sx,·r31 
* /' ·,1sx,·r41 
* /. , 1SX, 'CSJ 
* /. ·,1sx,·c6J 
* /. ', 1SX, 'C7J 
* /' ·,1sx,·ce1 

FORMAT ( 

*/'0',.20X, 
*/' ,2ox, 
*/' ,2ox, 
*/' , .20X, 
*/' ·, 2ox, 
*/' · ,2ox, 
*/' ,2ox, 

FORMAT ( 

'IMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMM;' . : : . .. 
'''" '" \\\\\ ' 1 • .. C\\\C [ [\\\[ [ . : [ \[\ [ [\\\ : . . : : . .. . : MENU PRINCIPAL : . . : : . 

'HMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMM<' 
Lectura de un problema Rutina ACCESO' 
Modificar el problema Rutina EDITOR' 
Resolver el problema Rutina OPTIMO' 
Impresion de reportes Rutina REPORT' 
Analisis de Sensibilidad Rutina ADESEN' 
Guardar el problema Rutina GUARDA' 
S.alida del paquete Rutina SALIDA' 
Pedir instrucciones Rutina AYUDA'/) 

'IMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMM;' 
': \\\\\ ''' \\\\\ ' : . .. [\\\[ [ [\\\[ [ : . 
': [ \[\ [ [\\\\ :' . . .. 
': EDICION DEL MODELO ·' 
'HMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMM<'> 

*/' ',9X, 'Cll Listado de los coeficientes de las restricciones. 
*/' ',9X, 'C2J Listado de los coeficientes de la funcion objetivo. 
*/ · ·, 9X, · C3J Cambios en los coeficientes de las ,.estricc iones. · 
*/' ' 9 9X,'C4J Cambios en los Lados Derechos de las restricciones.' 
*/' ',9X, 'CSJ Cambios en los costos de la funcion objetivo.' 
*/' ',9X, 'C6J Cambios en los tipos de restriccion.' 
*/' ' 9 9X, 'C7J Cambio de la direccion de la optimizacion. · 
*/' ',9X, 'CBJ Adicion de una restriccion al modelo.· 
*/' ',9X,'C9J Adicion de una variable al modelo.• 
*/' ',9X, 'ClOJ Eliminacion de una restriccion del modelo. 
•/" ' 9 9X,"Clll Eliminacion de una variable del modelo.· 
*/' ' 9 9X, 'C12l Cambio de nombres o de encabezado del modelo. 
•/'0',14X, "Teclea [ RETURN J para regres.ar al Menu Principal.'/) 

1004 FORMAT < 
*/' Unidad 
*/' ·,22x, 
*/" ,22x, 
*/' · ,22x, 
*/' ,22x, 
*/' ·,22x, 
*/' ·,22x, 
*/' · ,22x, 
*/' ·,22x, 
*/" · ,22x, 
*/" ,22x, 
*/" ,15X, 

de impresion: ',A10,17X, 'Resultados a imprimir: ',BAl,// 
'IMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMM;' . : : . 
': \'" \ \\\ \\\\\ \ : . 
• 1 [\\\[ [ [\\\[ [ .. 
• 1 [ \[\ [ [\\\ 1 • 

• 1 .. 
': 1 • 

': IMPRESION DE REPORTES .. . : : . 
'HMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMM<"// 

"C',Al,'J Imprimir el reporte por ",AlO, 
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•I' ',15X, '[',Al,'l Imprimir el reporte por ',AlO, 
*/' ·,1sx~ '[RJ Seleccionar secciones de resultados a impt'imir. 
•I · ·, 15X, ·[El Iniciar impresion del reporte.· 
•/'1)·,1sx, 'Teclea [ RETURN l para regresar a',AlS,I> 

1005 FORMAT ( 

1006 

1061 

1007 

•/'0',19X, 'IMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMM; 
*I' ',19X, ': 
•I • •, 19X, . • 
•I · ·, 19X, . • 
•I · ', 19X, . : 
•1··,19x, ·, 
tt/'',19X, ': 

\\\\\ 
[\\\[ 
[ 

\\\ 
[ 

\[\ 

\\\\\ 
[\\\[ 
[ 

\ 
[ 

[ \ \\ \ 

: . 
: . 
: . 

*I' ',19X, '• ANALISIS DE SENSIBILIDAD ·' 
*I' ',19X, ., :• 
*I' ',19X, 'HMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMM<' 
ft/'0' 9 13X, '[lJ Cambio en el Lado Derecho de una restriccion. 
*I' •,t3X, '[21 Cambio en la cantribucion de alguna variable' 
•I · •, 18X, 'a la funcion objetivo.· 
*I' ·,13X,'[3J Adician al problema de una 
*I' ·,13X,'[4.J Adicional problema de una 
*/'0',13X,'Teclea [ RETURN J para regresar 

FORMAT < 

nueva variable. · 
nueva restriccion. • 
al Menu Principal.·/) 

* ·o·, 19X, 'IMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMM; · 
*I' ·, 19X, . , .. 
*I' ' 1 19X, . , 

'"" \\\ \ \\\\ \ .. 
•I' . , 19X, .. [\\\[ [ [\\\[ [ .. 
ft/' , 19X, .. [ \[\ [ [\\\ .. 
*I' ·, 19X, . . : . 
*/' ,19X, ·: : . 
ft/' ·, 19X, ·: MENU DE RESULTADOS 1 • 

ft/' , 19X, . : : . 
•I' ', 19X, 'HMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMl1MMMMMMMM< · I) 

FORMAT ( 

* ·o·,1ox,A1,1x, '[1J Valor optimo de la funcian objetiva. 
•I' ·,1ox,A1,1X, '[2J Valores optimes de las variables de decisian. 
•I • ·, 10X,A1, 1X, '[3J Holguras y excesos en las restricciones.· 
•I' ·,1ox,A1,1x, '(4J Valores optimas de las variables duales. ·1 
*' ·,1ox,A1,1x, '[5J Costos reducidos de las variables de decisian. • 
•1· ·,1ox,A1,1x, 
* '[6J Rangos de variacion de costos de la funcion objetivo.· 
•I · ·, 10X,A1, 1X, · [7J Rangos de variacion de los Lados Derechos.· 
•I' ·,1ox,A1,1x, 'C8l Listado completo del Modelo Lineal.'/) 

FORMAT < 
•//'0',23X, 
* 1· ',23X, 
* /' ',23X, 
* / .. 9 23X, 
* /' ', 23X, 

ENO 

'IMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMM;' 
• 1 : • . : METODO SIMPLEX REVISADO : . 
·: 1. 

'HMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMM<'> 

SUBROUTINE ACCESO 
IMPLICIT LOGICAL <S> 
OOUBLE PRECISION A, B 
COMMON /SOLUCN/ SINSTR, SOLOPT, SNFACT, SNACOT, MODELO, STATUS 
COMMON /DATOS/ A<102, 100), B<102>, MRESTR<I02>, M, MB, NO 
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COMMON /CTESP/ NH, NA, NOH, NUHA, MO, NOBAS, MAXMIN 
COMMON /NOMBRS/ XNOM<lOO>, BNOM<102), ZNOM, TITUL0<3> 
COMMON /FORM/ IMP<B>, LUN, FMT 
CHARACTER*B BNOM, XNOM, ZNOM, FMT, MODELO 
CHARACTER*12 STATUS 
CHARACTER*79 TITULO 
CHARACTER*3 OPT 
CHARACTER IMP, RESP 
CALL VITICS <O> 
IF <.NOT.SINSl;Rl THEN 

CALL TEXTOS ('ACCESOl.TXT Ol 
CALL PAUSA 
CALL AL TO <LIN> 
CALL VITICS <O> 

ENDIF 
IF (l'f.GT.0) THEN 

ENDIF 

IF <.NOT.SINSTR) THEN 
CALL TEXTOS ('SALIDA.TXT O> 

ELSE 
CALL VITICS <4> 

ENOIF 
WRITE <•, 1000) 
READ <*, '<All') RESP 
IF <RESP.EQ. 'N'.OR.RESP.EQ. 'n'l RETURN 
CAL!_ INICIA 

WRITE <•, 1001> 
READ <*, '<Al>') RESP 
CALL VITICS <O> 
IF <RESP. EQ. 'D'. DR. RESP. EQ. 'd' l THEN 

CALL LEEDISC 
RETURN 

ENDIF 
IF <RESP.NE. 'T'.AND.RESP.NE. 't'l GO TO 5 
WRITE <•, 1002> 
READ <*, '(AB> 'l MODELO 
IF <MODELO.EQ.' ') MODELO 'de P. L.• 

10 WRITE <*, 1004> r.ODELO 
READ <*, 1003, ERR = 10> M 
IF <M.LT.Ol GO TO 10 

15 

IF <M.GT.100> THEN 
CALL TEXTOS <'ERROR!. TXT 1> 
CALL PAUSA 
CALL ALTO <LINl 
CALL VITICS (0) 
GO TO 10 

ENDIF 
MB = M + l 

"'º = "' WRITE <*, 1005> 
READ <•, l0t)3, ERR = 15) NO 
IF <NO.GT.100> THEN 

CALL TEXTOS ('ERRORl.TXT 
CALL PAUSA 
CALL ALTO <LIN> 
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CALL VITICS <O> 
GO TO 15 

ENOIF 
CALL VITICS <O> 
WRITE <*, 1006> 
REAO '*• '!Al) ') RESP 
IF <RESP.EQ. 'N' .OR.RESP.EQ. 'n '> GO TO 40 

20 CALL VITICS CO> 
WRITE C*, 1008> 
00 30 J = 1, NO 
WRITE <*, 1009) J 

30 READ <*, 1010) XNOM CJ) 
WRITE C*, 1007) 
READ C*, ' CAl > '> RESP 
IF <RESP.EQ. 'S'.OR.RESP.EQ. ·s·> GO TO 20 

40 CALL VITICS (0) 
WRITE C*, 1106) 
READ C*, ' CAl > '> RESP 
IF <RESP.EQ. 'N'.OR.RESP.EQ. 'n'> GO TO 70 

50 CALL VITICS CO> 
WRITE <*, 1108) 
DO 60 I = 1, M 
WRITE <*, 1109) I 

60 READ C*, 1010> BNOMCI> 
WRITE C*, 1007> 
READ C*, . <Al> '> RESP 
IF <RESP.EQ. 'S'.OR.RESP.EQ. 's'> GO TO 50 

70 IF c.NOT.SINSTR> THEN 
CALL TEXTOS ('ACCES02.TXT '• 0) 

ELSE 
CALL VITICS <O> 
WRITE <*, 1012> 

ENDIF 
DO 80 I = 1, 3 

80 READ C*, 'CA79> 'l TITULO CI > 
CALL VITICS CO> 
WRITE C*, 1015> 
CALL AL TO <LIN> 
DO 90 I = l, M 
CALL RESTR < I > 
IF <MRESTR<I>.NE.1> MB M + 2 

90 CONTINUE 
CALL VITICS CO> 
WRITE <*, 1013> 
READ <*, 1010) ZNOM 
WRITE <*, 1022> ZNOM 

100 WRITE C*, 1023> ZNOM 
DO 120 J • 1, NO 

110 WRITE <*, 1016> J, XNOMCJ> 
120 READ <*, *• ERR = 110> ACMB, J> 

WRITE <*, 1023> ZNOM 
WRITE C*, 1026> 
READ C*, 'CAl> ') RESP 
IF CRESP.EQ. ·s·.oR.RESP.EQ. '5') GO TO 100 

130 CALL VITICS CO> 
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1000 

1001 

1002 

1003 
1004 

1005 
1<)06 

1007 
1009 

1009 
1106 

1109 

1H>9 
101•) 
1012 

* 
* 

WRITE <*, 1024) 
READ <*, '<A~> ') OPT 
IF <OPT.EQ. 'Min'.OR.OPT.EQ. 'MIN'.OR.OPT.EQ. 'min'> MAXMIN 
IF <OPT .EQ. 'Max '. OR. OPT. EQ. 'MAX' .OR. OPT. EQ. 'max 'l MAXMIN 
IF <MAXMIN.NE.1.AND.MAXMIN.NE.-1> GO TO 130 
RETURN 
FORMATC/'O',lOX, 
'(Deseas borrar el modelo actual C SIN J? '\l 
FORMAT (////////'O', 

. 19X, '< Que unidad de lectura deseas ·utilizar ?' 
* ll,24X, 'CTJ Teclado' 

* 
* 

* 

* 

* 

* 
* 

1, 24X, 'CDJ Disco Opcion: . \) 
FORMAT (//////'O',lOX, 
• < Cu 1 es el nombre del modelo <hasta 8 letras) ? '\l 
FORMAT Cl3l 
FORMAT ('0',lOX, 
·e Cu ntas restricciones tiene el modelo ',A9, •? '\l 
FORMAT< ·o·, lOX, · < Cu ntas variables <sin contar holguras> ? 
FORMATC///////'0',10X, 
'(Deseas ponerle nombre a las variables? '\) 

FORMAT <·o·, lOX, '< Deseas hacer alguna correccion ? '\) 
FORMAT (//'O', 19X, 'Nombres de las Variables de Dec:isi"n • 

1· ·,18x, ·------------------------------------·111> 
FORMAT (' ",14X, 'Variable X<',13,. > ",6X, 'Nombre: '\) 

FORMAT (///////'o·,1ox, 
·e Deseas ponerle nombre a las restricciones? '\) 

FORMAT (//'0',19X, 'Nombres de las Restricciones· 
/' ',19X, ·----------------------------'///) 

FORMAT C • ', 14X, 'Restr1c:cion ', I3,6X, 'Nombre '\) 
FORMAT <A9> 
FORMAT (// 

*11 ·o· ,24X, 'Encabezado del Problema' 
* /' ",24X, ·-----------------------· * / ·o· ,26X, '<hasta 3 renglones> 

-1 
1 

. \) 

*''' o 
10 20 30 40 so 6' 

* , ·o 70· 
* ,. :---------:---------:---------1---------:---------:---------: 
* '·---------:-------'//) 

1013 FORMAT (///'O·, lOX, 
* '< Que nombre deseas ponerle a la funcion objetivo ? '\) 

1015 FORMAT (///////// 
* ·,1ox, · Muy bien. Ahora dame, por favor, los coeficientas· 
* /' ·,tox, 'de las restriccio~es. '// 
* ·o·,12x, 'Teclea C RETURN l par,, comenzar. '\> 

1016 FORMAT <" ·,1sx, ·x C',13, • > ·,sX,A9,SX, ·ccntribucicn '\) 
1022 FORMAT < 

*'0',12X, 'Ahora dame los costos o contribuciones de cada'/ 
* · ·, lOX, ·variable a la funcion objetivo, · ,A9, //l 

1023 FORMATC/' ·,2ox, '****** Funcion Objetivo ******' 
* I · . , 32X, A9, I > 

1024 FORMAT (////////'O', 
• 16X, '(Come deseas optimizar la funcion objetivo?' 
* 11' · ,22x, · CMAXJ Ma::imizar · 
* /' ·,22x, 'CMINJ Minimizar Opcion: '\) 

1026 FORMAT ('O', 
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* 12X, ·e Deseas hacer alguna correcion C SIN J 7 '\) 
END 

SUBROUTINE RESTR <10 
IMPLICIT LOGICAL CS> 
DOUBLE PRECISION A, B, BI, XB, ZJCJ 
COMMON /DATOS/ AC102, 100) 1 BC102> 1 MRESTRC102), M, MB, NO 
COMMON /COMPOP/ BIC102 1 102>, XBC102) 1 ZJCJC200> 
COMMON /SOLUCN/ SINSTR, SOLOPT, SNFACT, SNACOT, MODELO, STATUS 
COMMON /NOMBRS/ XNOMClOO>, BNOMC102>, ZNOM, TITULOC3> 
COMMON /FORM/ IMPCS), LUN, FMT 
CHARACTER IMP, RESP 1 OPT 
CHARACTER*B BNOM, XNOM, ZNOM, FMT, MODELO 
CHARACTER*12 STATUS 
CHARACTER*79 TITULO 

10 CALL VITICS CC>l 
WRITE. <*, 1003> K, BNOM<K> 
DO 30 J = 1, NO 

20 WRITE C*, 1004> J, XNOM<J> 
READ C*, *• ERR = 20> A<K, J) 

30 CONTINUE 
WRITE C*, 1003) ~-. BNOM CK> 

40 WRITE <*, 1006) 
READ C*, "Cl1>', ERR = 40) MRESTRCK> 
IF CMRESTRCK>.LT.1.0R.MRESTRCK>.GT.3> THEN 

CALL VI TICS < 1> 
GO TO 40 

ENDIF 
50 WRITE C•, 1008) 

1002 
1003 .. 
1004 
1006 

* 
* 1008 
* 

1009 
* 

READ <•, *• ERR = 50> B<K> 
IF <BCK>.LT.O.ODO> GO TO 50 
WRITE <•, 1009) 
READ C•, "<Al>"> RESP 
IF <RESP.EQ. ·s .. DR. RESP.EQ. "s.) GO TO 10 
RETURN 
FORMAT <" ",Al,/) 
FORMAT <I" ·,2ox, "****** Restriccion",14, ******" 

I, " " , 31 X, AS, I) 
FORMAT c1·+· 1 13X, ·x c·,13, · > ·,sx,As,sx, 'Coeficiente "\) 
FORMAT C I "+" 1 5X, 
"Cll s Meno,. o igual C2J r Mayor o igual C3J IgL1al' 
//" ·,121<, "Loa restricciones del tipo < C1J, C2l " C3J ? "\) 

FORMAT(/' ·,1ox, 
"Lado derecho (positivo> de la restriccion '\) 
FORMAT <"O', lOX, 
·e Des•as hacer •lguna correccion e S/N J? "\) 
END 

SUBROUTINE LEEDISC 
IMPLICIT DOUBLE PRECISION (Tl, LDGICAL <SJ 
DOUBLE PRECISION A, B, BI, XB, ZJCJ 
COMMON /SOLUCN/ SINSTR, SOLOPT, SNFACT, SNACOT, MODELO, STATUS 
COMMON /DATOS/ AC102, 100>, B<l02>, MRESTR<l02>, M, MB, NO 
COMMON /COMPDP/ BI<l02, 102) 1 XB<102>, ZJCJ<200> 
COMMON /CTESP/ NH, NA, NOH, NOHA, MO, NOBAS, MAXMIN 
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COMMOl\I /CTESS/ NHPOS, NHNEG, NRE, ITERl, ITER2, METODO 
COMMON /PARAM/ TlZKCK, T2XBYJ, T3YJO, T4SNF, T5DBI, T6DCJ 
COMMON /INDICS/ IBAS<l02>, INBAS<200), IHOL<202, 2> 
COMMON /NOMBRS/ XNOM<lOO>, BNOM<102>, ZNOM, TITUL0(3) 
CHARACTER*B BNOM, XNOM, ZNOM, SOL, MODELO 
CHARACTER*12 STATUS 
CHARACTER*79 TITULO 
CHARACTER•14 LPNOM 
CHARACTER•2 FASE 
LOGICAL ARCHIV 
IF <.NOT.SINSTR> THEN 

CAl-L TEXTOS < .DENTRA. TXT Ol 
ELSE 

CALL VITICS (4) 
ENDIF 
WRITE <•, 999) 

10 READ <•, "<A14>~> LPNOM 
IF <LPNOM.EQ." ·¡ RETURN 
INQUIRE <FILE = LPNOM, EXIST = ARCHIV> 
IF <ARCHIV> THEN 

ELSE 

ENDIF 

WRITE <•, 1000> 
OPEN <1, FILE = LPNOM> 

WRITE <•, 998) LPNOM 
GO TO 10 

READ <1, 1002) MODELO 
READ <l, 1002> SOL 
REAO <1, 1003) <TITULO<I>, I = 1, 3) 
IF CSOL.EQ •. RESUELTO"> THEN 

SOLOPT .TRUE. 
ELSE 

SOLOPT = .FALSE. 
ENDIF 
READ <1, '(13)') MO 
M ., MO 
READ < 1, ' < 13> • > NO 
IF <MO.GT.100.0R.NO.GT.100> THEN 

CALL TEXTOS ('ERROR1.TXT , 1) 
CALL PAUSA 
CALL ALTO <LIN> 
CLOSE <l> 
RETURN 

ENDIF 
READ <1, "<I3> ') MAXMIN 
READ <1, 1002> ZNOM 
DO 20 J = 1, NO 

20 READ <l, 1002> XNOM<J> 
DO 30 I = 1, MO 

30 READ <1, 1001) MRESTR<I>, B<I>, BNOM<I> 
READ <1, '<I5l ') N 
DO 40 K = 1, N 

40 READ <1, 1004> I, J, A<I, J) 

MB = I 
READ < 1, 1002> SOL 
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IF (SOL.EQ.'SOLUCION'l THEN 
READ <1, 1006> T1ZKCI<, T2XBYJ, T3YJO 
READ <1, 1006> T4SNF, T5DBI, T6DCJ 
CALL VARHOL 
IF <MB.EQ.MO + 2) M = M + 1 
DO 50 I = 1, MB 

50 READ <1, 10051 IBAS<I>, XB<I> 
READ <1, ·<IS>·> N 
DO 60 K = 1, N 

60 READ < 1 , 10<)4 > I , J, B I < I , J) 
CLOSE <1> 

990 
* 

999 

* 
* 
* 1000 

1001 
1002 
1003 
1004 
100:5 
1006 

CALL VARNOB 
FASE = 'II' 
METODO = 1 
MFASE = MB 
ITER1 = O 
ITER2 = O 
CALL COSTOS 
CALL SRZJCJ <MB> 
CALL RANGOB 

ENDtF 
RETURN 

CALL RANGOC 
CALL COSTOS 

FORMAT (/'0' 1 12X, 'El archivo ·,A14, ·no existe.· 
/'0',10X, 'Nombre del archivo [ A:NOMBRE.PL J : ' 'l 
FORMAT < 

·, 12X, · < CL\ l es el nombre del archivo donde sé encuentra·/ 
·,1ox, 'guardado el problema a resolver?'/ 

·o·,1ox,·Nombre del archivo e A:NOMBRE.PL J: .,, 
FORMAT (//'0',25X, 'Leyendo... ''l -
FORMAT (13, SX, D24.17, 5X, AS> 
FORMAT <AS> 
FORMAT <A79> 
FORMAT <I3, 5X, 13, SX, 024.171 
FORMAT <13, SX, 024.171 
FORMAT (3(1X, D24.17l> 
END 

SUBROUTINE GUARDA 
IMPLICIT DOUBLE PRECISION CT>, LOGICAL es> 
DOUBLE FRECISION A, B, 81 1 XB, ZJCJ 
COMMON /SOLUCN/ SINSTR, SOLOPT, SNFACT, SNACOT, MODELO, STATUS 
COMMON /DATOS/ A<102, 100>, 8<102>, MRESTR<l02>, M, MB, NO 
COMMON /COMPDP/ BIC102, 1021, XB<102l, ZJCJ<200) 
COMMON /CTESP/ NH, NA, NOH, NOHA, MO, NOBAS, MAXMIN 
COMMON /INDICS/ IBAS(102l, INBAS<200>, IHOLC202, 2> 
COMMON /PARAM/ TlZKCK, T2XBYJ, T3YJO, T4SNF, T5DBI, T6DCJ 
COMMON /NOMBRS/ XNOM < 100), BNOM C 1<)2), ZNOM, TITULO (3) 

CHARACTER*S BNOM, XNOM, ZNOM, SOL, MODELO 
CHARACTER*12 STATUS 
CliARACTER*79 TITULO 
CHARACTER*14 LPNOM 
LOGICAL ARCHIV 
CALL VITICS <O> 
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10 

20 

IF <.NOT.SINSTR> THEN 
CALL TEXTOS C'GUARl.TXT Ol 

ELSE 
CALL VITICS <4> 

ENDIF 
WRITE <*• 999) 
READ <*, '<A14> '> LPNOM 
IF <LPNOM.EQ.' ') RETURN 
INQUIRE <FILE = LPNOM, EXIST = ARCHIV> 
IF <ARCHIV> THEN 

. WRITE <*, 101)6) LPNOM 
READ <* 1 '<Al> 'l RESP 
IF <RESP.NE. 'S'.AND.RESP.NE. 's'.AND.RESP.NE;' ') GO TO 5 

ENDIF 
WRITE <*, 1007) 
OPEN ( 1, FILE = LPNOM, STATUS = 'NEW' > -
I F < SOLOPT> THEN 

SOL 'RESUELTO' 
ELSE 

SOL = · 
ENDIF 
WRITE <1, 1002) MODELO 
WRITE <1, 101)2) SOL 
WRITE <1, 1003) <TITULO<I>, 
WRITE <1, . ( 13) . ) "'º WRITE ( 1, . ( 13> . ) NO 
WRITE <1, . ( 13) . ) MAXMIN 
WRITE ( 1, 1002) ZNOM 
DO 10 J"' 1, NO 
WRITE <1, 1002> XNOM<J> 
DO 20 I .. 1, "'º WRITE <1, 1001) MRESTR< I>, 
N"' o 
DO 30 I • 1, MB 
DO 30 J ., l, NO 

I = 1 1 3) 

B<I>, BNO~l<I> 

IF <A<I, J>.NE.O.ODO> N = N + 1 
30 CONTINUE 

WRITE <l, • ( 15> '> N 
DO 40 I = l, MB 
DO 40 J = l, NO 
IF <A<I, J) .NE.O.ODO> WRITE <l, 1004> I~ J, A<I, Jl 

40 CONTINUE 
IF <SOLOPT> THEN 

SOL -= 'SOLUCION' 
WRITE <l, 1002> SOL 
WRITE <1, 1000> TlZKCK, T2XBYJ, T3YJO 
WRITE <l, 1000> T4SNF, T5DBI, T6DCJ 
DO 50 I = 1 1 MB 

5<) WRITE <l, 1005) IBAS<I>, XB<I> 
N = O 
DO 60 I = 1, MB 
DO 60 J = 1, MB 
IF <BI <I, Jl .NE.O.ODO> N N + 1 

60 CONTINUE 
WRIT_E <1, 'CI5> '> N 
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70 

999 

* 
* 

JOCO 
1001 
1002 
1003 
1004 
1005 
1006 

* 
1007 

10 

1000 

ELSE 

DO 70 I = 1, MB 
DO 70 J = 1, MB 
IF <BI<I, J>.NE.O.ODO> WRITE <l. 1004> I, J, BICI, J) 
CONTINUE 

SOL = 
WRITE Cl, 1002) SOL 

ENDIF 
CLOSE <1 > 
RETURN 
FORMAT C 

·o·,12x, 'C En que archivo deseas guardar el problema?'/ 
'O', lOX, 'Nombre del archivo [ A:NOMBRE.PL J '\l. 

FORMAT <3C1X, D24.17JJ 
FORMAT <I3, SX, 024.17, 5X, AB> 
FORMAT <AB> 
FORMAT CA79) 
FORMAT <I3, SX, 13, SX, 024. 17) 
FORMAT <I3, SX, 024.17) 
FORMAT (·o·, 1ox, 

'( Des&as borrar el antiguo archivo ·,A14,'? .. ,, 
FORMAT <ll'0',20X, 'Guardando '\) 
END 

SUBROUTINE PAUSA 
00 10 I = 1, 25000 
CONTINUE 
WRITE <•, lOOOJ 
RETURN 
FORMAT c·o·,22x, 'Teclea r RETURN J para continuar.'\) 
END 

SUBROUTINE VITICS <I> 
IF <I.GT.O> GO TO 10 
WRITE <•, 1> 27, 91, SO, 74 
RETURN 

10 DO 20 J = 1, I 
20 WRITE <*, 2> 

RETURN 
1 FORMAT <' , 4A1> 
2 FORMAT < ' 'I> 

END 

SUBROUTINE ALTO <I> 
CHARACTER P 
I • O 
READ <•, '<All • > P 
RETURN 
END 

SUBROUTINE TEXTOS <TX, I> 
CHARACTER*12 TX 
CliARACTER TEXT<79J 
LIN = O 
CALL VITICS <I> 
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10 

20 

1001 
1002 

1000 

10 

OPEN <1, FILE = TX> 
READ <1, 1001, END = 20) TEXT 
WRITE <•, 1002> TEXT 
LIN = LIN + 1 
IF <LIN.EQ.25> CALL ALTO <LIN> 
GO TO 10 
CLOSE (1) 
RETURN 
FORMAT (79A1 l 
FORMAT <' ', 79A1 > 
END 

SUSROUTINE INICIA 
IMPLICIT LOGICAL <S) 
DOUBLE PRECISION A, B 
COMMON /SOLUCN/ SINSTR, SOLOPT, SNFACT, SNACOT, MODELO, STATUS 
COMMON /DATOS/ A<102, 100>, 8(102>, MRESTR<102l, M, MB, NO 
COMMON /NOMBRS/ XNOM<100l, BNOM<l02>, ZNOM, TITUL0<3l 
CHARACTER•B SNOM, XNOM, ZNOM, MODELO 
CHARACTER*l2 STATUS 
CHARACTER•79 TITULO 
CALL VITICS (Ol 
WRITE <•, 1000) 
FORMAT (////////'0',25X, 'Inicializando variables '\l 
CALL INIABC <1, 102, 1, 100, 1> 
CALL INIABC <1, 102, 1, 102, 2> 
CALL INIABC <1, 102, o; O, 3l 
MODELO ' ' 
SOLOPT e .FALSE. 
SNFACT = • FALSE. 
SNACOT • .FALSE. 
DO 10 I 1, 100 
BNOM<I> 
XNOM< I> 

"' "" o MB = O 
NO -= O 
CALL VITICS <O> 
RETURN 
END 

SUBROUTINE INIABC <II, IF, JI, JF, K> 
DOUSLE PRECISION.A, e, SI, xe, ZJCJ 
COMMON /DATOS/ A<102, 1001, 8<102>, MRESTR<102>, M, MB, NO 
COMMON /COMPDP/ BI<102, 102>, XB<102l, ZJCJ<200l 
60 TO <100, 200, 300>, K 

100 DO 110 I = II, IF 
DO 110 J = JI, JF 

11.o A < I , J l = O. ODO 
GO TO 400 

200 DO 210 I = II, IF 
DO 210 J = JI, JF 

210 BI<I, Jl = O.ODO 
60 TO 400 

300 DO 31 O I = I I , I F 
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310 B<I> = O.ODO 
400 RETURN 

END 

SUBROUTINE COSTOS 
DOUBLE PRECISION A, B, BI, XB, ZJCJ 
COMMON /DATOS/ A<l02, 100>, B<l02>, MRESTR<l02l, M, MB. NO 
COMMON /COMPDP/ BI<l02, 102), XB<l02>, ZJCJ(200> 
COMMON /CTESP/ NH, NA, NOH, NOHA, MO, NOBAS, MAXMIN 
IF <MAXMIN.GT.O> THEN 

DO 10 J : 1, NO 
10 A<MB, J) = -A(MB, J) 

20 

30 

ELSE 

ENDIF 
RETURN 
END 

DO 20 J = 1, NOBAS 
ZJCJ(J) = -ZJCJ(J) 
DO 30 I = l, M 
BI<MB, I> = -BI<MB, I> 
XB<MB> = -XB<MB> 

SUBROUTINE EDITOR 
IMPLICIT LOBICAL <S> 
DOUBLE PRECISION A, B 
COMMON /DATOS/ A<l02, 100), 8(102>, MRESTR< 102>, M, MB, NO 
COMMON /CTESP/ NH, NA, NOH, NOHA, MO, NOBAS, MAXMIN 
COMMON /SOLUCN/ SINSTR, SOLOPT, SNFACT, SNACOT, MODELO, STATUS 
CHARACTER*l2 STATUS 
CHARACTER*S MODELO 
CHARACTER RESP 
IF <.NOT.SINSTR> THEN 

ENDIF 

CALL TEXTOS <'EDITMAIN.TXT', O> 
CALL PAUSA 
CALL ALTO <LIN> 

JF <SOLOPT> THEN 

ENDIF 

CALL TEXTOS ('EDITSOPT.TXT', O> 
WRITE <*, 1000> 
READ <*, '<Al>'> RESP 
IF <RESP.EQ. 'S'.OR.RESP.EQ. 's'.OR.RESP.EQ.' ') RETURN 
M = MO 
SOLOPT = .FALSE. 
CALL INIABC <l, MB, 1, MB, 2) 

'IF <SNFACT.OR.SNACOT> THEN 

ENDIF 

CALL INIABC <1, MB, l, MB, 2> 
M = MO 
SNACOT • FALSE. 
SNFACT = .FALSE. 

10 CALL MENUS <3> 
WRITE <*, 1001> 
READ <*, ' < 12) ', ERR = 10 > IRESP 
IF <IRESP.EQ.0) RETURN 
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1000 
1001 

IF <IRESP.EQ.1.0R.IRESP.EQ.2.l CALL EDITL CIRESPl 
IF <IRESP.EQ.3) CALL EDIT3 
IF CIRESP.EQ.4> CALL EDIT4 
IF <IRESP.EQ.5> CALL EDITS 
IF CIRESP.EQ.6) CALL EDIT6 
IF <IRESP.EQ.7> CALL EDIT7 
IF <IRESP.EQ.8> CALL EDIT8 
IF <IRESP.EQ.9) CALL EDIT9 
IF <IRESP.EQ.10> CALL EDIT10 
IF <IRESP.EQ.11> CALL EDITll 
IF <IRESP.EQ.12> CALL EDIT12 
GO TO 10 
FORMATC"0",12X, "(Deseas volver al Menu Princi~al [ S/N J? "\) 
FORMAT< "0",24X, · < Que opcion eliges ? "\) 
END 

SUBROUTINE EDITL CIRESP> 
DOUBLE PRECISION A, B 
COMMON /DATOS/ A< 102, 100), B < 102), MRESTR < 102>, M, MB, NO 
IF CIRESP.EQ.1> THEN 

10 CALL LISTR 
20 WRITE <* 1 1001> 

ELSE 

ENDIF 

READ <* 1 • < 13) " 1 ERR • 20> I 
IF <I.GT.M.OR.I.LT.O> GO TO 20 
IF <I.EQ.O> RETURN 
CALL VITICS <O> 
CALL LISTV <I> 
GO TO 10 

CALL FUNOB.1 
CALL ALTO <LIN> 
RETURN 

1001 FORMAT < /. " 1 7X, 
*"Numero de la restriccion a examinar [ O 
*\) 

END 

SUBROUTINE LISTV (11> 
DOUBLE PRECISION A, B 

ninguna J ? 

COMMON /DATOS/ AC102 1 100> 1 BC102>, MRESTR<102>, M, MB, NO 
COMMON /NOMBRS/ XNOMC100) 1 BNOMC102>, ZNOM, TITUL0<3> 
COMMON /FORM/ IMP<B>, LUN, FMT 
CHARACTER RESP, IMP, PAUSSA 
CHARACTER*2 REL 
CHARACTER*B BNOM, XNOM, ZNOM, FMT 
CHARACTER*79 TITULO 
IF <LUN.GT.O.OR.FMT.EQ." ") THEN 

ELSE 

OPEN <2, FILE= "CON"> 
REL = "s " 
IF <MRESTR<Il>.EQ.2> REL "r 
IF <MRESTRCil>.EQ.3) REL "= 

OPEN (2 1 FILE= "LPTl"> 
REL = "<=" 
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ENDIF 

IF CMRESTR<Il>.EQ.2) REL '>=· 
IF <MRESTRCI1>.EQ.3J REL =· 

WRITE <2, 999) 11, BNOM <.I 1 J 
IF (LUN.GT.O> WRITE <2, lOOSJ 
LIN = O 
DO 30 J = 1, NO, 5 
IF <LUN.LT.O> THEN 

WRITE <2, 1004) 
ELSE 

WRITE <2, 1005) 
ENDIF 
DO 5 JJ = o, 4 

K = J + JJ 
IF <K.GT.NO> GO TO 5 
WRITE <2, 1000) XNOM<K> 

5 CONTINUE 
IF <LUN.LT.o.OR.K.GT.NO> WRITE <2, 1005) 
DO 10 JJ = o. 4 

K = J + JJ 
IF <K.GT.NO> 130 TO 10 
WRITE <2, 1001) K 

10 CONTINUE 
IF <LUN.LT.O.OR.K.ST.NO> THEN 

WRITE <2, 1004> 
ELSE 

WRITE <2, 1005) 
ENDIF 
DO 20 JJ = o, 4 

20 CONTINUE 

K = J + JJ 
IF <K.GT.NO> 130 TO 20 
WRITE C2, 10021 A<Il, K> 
JJJ = JJ 

lF <K.LT.NO> WRITE <2, 1005) 
LIN = LIN + 1 
IF <LIN.EQ.3.AND.LUN.GT.O.AND.K + 3.LT.NO> THEN 

READ <*, '<AlJ ') PAUSSA 
LIN = O 

ENDIF 
30 CONTINUE 

999 

1000 
1001 
1002 
1003 

* 

IF (JJJ.EQ.3.0R.JJJ.EQ.4> THEN 
WRITE <2, 1006) "REL, B ( I1 > 

ELSE 
WRITE <2, 1003) REL, B<Il> 

ENDIF 
IF (LUN.GT.O> READ <•, '<Al>') PAUSSA 
CLOSE <2> 
RETURN 
FORMAT C/.l/'ORESTRICCION 1 ··,13, ·.-
,¡• -----------'\) 
FORMAT <" ·,AB,' ',\> 
FORMAT <' X C ·, 12, • ', \ > 
FORMAT <' ',1P,G14.7,\> 
FORMAT (' ',1P,A2,' ·,616.9,\) 
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10(14 
100:5 
1006 

FORMAT <' ', /) 
FORMAT <' ') 
FORMAT <' ', 11 /, ' ', 1P,óOX, A2, ' ',Gló. 9, \) 
END 

SUBROUTINE FUNOBJ 
DOUBLE PRECISION A, B 
COMMON /DATOS/ A(102, 100>, 8(102), MRESTRC102>, M, MB, NO 
COMMON /CTESP/ NH, NA, NOH, NOHA, MO, NOBAS, MAXMIN 
COMMON /NOMBRS/ XNOM<lOO>, BNOMC102>, ZNOM, TITUL0<3> 
COMMON /FORM/ IMP<B>, LUN, FMT 
CHARACTER RESP, IMP 
CHARACTER*9 OPT 
CHARACTER*8 BNOM, XNOM, ZNOM, FMT 
CHARACTER*79 TITULO 
CALL VITICS <O> 
IF CLUN.GT.O.OR.FMT.EQ.' ''l THEN 

OPEN <2, FILE='CON'l 
ELSE 

OPEN <2, FILE='LPT1'> 
ENDIF 
IF <MAXMIN.GT.O> THEN 

OPT 'Maximizar" 
ELSE 

OPT = "Minimizar" 
ENDIF 
WRITE <2, 999) OPT 
IF <LUN.GT.0) WRITE <2, 1005> 
LIN "' O 
DO 30 J = 1, NO, 3 
IF <LUN.LT.O> THEN 

WRITE <2, 1004) 
ELSE 

WRITE <2, 1005) 
ENDIF 
DO 5 JJ • O, 4 

CONTINUE 

K • J + JJ 
IF CK.GT.NO> GO TO 3 
WRITE <2, 1000) XNOM<K> 

IF CLUN.LT.O.OR.K.GT.NO> WRITE <2, 1005> 
DO 10 JJ • O, 4 

K = J + JJ 
IF CK.GT.NO> GO TO 10 
WRITE <2, 1001> K 

10 CONTINUE 
IF CLUN.LT.O.OR.K.GT.NO> THEN 

WRITE <2, 1004) 
ELSE 

WRITE (2, 1005) 
ENDIF 
DO 20 JJ = O, 4 

K = J + JJ 
IF <K. GT. NO) 60 TO 20 
WRITE <2, 1002) A<MB, K) 
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20 CONTINUE 

30 

999 
* 

1000 
lOc."11 
1002 
1004 
1005 

WRITE <2, 1005> 
LIN = LIN + 1 
IF <LIN.EQ.3.AND.LUN.GT.O.AND.K + S.LT.NO> THEN 

READ <*, . <Al>') PAUSSA 

ENDIF 
CONTINUE 
CLOSE <2> 
RETURN 

LIN = O 

FDRMAT (/ 'OFUNCIÓN OBJETIVO : ',5X,A9, '. Z = 
¡· ----------------'\) 

FORMAT <' ',AB,' ',\) 
FORMAT < • X < •, 12,.' ) /,\)e 
FORMAT (' ',1P,G14.7,\) 

FORMAT < ' • , I > 
FORMAT <' •) 
END 

SUBROUTINE '-lSTR 
DOUBLE PRECISION A, B 
COMMON /DATOS/ A<102, 100>, 8(102>, MRESTR<102), M, MB, NO 
COMMON /CTESP/ NH, NA, NOH, NOHA, MO, NOBAS, MAXMIN 
COMMON /NOMBRS/ XNOM<lOO>, BNOM<102>, ZNOM, TITUL0<3> 
COMMON /FORM/ IMP<S>, LUN, FMT 
CHARACTER IMP, REL 
CHARACTER*B BNOM, XNDM, ZNOM, FMT 
CHARACTER*79 TITULO 
CAL.L VITICS <O> 
WRJTE <*, 1000) 
LIN = O 
DO 10 I = 1, MO 
REL = 's' 
IF <MRESTR<I>.EQ.2> REL = ·r• 
IF <MRESTR<J>.EQ.3) REL = ·=· 
WRITE <•, 1001> I, BNOM!J), REL, B<I> 
LIN = LIN + 1 
IF <LIN.EQ.18> CALL ALTO <LJN> 

10 CONTINUE 
RETURN 

1000 FORMAT (/'0',7X 1 'RestriccioneG del Modelo' 
*. I . • , 7X, '------------------------ · * //' ·,1ox, 'RESTRICCION',BX, 'TIPO DE RESTR. ·,ax, 'LADO DERECHO'/) 

1001 FORMAT (' ',7X,J3,. ·,Ae,12x,A1,1ox,G1a.11> 
END 

SUBROUTJNE EDIT3 
DOUBLE PRECISION A, B 
COMMON /DATOS/ A<102, 100>, 9(102>, MRESTR<102l, M, MB, NO 
COMMON /NOMBRS/ XNOM<l001, BNDM<102>, ZNOM, TITUL0<3> 
COMMON /FORM/ IMP<S>, LUN, FMT 
CHARACTER IMP 
CHARACTER*B BNOM, XNOM, ZNOM, FMT 
CHARACTER*79 TITULO 

10 CALL LISTR 
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20 WRITE (*• 1000) 
READ ( * , · ( I 3 > · , ERR = 20 > I 1 
IF <I1.6T.M.OR.Il.LT.O> 60 TO 20 
IF <Il.EQ.O> RETURN 

30 CALL VITICS <O> 
CALL LISTV <Il> 

40 WRITE <*, 1001> 
READ <*, · < 13> •, ERR .. 40> Jl 
IF (J1.6T.NO.OP..Jl.LT.Ol 00 TO 40 
IF <Jl.EQ.Ol GO TO 10 

50 CALL VITICS (0) 
WRITE <*, 19e2l Jl, XNOM<Jl>, Il, BNOM<Il>, A<Il, Jll 
READ <•, *• ERR = 50) A<Il, Jl) 
GO TO 40 

1000 FORMAT (/' ·,7X, 
* · < En que l"estriccion deseas hace,.. cambios [ O = ninguna J ? · \) 

1001 FORMAT(/'',7X, 
* '(Que coeficiente quieres cambiar [O ninguno J? '\) 

1002 FORMAT(///// 

* '* 
* 
* 

//'O',lOX, 'Coeficiente de la 
/ · •, lOX, •en la restl"iccion 
/' ·,15X,1P,'Valor Actual 
,. ·,1sx, 'Nuevo Valor 
END 

SUBROUTINE EDIT4 
DOUBLE PRECISION A, 8 

variable X ( ·, 13, · 
·,13,• .- ',AS,// 

. ,01s.11, / 
'\) 

>. ,3X,AS, / 

COMMON /DATOS/ A<l02, 100>, 8(102>, MRESTR<l02l, M, M8, NO 
COMMON /NOM8RS/ XNOM<lOOl, 8NOM(102>, ZNOM, TITUL0<3> 
COMMON /FORM/ IMP<S>, LUN, FMT 
CHARACTER RESP, IMP 
CHARACTER*S 8NOM, XNOM, ZNOM, FMT 
CHARACTER*79 TITULO 

10 CALL LISTR 
20 WRITE <*, 1000> 

READ (*, · <I3l ', ERR • 20) L 
IF <L.GT.M.OR.L.LT.Ol GO TO 20 
IF <L.EQ.O> RETURN 

30 CALL VITICS <Ol 
WRITE <•, 1001) L, BNOM<L>, B(Ll 
READ <•, *• ERR = 30) 8<L> 
IF <8<L>.LT.O.O> 60 TO 30 
00 TO 20 

H"'JOO FORMAT (/' ·,1ox, 
* 'Numero del lado derecho a cambiar [ O ninguno J 1 '\) 

1001 FORMAT (/////'O', 
* lOX, 'Lado derecho de la restriccion: ·, I3, ·,AS, 
* /'0',25X,1P, ·valor actual ·,01s.11, 
* /' ·,2sx, 'Nuevo valor '\) 

END 

SU8ROUTINE EDIT5 
OOUBLE PRECISION A, B 
COMMON /DATOS/ A<l02, 100>, 8(102>, MRESTR<l02>, M, MB, NO 
COMMON /NOMBRS/ XNDM<lOO>, BNOM<102), ZNOM, TITUL0(3) 
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10 
21."I 

30 

1000 

* 1001 

* 
* 
* 

COMMON /FORM/ IMP<S>, LUN, FMT 
CHARACTER RESP, IMP 
CHARACTER•S BNOM, XNOM, ZNOM, FMT 
CHARACTER•79 TITULO 
CALL FUNOBJ 
WRITE <•, 1000> 
REAO <•, ' < 13> ', ERR 20> L 
IF <L.GT.NO.OR.L.LT.Ol 60 TO 20 
IF <L.EQ.O> RETURN 
CAL.L VITICS <0) 

WRITE <•, 1001> L, XNOM<L>, ACMB, L> 
READ <•, *• ERR ~ 30> A<MB, L> 
GO TO 20 
FORMAT ('0',10X, 
'Numero del c:osto a cambiar [ O ninguno J 1 '\) 

FORMAT <11///'0', 
lOX, 'Variable X < ', 13,' > ',AS, 
/'0',15X,1P, 'Contribuc:ion actual ·,s1a.11, 
/' ',15X, 'Nueva contribucion '\) 
END 

SUSROUTINE EDIT6 
DOUBLE PRECISION A, B 
COMMON /PATOS/ AC102, 100), 8<102>, MRESTR<102l, M, MB, NO 
COMMON /NOMBRS/ XNOM<lOOl, BNOMC102>, ZNOM, TITUL.OC3> 
CHARACTER RESP 
CHARACTER*S BNOM, XNOM, ZNOM 
CHARACTER•79 TITULO 

10 CALL LISTR 
20 WRITE <•, 1000> 

REAO <•, . < 13> ·, ERR "' 20> I 
IF <l.LT.O.OR.l.GT.M> GO TO 20 
IF <J.EQ.O> RETURN 

30 CALL VJTICS CO> 
WRITE <•, 1001> I, BNOM < I >, MRESTR <I) 
READ <•, · C I 1 > ', ERR = 30> MRESTR C I > 
IF <MRESTRCI>.LT.1.0R.MRESTR<Il.GT.3) GO TO 30 
MBN = M + 1 
DO 40 I = 1, M 
IF CMRESTR<I>.NE.1> MBN = M + 2 

40 CONTINUE 
IF CMBN.NE.MB> THEN 

DO 5Q ~ • 1, NO 
A<MBN, J> = A<MB, J> 

50 A<MB, J) = O.ODO 
MB '"' MBN 

ENDIF 
GO TO 20 

1000 FORMAT ('0',7X, 
* 'Numere de la restric:cion a cambiar [ O = ninguna J 1 '\) 

1001 FORMAT C//'0',3X, 
* '[lJ s Menor o igual C2l r Mayor o igual C3J = lgual' 
•I //'O·, 20X, '****** Restric:cion ·, 14, · ****** · 1,' · ,31X, AB, 
* 11' ', 16X, 'L.a restricc:ion actualmente es del tipo', 13, 
* //' ·,1BK, '(Que tipo de re!Striccion deseas?'\) 
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END 

SUBROUTINE EDIT7 
CHARACTER•3 OPT 
COMMON /CTESP/ NH, NA, NOH, NOHA, 
IF <MAXMIN.EQ.1> OPT 'MAX' 

MO, NOBAS, MAXMIN 

10 

1000 

IF <MAXMIN.EQ.-1> OPT = 'MIN' 
CALL VITICS <O> 
WRITE <•, 1000> OPT 
READ <•, . <A3> '> OPT 
MAXMIN = o 
IF COPT.EQ. 'MIN'.OR.OPT.EQ. 'min'> 
IF <OPT.EQ. 'MAX'.OR.OPT.EQ. 'max·> 
IF <MAXMIN.EQ.0) GD TO 10 
RETURN 
FORMAT (/////// 

MAXMIN -1 
MAXMIN 1 

• 'O', 2ox, 
* 1· ·,2ox, 

END 

·sentido actLtal de la optimizacion 
'Nuevo &entido de la optimizacion 

SUBROUTINE EDIT8 
DOUBLE PRECISION A, B 

',A3, . \) 

COMMON /DATOS/ A<102, 100>, 8(102>, MRESTRC102>, M, MB, NO 
COMMON /NOMBRS/ XNOM<lOO>, BNOM<102>, ZNOM, TITUL0<3> 
COMMON /CTESP/ NH, NA, NOH, NDHA, MO, NOBAS, MAXMIN 
CHARACTER*8 BNOM, XNOM, ZNOM 
CHARACTER*79 TITULO 

10 CALL VITICS <O> 
WRITE <*, 1001 > 
READ <•, • < 121 . , ERR = 101 N 
IF <N.LE.O> RETURN 
1'11 "' M + 1 
MN • M + N 
MBN = MB + N 
IF <MN.GT.100> THEN 

CALL TEXTOS ('ERROR1.TXT 1> 
CALL PAUSA 
CALL ALTO <LIN> 
GO TO 10 

ENDIF 
CALL VITICS <O> 
WRITE <•, 1002> 
DO 20 I "' 1'11 , l'IN 
WRITE <*, 1003) I 

20 READ <*, • <AB> '> BNOl'I <I > 
CALL VITICS <O> 
WRITE <*• 10041 
CALL ALTO <LIN> 
DO 30 J = 1, NO 
A<MBN, J> = A<MB, J) 

30 A<MB, JI = O.ODO 
DO 40 I = Ml, MN 

40 CALL RESTR <I> 
M = MN 
MO = MN 
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so 

bO 

1001 
* 

1002 
* 

1003 
1004 

* 
* 
* 

MB = MBN 
MBN = M + 
DO SO I = 1, M 
IF <MRESTRCI>.NE.1> MBN M + 2 
CONTINUE 
IF <MBN.NE.MB> THEN 

ENDIF 
RETURN 

DO 60 J = l , NO 
ACMBN, J) = A<MB, J) 
ACMB, J) = O.ODO 
MB = MBN 

FORMAT C/////'0',10X, 
· < Cu ntas restt-iccicnes deseas agregar al modelo ? '\) 
FORMAT (////'O',lOX, 
'(Cu les son les nombres de las nuevas t-estt-icciones ?'//) 
FORMAT C ' ', 1SX, 'Restt-icc ion', 14, 7X, · Ncmbt-e : '\ > 
FORMAT <111111/'0',lOX, 
· Bien. Dame pct- favot- les coeficientes de las variables;'/ 

·,1ox, ·en cada una de las nuevas t-estt-iccicnes. '// 
·,12x, 'Teclea [ RETURN J pat-a empezar. '\) 

END 

SUBROUTINE EDIT9 
DOUBLE PRECISION A,. B 
COMMON /DATOS/ A<l02, lOo>, 8<102>, MRESTR<l02>, M, MB, NO 
COMMON /NOM8RS/ XNOM<lOO>, 8NOM<102>, ZNOM, TITUL0(3) 
COMMON /FORM/ IMPCB>, LUN, FMT 
CHARACTER*B BNOM, XNOM, ZNOM, FMT 
CHARACTER*79 TITULO 
CHARACTER RESP, IMP 

10 CALL VITICS (0) 
WRITE <*, 1001 > 
READ <*• · < 12> ', ERR 10) N 
IF <N.LE.O> RETURN 
NOt • NO + 1 
NON "" NO + N 
IF <NON.GT.100) THEN 

CALL TEXTOS ( 'ERROR2.TXT 1) 

ENDIF 

CALL PAUSA 
CALL ALTO CLIN> 
GO TO 10 

WRITE <•, 1002> 
DO 20 J = NOl, NON 
WRITE <•, 1003) J 

20 READ <*• '<AB> · > XNOM (J) 
CALL VITICS <O> 
WRITE <•, 1004) M 
CALL AL TO <LIN> 
DO SO J = NOl, NON 
CALL .VITICS <O> 

30 WRITE <*, lOOS> J, XNOM<J> 
DO 40 I = 1, M 

35 WRITE <*• 10061 I, BNOM<I>, J 
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40 READ I*, *• ERR = 35> AII, Jl 
WRITE I*, lCIOS> J, XNOM<J> 

45 WRITE <*, 1007) J, XNOM<J> 
READ <*, *• ERR = 45> A<MB, Jl 
WRITE <*, 1008) 
READ <•, ' <Al> '> RESP 
IF <RESP.EQ. 'S'.OR.RESP.EQ. 's') 60 TO 30 

50 CONTINUE 
NO = NON 
RETURN 

1001 FORMAT C////' ', H)X, 
* '(Cu ntas variables deseas agregar al modelo? '\) 

1002 FORMAT C/'O',lOX, 
* · < Cu les son los nombres de las nLtevas variables ?'//) 

1003 FORMAT<' ·,15x,·variable xc·,13,· l',7X,'Nombre • '\l 
1004 FORMAT (//////'O',lOX, 

* Bien. Dame por favor los coeficientes de las nuevas'/, 
* ·,1ox, 'variables en cada una de las',14, · restricciones.'// 
* ',12X, 'Teclea C RETURN l para empezar. '\) 

1005 FORMAT (·o .• :nx' '****** Variable.' I4, . ******. /. . '32X, AB, /) 
1006 FORMAT < . ', 5X, 

* 'Restriccion',14,2X,AB,4X, 'Coeficiente de XC',13,' '\) 
1007 .FORMAT< 'O' .sx, 

*'Contribucion de XC',13,' > ',AB,' a la funcion objetivo '\l 
1008 FORMAT c·o·,1ox,·c Deseas hacer alguna correcc:ion e S/N l? '\l 

END 

SUBROUTINE EDIT10 
DOUBLE PRECISION A, 9 
COMMON /DATOS/ AC102, lOOl, BC102l, MRESTR<l02l, M, MB, NO 
COMMON /CTESP/ NH, NA, NOH, NOHA, MO, NOBAS, MAXMIN 
COMMON /NOMBRS/ XNOMC100l, 9NOMC102l, ZNOM, TITUL0<3> 
CHARACTER•B BNOM, XNOM, ZNOM 
CHARACTER•79 TITULO 
CHARACTER RESP 

10 CALL LISTR 
20 WRITE (*, 1000) 

READ <•, • <I:S> ', ERR = 20> K 
IF <K.GT.M.OR.K.LT.Ol 60 TO 20 
IF CK.LE.O> RETURN 
MO = MO 1 
M = M 1 
DO 40 l K, M 
DO 30 J 1, NO 

30 A<I, Jl A<I + 1, Jl 
B<I> = B<I + 1> 
MRESTR<I> = MRESTR<I + 1> 
BNOM<I> = BNOM<I + 1> 

40 CONTINUE 
I = M + 1 
CALL INIABC < I, I, 1, NO, 1 > 
MRESTR<I> = O 
BNOM<I> = ' 
9(1) = O.ODO 
MBN = M + 1 
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DO 50 I = 1, M 
IF <MRESTR<I>.NE.1> MBN M + 2 

50 CONTINUE 
IF <MBN.NE.MB> THEN 

DO 60 J = 1, MO 
A<MBN, Jl = A<MB, Jl 

60 A<MB, J> = O.ODO 
MB = MBN 

ENDIF 
60 TO 10 

1000 FORMAT <.O', 7X, 
* 'Numero de la restric:c:ion a eliminar' [ O.. ninguna J '\) 

END 

SUBROUTINE EDIT11 
DOUBLE PRECISION A, B 
COMMON /DATOS/ A<102, 100>, B<102l, MRESTRC102l, M, MB, NO 
COMMON /NOMBRS/ XNOMC100l, BNOMC102), ZNOM, TITUL0<3> 
CHARACTER*B BNOM, XNOM, ZNOM 
CHARACTER*79 TITULO 
CHARACTER RESP 

10 CALL FUNOBJ 
20 WRITE <*, 1000) 

READ C * , ' C I 3 > ' , ERR = 20 > K 
IF 0(. GT. NO. OR. f(. L T. O> GO TO 20 
IF CK.EQ.Ol RETURN 
NO = NO - 1 
DO 40 J K, NO 
DO 30 I = 1, M 

30 A <I, Jl = A C I, J + 1l 
XNOM<J> = XNOMCJ + ll 
A<MB, J) = A<MB, J + ll 

40 CONTINUE 
J ,. NO + 1 
CALL INIABC Cl, M, J, J, ll 
XNOMCJ) = • 
ACMB, J> = o.oDO 
GO TO 10 

1000 FORMAT C'0',7X, 
* 'Numero efe la variable a eliminar [ O 

END 

SUBROUTINE EDIT12 
IMPLICIT LOGICAL <S> 
DOUBLE PRECISION A, B 

ninguna J . \) 

COl'IMON /SOLUCN/ SINSTR, SOLOPT, SNFACT, SNACOT, MODELO, STATUS 
COMMON /DATOS/ A<102, 100>, BC102>, MRESTRC102>, M, MB, NO 
COMMON /NOMBRS/ XNOM < 100), BNOM C 102), ZNOM, TITULO <3> 
CHARACTER RESP 
CHARACTER*S BNOM, XNOM, ZNOM, MODELO 
CHARACTER*12 STATUS 
CHARACTER*79 TITULO 

10 CALL TEXTOS < 'EDIT12. TXT ', !)) 

20 WRITE <*, 1001 > 
READ <*, '<Al> '> RESP 
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CALL VITICS <O> 
IF <RESP.EQ.' ') RETURN 
IF <RESP.EQ. ·1:> THEN 

ENDIF 

WRlTE <*• 1002) ZNOM 
READ <*, '<AB> '> ZNOM 

IF <RESP.EQ. '2') THEN 
200 CALL LISTR 
210 WRITE <*, 1003) 

ENDIF 

READ <*• ' ( I3> •, ERR = 210) I 
IF <I.LT.O.OR.I.GT.Ml GO TO 210 
IF <I.EQ.O> GO TO 10 
CALL VITICS <O> 
WRITE <*•' 1004) I, BNOM<I> 
READ <*, '<ABl · > BNOM < I l 
GO TO 210 

IF <RESP.EQ. '3') THEN 
300 CALL FUNOBJ 
310 WRITE <*• 1003) 

400 

410 

1001 
1002 

* 
* 

1003 
* 

1004 
* 
* 

1005 
* 
* 

1006 
* 
* 

1007 

ENDIF 

READ <*• • < 13) • • ERR = 310) I 
IF <I.LT.O.OR.I.GT.NO> GO TO 310 
IF <I.EQ.Ol GO TO 10 
CALL VITICS <O> 
WRITE <*• 1005) I, XNOM<I> 
READ <*, '<ABl · > XNOM < I l 
GO TO 310 

IF <RESP.EQ. '4') THEN 

ENDIF 

WRITE <*• 1006> MODELO 
READ <*, '<AS>') MODELO 
IF <MODELO; EQ. ' ') MODELO •de P. L. ' 

IF <RESP.EQ.·~·¡ THEN 
WRITE <•, 1007> <TITULO<Il, 1, 3) 
DO 410 I "' 1, 3 
READ <*o · <A79> 'l TITULO<!> 

ENDIF 
GO TO 10 
FORMAT< ·o· ,24X, • < Que opc:ion eliges ? '\> 
FORMAT (////'0' 1 10X, '****** Funcion Objetivo *****' 

111 • ·, 1sx, 'Nombre actual ·,As, 
1 • •, 15X 1 'Nuevo nombre • '\) 

FORMAT ( ·o·,7x, 
'Teclea el numero del nombre a cambiar C O = ninguno J 1 '\) 
FORMAT c1111111·0·,2ox, '****** Restriccion',14, · *****' 

I / I · • ,25X, 'Nombre actual ·,AS, 
/' ',25X, 'Nuevo nombre '\) 

FORMAT (///////'0',20X, '****** Variable', 14, *****' 
111 · ·,2sx, 'Nombre actual •,As, 

I · • , 25X, •Nuevo nombre · \ > 
FORMAT (///////'0',20X, '****** Modelo de P. L. *****' 

111' ' 1 25X,'Nombre actual Modelo ',AS, 
/' ·,25X 1 'Nuevo nombre Modelo '\) 

FORMAT (/'0',28X, 'El encabezado actual es : '// 
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* 'O ' , A79, 1, ·O' , A79, / , 'O ' , A79, / / / , 
* ·,t9X, ·Escribe a ccntinuacion el nuevo encabezado 
*l/'0',24X, 'Encabezado del Problema· 
* 1· ·,24x, -----------------------
*//' o 10 20 30 40 50 6' 

* , ·o 70· 
* 1· 1---------:---------:---------:---------:------~--1---------t. 

* '·---------1-----~-·11> 

END 

SUBROUTINE OPTIMO 
IMPLICIT DOUBLE PRECISION <T, X, Y, Z>, LOGICAL <S> 
DOUBLE PRECISION A, B, BI 
COMMON /DATOS/ A<l02, 100), B<l02l, MRESTR<l02>, M, MB, NO 
COMMON /COMPDP/ 81(102, 102), XB<102l, ZJCJ<200) 
COMMON / INDICS/ IBAS< 102), INBAS <200), IHOL <202, 2> 
COMMON /PARAM/ TlZKCK, T2XBVJ, T3YJO, T45NF, T5DBI, T6DCJ 
COMMON /CTESP/ NH, NA, NOH, NOHA, MO, NOBAS, MAXMIN 
COMMON /CTESS/ NHPOS, NHNEG, NRE, 1TER1, ITER2, METODO 
COMMON /SOLUCN/ SINSTR, SOLOPT, SNFACT, SNACOT, MODELO, STATUS 
COMMON /NOMBRS/ XNOM<100>, BNOM<102>, ZNOM, TITUL0<3> 
CHARACTER*B BNOM, XNOM, ZNOM, MODELO 
CHARACTER*12 STATUS 
CHARACTER•79 TITULO 
CHARACTER RESP 
CHARACTER*2 FASE 
CALL VITICS <O> 
CALL PRECIS 
CALL VARHOL 
IF <.NOT.SINSTR> THEN 

CALL TEXTOS ('0PTIM1.TXT O> 
CALL PAUSA 
CALL ALTO <LIN> 

ENDIF 
NFREC O ,.-
IF <M.GT.25> THEN 

IF C.NOT.SINSTR> THEN 
CALL TEXTOS <'MAXPREC1.TXT', O> 

ELSE 
CALL VITICS <5> 

ENDIF 
WRITE <*, 1003) 
READ <•, " <Al> '> RESP 
IF <RESP.EQ. 'S'.OR.RESP.EQ. 's'l THEN 

IF <.NOT.SINSTR> CALL TEXTOS <'MAXPREC2.TXT', 0) 
S WRITE <*, 1004> 

READ <*, '(13) ·, ERR • 5) NFREC 
ENDIF . 

ENDIF 
CALL VARBAS <FASE> 
C:ALL MENUS <B> 
HETODO = 1 
HFASE = M + 1 
ITER1 = o 

10 CALL SIMREV <NFREC, FASE, MFASE, K, ITERl 
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1001 
1002 

* 
1003 
1004 

* 
* 

5 

IF <SNACOT> THEN 
CALL TEXTOS ('OPTIM2.TXT Ol 
WRITE <*• 1001> K, XNOM<K> 
CALL PAUSA 
CALL ALTO <LIN> 
RETURN 

ENDIF 
IF <SNFACT> THEN 

CALL TEXTOS <'OPTIM3.TXT Ol 
CALL PAUSA 
CALL ALTO <LIN> 
RETURN 

ENDIF 
IF <FASE.EQ. 'I ') THEN 

ITERl = ITER 

ENDIF 

M "" M + 1 
MFASE ~ MB 
FASE m 'II' 
GO TO 10 

ITER2 ITER 
SOLOPT = .TRUE. 
WRITE <*o 1002> 
CALL RANGOB 
CALL RANGOC 
CALL ALTO <LIN> 
RETURN 
FORMAT c·o·,2ox, 'La variable no acotada es x<·,12, •¡ ',AB,//l 
FORMAT (//'0',30X, "Optimo alcanzado.'/// 

' ",22X, "Teclea C RETURN J para continuar." l 
FORMAT ('0",lOX, "(Deseas trabajar con m xima precisi"n? "\) 
FORMAT< ·o·, 1ox. . 

< Despu•s de cu ntas iteraciones deseas que se recalcule' 
·,1ox, 'la matriz inversa? '\) 

END 

SUBROUTINE VARHOL 
DOUBLE PRECISION A, 8 
COMMON /DATOS/ AC102, 100>, 8<102) 0 MRESTR<102l, M, MB, NO 
COMMON /INDICS/ IBAS<l02l, INBAS(200l, IHOLC202, 2> 
COMMON /CTESP/ NH, NA, NOH, NOHA, MO, NOBAS, MAXMIN 
COMMON /CTESS/ NHPOS, NHNEG, NRE, ITERl, ITER2, METODO 
COMMON /NOMBRS/ XNOM<lOO>, BNOMC102>, ZNOM, TITUL0<3> 
CHARACTER•B BNOM, XNOM, ZNOM 
CHARACTER•79 TITULO 
NHPOS = O 
NHNEG ~ O 
NRE =O 
DO 5 I = 1, M 

IF <MRESTR<I>.EQ.ll NHPOS = NHPOS + 1 
IF <MRESTRCil.EQ.2) NHNEG = NHNEG + 1 
IF <MRESTR<I>.EQ.3) NRE = NRE + 1 

CONTINUE 
NH = NHPOS + NHNEG 
NOH = NO + NH 
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NA = NHNEG + NRE 
NOHA = NOH + NA 
K = o 
L = o 
DO 40 I = 1, M 
60 TO <10, 20, 30)' MRESTR<I> 

10 K = K + 1 
IHOL CK, 1) I 
IHOL<K, 2) = 1 
60 TO 40 

20 K - K + 1 
L = L + 1 
IHOL<K, 1) 1 
IHOL<K, 2> -1 
IHOL<NH + L, 1) I 
IHOL<NH + L, 2> 1 
GO TO 40 

30 L ~ L + 1 
IHOL<NH + L, ll = I 
IHOLCNH + L, 2> = 1 

40 CONTINUE 
IHOL <NH + NA + 1, .1 > = M + 1 
IHOLCNH + NA + 1, 2> = 1 
IF <NA.6T.Ol THEN 

BNOM<M + ll = 'VARS-ART' 
MRESTR<M + 1> = 3 
BCM + ll = O.ODO 
IHOL CNH + NA + 2, 1 > M + 2 
IHOLCNH + NA + 2, 2> 1 

ENDIF 
RETURN 
END 

SUBROUTINE VARBAS (FASE> 
IMPLICIT DOUBLE PRECISION <T, X, Y, Z>, LOGICAL <S> 
DOUBLE PRECISION A, B, BI 
COMMON /DATOS/ AC102, 100), B<102>, MRESTRC102l, M, MB, NO 
COMMON /COMPDP/ 81(102, 102>, XBC102>, ZJCJC200> 
COMMON /INDICS/ IBAS ( 102>, INBAS (200), IHOL <202, 2> 
COMMON /CTESP/ NH, NA, NOH, NOHA, MO, NOBAS, MAXMIN 
COMMON /CTESS/ NHPOS, NHNEG, NRE, ITERl, ITER2, METODO 
COMMDN /SOLUCN/ SINSTR, SOLOPT, SNFACT, SNACOT, MODELO, STATUS 
CHARACTER•12 STATUS 
CHARACTER•S MODELO 
CHARACTER*2 FASE 
K • O 
L = O 
XB<M + 1> = O.ODO 
DO 40 1 z 1, M 
60 TO <10, 20, 30l, MRESTR<~> 

10 K = K + 1 
IBASCI> = NO + K 
BI C I, I> = 1. ODO 
XB C I > = BCI> 
GO TO 40 
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20 K = K + 1 
L = L + l 
IBAS<I> = NOH + L 
B I <I , l > = 1 • 000 
BICM + 1 1 l> = -1.0DO 
XBCI> = BCI) 
XB<M + l> = XBCM + 1> - XB<I> 
60 TO 40 

30 L = L + 1 
IBASCI> = NOH + L 
8I<I, I> = 1.0DO 
BI<M + 1 1 l) ""-1.0DO 
XBCI> = B<l> 
XB<M + 1) = XB<M + 1> - XBCI) 

40 CONTINUE 
B<M + 1) = O.ODO 
MRESTRCM + 11 = 3 
BI<M + l, M + 1) = 1.0DO 
IBAS<M + l> = NOHA + 1 
FASE = . I I • 
IF <NA.GT.0) THEN 

BI<MB, MB> : 1.0DO 
IBASCMB> = NOHA + 2 
XB<MB> = O.ODO 
FASE "" . I . 

ENDIF 
CALL VARNOB 
RETURN 
END 

SUBROUTINE VARNOB 
COMMON /INDICS/ IBAS<102>, IN8AS<200> 1 IHOL.:<202 1 2> 
COMMON /CTESP/ NH, NA, NOH, NOHA, MO, NOBAS, MAXMIN 
MI = MO + 1 
L = O 
DO 30 J = 1 1 200 

10 L = L + 1 
DO 20 I = l, MI 
IF CL.EQ.IBAS<I>> GO TO 10 

20 CONTINUE 
IF CL.LE.NOH) THEN 

INBAS<J> = L 
ELSE 

ENDIF 
30 CONTINUE 

RETURN 
ENO 

NOBAS = J - 1 
RETURN 

SUBROUTINE BASE 
IMPLIClT DOUBLE PRECISION CT, X, Z), LOGICAL 151 
DOUBLE PRECISION A, AUX, B, BI 
COMMON /DATOS/ AC102, 100), 9<102>, MRESTR<102>, M, MB, NO 
COMMON /COMPDP/ BI ( 102, 102), XB ( 102>, ZJCJ (201)) 
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COMMON /INDICS/ IBAS<l02>, INBAS<200), IHOL(202, 2) 
COMMON /CTESP/ NH, NA, NOH, NOHA, MD, NOBAS, MAXMIN 
COMMON /CTESS/ NHPOS, NHNEG, NRE, ITERl, ITER2, METODO 
COMMON /SOLUCN/ SINSTR, SOLOPT, SNFACT, SNACOT, MODELO, STATUS 
COMMON /PARAM/ Tl ZKCI,:, T2XBYJ, T3YJO, T4SNF, T5DBI, T6DCJ 
COMMON /REINVR/ AUX<102, 102> 
CHARACTER*l2 STATUS 
CHARACTER*S MODELO 
DO 30 J = 1, MB 
IF (IBAS <.T>. GT. NO> THEN 

L • IBAS<J> - NO 
DO 10 I = 1, MB 

10 AUX<I, J) = O.ODO 
IF <IHOL<L, 2l.GT.0) THEN 

AUX C IHOL <L, 1) , J) 1.0DO 
ELSE 

AUX<IHOLCL,· 1>, J) 
ENDIF 

ELSE 
DO 20 I = 1, MB 

2•::> AUX<I, J> A<I, IBASCJ)) 
ENDIF 

30 CONTINUE 
CALL INIABC Cl, MB, 1, MB, 2> 
DO 40 1 = 1, MB 

40 B I < I , I> = 1. ODO 
CALL SLINEQ <MB> 
DO 50 1 = 1, MB 
XB<I> 0.00<) 
DO 50 J = 1, MB 

50 XB<I> = XB<I> + BI<I, J) * B<J> 
RETURN 
END 

SUBROUTINE SLINEQ CMB> 

:.C.1 :oDÓ 

DOUBLE PRECISION AUX, BI, XB, ZJCJ, U C 102, 3), ÜMAX, V 
COMMON /COMPDP/ BI<l02, 102>, XBC102l, ZJCJC200> 
COMMON /REINVR/ AUXC102, 102> 
JMAX = O 
NEQ = MB 
NRHS = MB 

e 
e E•c•lamiento de las ecuaciones 
e 

DO 80 I =- 1, NEQ 
Ul'IAX - O.ODO 
DO 90 J = 1, NEQ 
V= DABS<AUX<I, J)) 

90 IF CV.GT.UMAX> UMAX = V 
UMAX = 8.0DO * UMAX 
DO 110 J = 1, NEQ 

110 AUX<I, J> = AUXCI, J) I UMAX 
DO 80 J ~ 1, NRHS 

80 BICI, J> = BI~I, J> / UMAX 
e 
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C Triangulacion de la matriz A 
e 
70 DO 150 I = 1. NEQ 
e 
e Calculo de numeradores de elementos de la matriz L 
e 

Il = I + 1 
12 = l - 1 
UMAX O.ODO 
DO 16(> J = l • NEQ 
u·cJ. 1) = AUXCJ. l) 
lF <l.EQ.l) GO TO 170 
DO 180 K = 1, !2 
V = AUX CI(• I > 

180 UCJ, 1) = UCJ, 1> - V* AUX<J. Kl 
170 V= DABSCUCJ, 1)) 

IF <V.LE.UMAX) GO TO 160 
UMAX = V 
JMAX = J 

160 COl\ITINUE 
Prueba = 1 I Umax 
IF <JMAX.EQ.I> GO TO 190 

e 
C Intercambio de renglones 
c 

V = UCJMAX, 1 > 
U<JMAX, 1> = UCI, 1> 
un. u = v 
DO 200 J = 1, NEQ 
V = AUX<JMAX, J) 
AUX<JMAX. J) = AUX<I, J) 

200 AUX<I, J> =V 
DO 210 J = 1, NRHS 
V = BI <JMAX, J) 
BI<JMAX, J) = Bl<I, J) 

210 BI < I. J> = V 
e 
C Calculo de los elementos de la diagonal 
e 
190 AUX<I, I> = DSQRT<DABS<U<I, 1>>> 

U< I, 1 > = U (l • 1 > I AUX < l, I > 
c 
C Calculo de los elementos de la matriz L 
c 

e 

lF <I.EQ.NEQ> GO TO 150 
DO 220 J = 11• NEQ 
AUX C J, l) = U< J, 1 > / U ( I, 1 > 

C Calculo de los elementos de la matriz U 
c 

UMAX = AUX<l• J) 
IF <l. EQ. 1 > GO TO 220 
DO 230 1( = 1 , I 2 
V = AUXCK, J> 

230 UMAX = UMAX - V* AUXCI• KI 
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2.2() 
150 
e 
e 
e 

260 

290 
280 
e 
e 
e 

310 
300 

340 
330 

320 

270 
360 
250 

AUX ( I, J) = UMAX / AUX ( I, I > 
CONTINUE 

Procedimiento iterativo sobre los residuos 

DO 250 IRHS = 1, NRHS 
DO 260 I = 1, NEQ 
U<I, 3> ~ O.ODO 
DO 270 ITNO = 1, 40 
ICONV = O 
DO 280 12 = 1, NEQ 
I = NEQ - 12 + 1 
U<l, 2> = BI<l, IRHS> 
DO 280 K = 1, I 
UMAX = U(K, l> * U<K, 3) 
lF CK.EQ.NEQ> GO TO 280 
Il = K + 1 
DO 290 J = Il, NEQ 
UMAX = UMAX + AUX<K, J) * UCJ, 3) 
U<l, 2> = U<I, 2l - AUXCI, K> * UMAX 

Solucion de las ecuaciones 

DO 300 l = 1, NEQ 
12 = I - l 
lF CI.EQ.l) GO TO 300 
DO 310 K = 1, 12 
UCI, 2> = UCl, 2> AUX<l, K> * UCK, 2) 
U<l, 2> = U<I, 2> / AUXCI, I> 
DO 320 12 = 1, NEQ 
I = NEQ - 12 + l 
Il = I + 1 
lF <l.EQ.NEQ> GO TO 330 
DO 340 K = 11, NEQ 
U<l, 2> = UCI, 2) - AUXCI, K> * U(K, 2) 
U<I, 2> = U<I, 2> / U<I, l> 
IF <DABSCU<I, 2>>.GT.1.0D-10 * DABS<UCI, 3>>> ICONV 
U<I, 3> = U<I, 3) + U<I, 2> 
IF <ICONV.EQ.O> GO TO 360 
CONTINUE 
DO 250 I = 1, NEQ 
BICI, IRHS> U<I, 3) 
RETURN 
END 

SUBROUTINE PRECIS 
IMPLICIT DOUBLE PRECISION <T> 
DOUBLE PRECISION A, B 
COMMON /DATOS/ A<l02, lOO>, 8<102>, MRESTRC102>, M, .. MB, NO 
COMMON /VECTDP/ Tl < 1<)2>, T2 < 102> 
COMMON /PARAM/ TlZKCK, T2XBYJ, T3YJO, T4SNF, T5DBI 0 T60CJ 
T2XBYJ= -1.005 
T3YJO 1.000 
T4SNF 1. 000 
TSOBI -1.005 
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T 6DCJ - ) .• 005 
DO 10 = 1, M 

10 TlCil -BCI> 
CALL MINIMO (Ti, T5DBI, M, LI 

C T5+ Parametro de cambio en b i -==> ran9ob < i > no acotado 
T5DBI -T5DBI * 1.005 
DO 2<) J = 1 , NO 

20 TlCJ> =- -DABS<ACMB, ,J>) 
CALL MINIMO CTl, T6DCJ, NO, L> 

C T6+ Parametro de cambio en ci ==> rangocCil no acotado 
T6DCJ = -T6DCJ * 1.0D5 

C T1- Parametro de minimo precio sombra que causa otra iteracion 
TlZKCK = -1.0D2 / T6DCJ 
DO 40 J = 1, NO 
DO 30 I = 1, M 
IF <DABSCA<I, J)).LT.i.OD-08> THEN 

TlCI> 0.000 
ELSE 

Ti< I) -B < I > / DABS <A < I , J > 1 
ENDIF 
T2 C I> 1. 000 
IF <B<I>.EQ.O.ODO.OR.ACI, J>.EQ.O.ODO> GO TO 30 
T2Cll = B<I> / DABS<ACI, Jll 

30 CONTINUE 
CALL MINIMO <Tl, T2XBYJ, M, L> 
CALL MINIMO CT2, T4SNF, M, L> 

40 CONTINUE 
C T2+ Parametro de maximo valor de var. bas. ==> no acotada 

T2XBYJ = -T2XBYJ * 1.0D5 
C T4- Parametro de minimo valor negativo permitido para var. bas. 

50 

60 
e 

T4SNF = -T4SNF / 1.0D4 
DO 60 J = 1, NO 
DO 50 I = 1, M 

IF CACI, Jl.EQ.0.0DO> THEN 
Tt<Il 2.000 

ELSE 

ENDIF 
CONTINUE 

T1 < I l DABS<A<I, J)) 

CALL MINIMO CT1, T3YJO, M, L> 
CONTINUE 
T3+ Parametro de mínimo valor permitido elemento BI ==> 
T3YJO R 1.0D-07 * T3YJO 
RETURN 
END 

SUBROUTINE SIMREV <NFREC, FASE, MFASE, K, ITER> 
IMPLICIT DOUBLE PRECISION <T, X, Y, Z>, LOSICAL CS> 
DOUBLE PRECISION A, B, BI 
COMMON /DATOS/ A<102, 100>, 81102>, MRESTR!102>, M, MB, NO 
COMMON /COMPDP/ BI C 102, 1021, XB <102>, ZJCJ C200l 
COMMON /VECTDP/ T1!102l, YJC102) 
COMMON /INDICS/ IBASC102>, INBASC200>, IHOL<202, 2> 
COMMON /CTESP/ NH, NA, NOH, NOHA, MO, NOBAS, MAXMIN 
COMMON /PARAM/ T1ZKCK, T2XBYJ, T3YJO, T4SNF, T5DBI, T6DCJ 
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COMMON /SOLUCN/ SINSTR, SOLOPT, SNFACT, SNACOT, MODELO, STATUS 
CHARACTER*12 STATUS 
CHARACTER*S MODELO 
CHARACTER*2 FASE 
ITER = O 
NINV = O 
ITMAX = 2 * (MB + NO) 
SNACOT = .FALSE. 
SNFACT = .FALSE. 
WRITE <•, 1001> FASE 

20 IF <FASE.EQ. 'I '.AND.XB<MFASEJ.GT.T4SNF> RETURN 
CALL SRZJC.J <MFASE> 
ZKCt( = T 1 ZKCK 
CALL MINIMO <ZJCJ, ZKCK, NOBAS, IE> 
IF <IE.EQ.Ol THEN 

ENDIF 

IF <FASE.EQ. 'I '.AND.XB<MFASE>.LT.T4SNF> SNFACT .TRUE. 
RETURN 

ITER = ITER + 1 
NINV = NINV + 1 
WRITE <*, 1003) ITER 
K = INBAS < IE> 
DO 40 I = 1, M.8 

40 YJ<I> = O.ODO 
IF <K.LE.NO> THEN 

DO 60 I 1, M 
DO 50 J = 1, MB 

IF CDABSCBICI, J)).LT.T3YJ0) GO TO 50· 
YJ<I> = YJCil +BICI, Jl * A'cJ .. K> 

50 CONTINUE 

60 

70 

ELSE 

BO 

90 

IF CYJ<I>.LE.T3YJO> THEN 

ELSE 

ENDIF 
CONTINUE 

T1 ( I > T2XBYJ * 2. ODO 

Tl<I> = XBCIJ / YJCI) 

IF <NA.GT.O> THEN 
DO 70 I = 1, MB 

IF <DABS<BICMB, IJJ.LT.T3YJO) GO TO 70 
YJCM.8> = YJCM.8> + BI<MB, I>.* A<I, Kl 

CONTINUE 
ENDIF 

INB = K - NO 
IF <JHOL<INB, 

DO 80 
YJCI > 

ELSE 

2>.GT.O> THEN 
I = 1, M 

BI ( I, IHOL < INB, 

DO 90 = 1, M 

1)) 

YJ(l) = -BICI, IHOLCINB, 1) > 
ENDIF 
DO 100 I = 1, M 
IF CYJ<I>.LE.T3YJO) THEN 

Tl<I> = T2XBYJ * 2.0DO 
ELSE 
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100 

1001 
1003 

Tl<Il = XB<Il I YJ<Il 
ENDIF 
CONTINUE 
IF <NA.GT.O> THEN 

IF < IHOL < INB, 2>. GT. (>) THEN 
VJ <MB> BI <MB, IHOL < INB, 1 > > 

ELSE 
VJ <MB> • -BI <MB, IHOL < INB, 1 >) 

ENDIF 
ENDIF 

ENOIF 
YJ<MFASE> = ZKCK 
T = T2XBYJ 
CALL MINIMO !Tl, T, M, IR> 
IF <IR.EQ.01 THEN 

ENDIF 

SNACOT = .TRUE. 
RETURN 

IF <IBAS<IR>.ST.NOH> THEN 
INBAS<IE> = INBAS<NOBAS> 
INBAS(NOBASI = IBAS<IR> 
IBAS<IR> = I< 

ELSE 

ENDIF 

NOBAS = NOBAS - 1 

INBAS<IEI = IBAS<IR> 
IBAS<IR> = K 

IF <MFASE.EQ.MB.AND.NINV.EQ.NFRECI 
CALL BASE 
NINV = o 
GO TO 20 

ENDIF 
CALL ITERA <IR> 

THEN 

IF (MFASE.EQ.MB.AND.ITER.6T.ITMAX> THEN 
CALL TEXTOS ('0PTIM4.TXT ·, 2> 
CALL ALTO <LIN> 
RETURN 

ENDIF 
GO TO 20 
FORMAT !/ / · ·, 24X, ' 
FORMAT <'+' 9 25X,I31 
END 

O Iteraciones de Fase ·,A2l 

SUBROUTINE SRZJCJ <MFASE> 
IMPLICIT DOUBLE PRECISION <T, X, Y, Z> 
DOUBLE PRECI~ION A, B, BI 
COMMON /DP.TOS/ A<102, 100>, B<102>, MRESTR<102>, M, MB, NO 
COMMON /COMPDP/ BI <102, 102>, XB<102>, ZJCJ<200> 
COMMON /VECTDP/ Tl <102>, YJ <102) 
COMMON / INDICS/ IBAS< 102), INBAS (200>, IHOL <202, 2) 
COMMON /CTESP/ NH, NA, NOH, NOHA, MO, NOBAS, MAXMIN 
COMMON /PARAM/ TlZKCK, T2XBVJ, T3YJO, T4SNF, TSDBI, T6DCJ 
DO 30 J = 1, NOBAS 
IF <INBAS<J>.GT.NO> THEN 

INB = INBAS(J) - NO 
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ELSE 

20 
ENDIF 

JF < IHOL < INB, 2>. GT. 0) THEN 

ELSE 

ENDIF 

ZJCJ<J> 
DO 20 1 
ZJCJ<J> 

ZJCJ<J) Bl <MFASE, IHOL<INB, 1l > 

ZJCJ(J) = -BI<MFASE, lHOL(lNB, 1)) 

o.ooo 
1, MB 
ZJCJ<JI + BI<MFASE, I) * A<I, INBAS(J)) 

30 CONTINUE 
RETURN 
END 

SUBROUTINE ITERA <IRl 
IMPLICIT DOUBLE PRECISION <T, X, Y, Z) 
DOUBLE PREClSION A, B, BI 
COMMON /DATOS/ A(102, 100), 8(102), MRESTR<102), M, MB, NO 
COMMON /COMPDP/ BI < 102, 102>, XB <102), ZJCJ (200) 
COMMON /VECTOP/ T1<102), YJ<102> 
COMMON /PARAM/ TlZKCK, T2XBYJ, T3YJO, T4SNF, T5DBI, TbDCJ 
DO 10 J = 1, MB 

10 Bl<IR, J) = BI<IR, J) / YJ<IRl 
XB<IR> = XB<IR> / YJClR> 
DO 30 I = 1, MB 

IF '<I. EQ. IR. OR. OABS <YJ < I > >. L T. T3YJ0) GO TO. 30 
DO 20 J = 1, MB 

20 Bl<l, J) = BI<l, J) - YJCll * BI<JR, J) 
XB<I> = XB<I» - Y.J<I> * XIHIR> 

30 CONTINUE -
RETURN 
END 

SUBROUTINE DUALSI 
IMPLICIT DOUBLE PRECISION <T, X, Y, Z>, LOGICAL <S> 
DOUBLE PRECISION A, B, BI 
COMMON /DATOS/ AC102, 100>, B<102l, MRESTR<102l, M, MB, NO 
COMMON /COMPDP/ BI<102, 102>, XBC102l, ZJCJ<200) 
COMMON /VECTOP/ T1<102l, YJ<102) 
COMMON /INDICS/ IBAS<102>, INBAS<200>, IHOLC202, 2) 
COMMON IPARAM/ TlZl<CK, T2XBYJ, T3YJO, T4SNF, T5DBI, T6DCJ 
COMMON /CTESP/ NH, NA, NOH, NOHA, MO, NOBAS, MAXMIN 
COMMON /CTESS/ NHPOS, NHNEG, NRE, ITER1, ITER2, METODO 
COMMON /SOLUCN/ SINSTR, SOLOPT, SNFACT, SNACOT, MODELO, STATUS 
CHARACTER*12 STATUS 
CHARACTER*S MODELO 
ITER1 = O 
CAL.L VITICS <O> 
WRITE <*, 1001 l 

10 XMIN = T4SNF 
CALL MINIMO <XB, XMIN, M, IR> 
IF <IR.EQ.Ol THEN 

ENDIF 

WRITE <*, 1002> 
RETURN 
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DO 30 J = 1, NOBAS 
IF (JNBASCJ>.LE.NO> THEN 

YJ<J> 0.000 
DO 2(> l = 1, M 

20 YJCJ> = YJ<J> + BJ(IR, I> * A<I, INBASCJ>> 
ELSE 

INB = INBASCJ) - NO 
IF <IHOL<INB, 2>.GT.O> THEN 

YJ <J> BI <IR, IHOL <TNB, 1 » 
ELSE 

YJ(J) = -BI<IR, IHOLCINB, 1)) 

ENDIF 
ENDIF 
IF <YJ<J> .GT.-T3YJ0) THEN 

Tl CJ> 2.0DO * T2XBYJ 
ELSE 

Tl<J> = -ZJCJCJ> / YJ(J) 
ENDIF 

30 CONTINUE 
T = T2XBYJ 
CALL MINIMO <Tl, T, NOBAS, IE> 
IF CIE.EQ.O> THEN 

ENDIF 

SNFACT = • TRUE. 
RETURN 

ITERl· ITERl + 1 
K = INBAS < IE> 
IF <t<. LE. NO> THEN 

DO 40 1 1, MB 
YJ( I> O. ODO 
DO 40 J = 1, MB 

40 YJCI> YJ<I> +BICI, J> * ACJ, Kl 

5(> 

60 

ELSE 

ENDIF 

INB = 1( - NO 
IF C IHOL < INB, 

DO 50 
YJ<I> 

ELSE 

2>.GT.O> THEN 
I = 1, MB 

BI<I, IHOLCINB, 1)) 

DO 60 1 = 1, MB 
YJCI> -BI <I, IHOLCINB, 1> > 

ENDIF 

IF CIBASCIR>.GT.NOH> THEN 
INBASCIE> = INBAS<NOBAS> 
INBAS<NOBAS> = IBASCIR> 
IBAS <IR> = K 
NOBAS = NOBAS - 1 

ELSE 
INBAS<IE> = IBAS<IR> 
IBAS<IR> = K 

ENDIF 
CALL ITERA C IR> 
CALL SRZJCJ <MB> 
WRITE <*, 1003> ITERl 
GO TO 10 
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1001 FORMAT (// 
* / / '1) ' , 25X, ' I MMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMM; ' 
* /' · ,2sx, : · * / ' ' , 25X, ' : ME TODO DUAL SI MF'LEX 
* /' ',25X, ': : ' 
* /' ·,2sx, 'HMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMM<' 
*//'0',30X, O Iteraciones') 

1002 FORMAT (//'0",30X, 'Optimo alcanzado."/// 
* ',22X, 'Teclea C RETURN J para continuar. '\)· 

1003 FORMAT ("+",30X,I3) 
END 

SUBROUTINE RANGOB 
IMPLICIT DOUBLE PRECISION <R, T, X, Y, Z) 
DOUBLE PRECISION A, B, BI 
COMMON /DATOS/ A(102, 100>, B(102l, MRESTR<102l, M, MB, .NO 
COMMON /COMPDF'/ BI < 102, H12), XB <102), ZJCJ C200> 
COMMON /VECTDF'/ Tl e 102). T2e102) 
COMMON /RANGOS/ RBSUP ( 100>, RBINF < 100>, RCSUP C 102>, RCINF ( 102) 
COMMON /INDICS/ IBAS C 102), INBAS (200), IHOL C202, 2> 
COMMON /CTESP/ NH, NA, NOH, NOHA, MO, NOBAS, MAXMIN 
COMMON /CTESS/ NHPOS, NHNEG, NRE, ITER1, ITER2, METODO 
COMMON /PARAM/ T1ZKCK, T2XBYJ, T3YJO, T4SNF, TSDBI, T6DCJ 
DO 50 K = 1, MO 
RBN = 2.000 * TSDBI 

DO 40 I = 1, M 
IF <BI<I, Kl.LE.-T3YJO) THEN 

T1 (Il = -XB<I> / BICI, l~l 

T2<Il = RBN 
ELSEIF <DABS<BI<I, Kl>.LT.T3YJO) THEN 

T1<I> ;= RBN 
T2<I> = RBN 

ELSEIF <BICI, K>.GE.T3YJOl THEN 
T2<I> XB<I> / BI<I, K> 
T1CI> = RBN 

ENDIF 
40 CONTINUE 

RBN = T:SDBI 
CALL MINIMO <Tl, RBN, M, L> 
RBSUP<K> = B<K> + RBN 
RSN = TSDBI 
CALL MINIMO <T2, RBN, M, Ll 
RSINF<K> = BiKl - RBN 

~O CONTINUE 
RETURN 
END 

SUBROUTINE RANGOC 
IMPLICIT DOUBLE PRECISION <R, T, X, Y, Z> 
DOUBl_E PRECISION A, B, BI 
COMMON /DATOS/ A<102, 101)), 9<102>, MRESTRC102l, M, MB, NO 
COMMON /COMPDP/ BI < 102, 102), XB < 102>, ZJCJ (20(1) 
COMMON /VECTDP/ T1C102>, T2<102l 
COMMON /RANGOS/ RBSUP <100>, RBINF ( 100), RCSUP ( 102), RCINF ( 102) 
COMMON /INDICS/ IBAS ( 102), INBAS <200), IHOL (202, 2> 
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10 

COMMON /CTESP/ NH, NA, NOH, NOHA, MO, NOBAS, MAXMIN 
COMMON /PARAM/ TlZKCK, T2XBYJ, T3YJO, T4SNF, T5DBI, T6DCJ 
DO 30 t< = 1, M 
IF CIBAS<IO .6T.NO> 60 TO 30 
DO 20 J = 1 , NOBAS 
IF <INBAS<J>.6T.N0) THEN 

INB = INBAS(J) - NO 
IF <IHOL<INB, 2>.GT.O> THEN 

YJ = BI<K, !HOL<INB, 1>> 
ELSE 

YJ = -BI <K, IHOL(!NB, 1>) 
END!F 

ELSE 
, 

YJ = O.ODO 
DO 10 I = 1, M 
YJ = YJ + BI<K, I> * A<I, !NBAS<J>> 

ENDIF 
TlCJ) 2.000 * T6DCJ 
IF CYJ.LT.-T3YJ0) Tl(J) = -ZJCJ<J> / YJ 
T2CJ> = 2.000 * T6DCJ 
IF CYJ.6T.T3YJO> T2<J> = ZJCJ<J> / YJ 

20 CONTINUE 

30 

RCl = T6DCJ 
RC2 = T6DCJ 
CALL MINIMO <Tl, RCl, NOBAS, L> 
CALL MINIMO <T2, RC2, NOBAS, L> 
IF <MAXMIN.6T.O> THEN 

RCSUP<IBAS<K» -A<MB, IBAS<K» + RCl 
RCINF<IBl-IS(K)) -A<MB, IBAS<K» - RC2 

ELSE 
RCSUP <IBAS <K > > 
RCINF <IBAS <K>) 

ENDIF 
CONTINUE 
DO 40 J = 1, NOBAS 
IF <INBAS<J>.GT.NO> GO TO 
IF <MAXMIN.6T.O> THEN 

ELSE 

ENDIF 

RCSUP < INBAS <J> > 
RCINF < INBAS <J >) 

RCSUP < INBAS < J > ) 
RCINF < INBAS <J> > 

A<MB, IBAS<K>> + RC2 
A<MB, IBAS<K>> - RCl 

40 

-A<MB, INBAS<J>> + ZJCJ<J> 
-T6DCJ 

T6DCJ 
A<MB, INBAS<J>> - ZJCJ<J> 

40 CONTINUE 
RETURN 
END 

SUBROUTINE MINIMO <TM, TMIN, N, L> 
DOUBLE PRECISION TM, TMIN 
DIMENSION TM < 1 > 
L = O 
DO 10 l = 1, N 
IF <TMIN.LE.TM<I>> 60 TO 10 
TMIN = TM<I > 
L = I 
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10 CONTINUE 

10 

1001 

RETURN 
END 

SUBROUTINE ADESEN 
IMPLICIT LOGICAL <Sl 
DOUBLE PRECISION A, B 
COMMON /DATOS/ A<l02, 100), B<102l, MRESTRC102l, M, MB, NO 
COMMON /CTESP/ NH, NA, NOH, NOHA, MO, NOBAS, MAXMIN 
COMMON /SOLUCN/ SINSTR, SOLOPT, SNFACT, SNACOT, MODELO, STATUS 
CHARACTER•f-12 STATUS 
CHARACTER*S MODELO 
IF <.NOT.SINSTRl THEN 

CALL TEXTOS C'ADESMAIN.TXT', O> 
CALL PAUSA ~ 
CALL ALTO <LIN) 

ENDIF 
CALL MENUS (5) 
WRITE <*, 1001 > 
FORMAT<'0',24X,'< Que opcion eliges? '\) 
READ <*, · <Al> ·, ERR = 10) IRESP 
IF <IRESP.EQ.Ol RETURN 
IF <IRESP.EQ.1> CALL ADSENl 
IF < IRESF'. EQ. 2> CALL ADSEN2 
IF <IRESP.EQ.3l THEN 

ENDIF 

IF <NO.GE.100) THEN 

ELSE 

ENDIF 

CALL TEXTOS ('ERROR1.TXT 
CALL PAUSA 
CALL ALTO <LINl 

CALL ADSEN3 

IF <IRESP.EQ.4> THEN 
IF <MO.GE.100> THEN 

0) 

CALL TEXTOS ('ERRORl.TXT 0) 

ENDIF 
GO TO 10 
END 

ELSE 

ENDIF 

CALL PAUSA 
CALL ALTO CLIN> 

CALL ADSEN4 

SUBROUTINE ADSENl 
IMPLICIT DOUBLE PRECISION CR, T, X, Y, Z>, LOGICAL <S> 
DOUBLE PRECISION A, B, BI, BNUEVO 
COMMON /DATOS/ AC102, 100>, B<102l, MRESTR<102l, M, MB, NO 
COMMON /COMPDP/ BI<102, 102>, XBC102l, ZJCJ<200l 
COMMON /RANGOS/ RBSUP<lOOl, RBINF<lOO>, RCSUPC102>, RCINF<102> 
COMMON /INDICS/ IBAS<102>, INBAS<200>, IHOL<202, 2> 
COMMON /CTESP/ NH, NA, NOH, NOHA, MO, NOBAS, MAXMIN 
COMMON /CTESS/ NHPOS, NHNEG, NRE, ITERl, ITER2, METODO 
COMMON /NOMBRS/ XNOMClOO>, BNOM<1•:>2>, ZNOM, TITULOC3l 
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COMMON /FORM/ IMP<B>, LUN, FMT 
COMMON /SOLUCN/ SINSTR, SOLOPT, SNFACT, SNACOT, MODELO, STATUS 
CHARACTER•S BNOM, XNOM, ZNOM, FMT, MODELO 
CHARACTER•12 STATUS 
CHARACTER•79 TITULO 
CHARACTER lMP, RESP 
IF C.NOT.SINSTR> THEN 

CALL TEXTOS C'AOES1.TXT 0) 
CALL PAUSA 
CALL ALTO CLIN> 

ENDIF 
CALL VITICS CO> 
WRITE <*, 1001 l 
READ <•, •(Al l •) RESP . 
IF CRESP. EQ. • •.DR. RESP. EQ. • N •.DR. RESP. EQ. ·n •), GO TO 10 
CALL MENURES 

10 CALL LISTR 
20 WRITE <*, 1002> 

READ <*, . <I3>., ERR = 20> K 
IF OC.LT.O.OR.l~.GT.MD> GO TO 20 
IF <K.EQ.O) RETURN 

30 CALL VITICS (0) 
WRITE <•, 1003) K, BNOMCK), BCKl 
REAO <*, *• ERR = 30> BNUEVO 
IF <BNUEVO.LT.0.000) GO TO 30 
XOELTA = BNUEVO - B<Kl 
00 40 I = 1, MB 

40 XB<Il = XBCI> + XDELTA *BICI, K> 
CALL OUALSI 
IF <SNFACTl THEN 

CALL TEXTOS ('ADES1NOF.TXT', 1> 
CALL PAUSA 
CALL ALTO CLIN> 
DO 50 I '"' 1, MB 

50 XE«l> = XB<Il XOELTA *BICI, K> 
CALL DUALSI 

1<)01 

* 1002 ... 
1003 

* 

00 TO 10 
ENDIF 
BCKl = BCKl + XDELTA 
IF <ITER1.GT.Ol THEN 

ENDIF 

CALL RANGOB 
CALL RANGOC 

METOOO = 2 
CALL ALTO CLIN> 
CALL COSTOS 
CALL IMPRIM 
CALL COSTOS 
60 TO 10 
FORMAT (///////'o·,1ox, 
• < Deseas cambiar los resultados a imprimir ? '\) 
FORMAT (/' ·,1ox, 
'NLlmero del lado derecho a cambiar r O = nin9L1no J '\) 
FORMAT (/////'O', 
!OX, 'Lado derecho de la restriccion ~,I3, · .- ~_,AS, 

155 



* /'0',25X,1P, 
* /. ·, 25X, 

END 

'Valor actt.1al 
·Nuevo va 1 ar 

SUBROUTINE AOSEN2 

',G18.ll, . \) 

IMPLICIT DOUBLE PRECJSION IR, T, X, Y, Zl, LOGICAL CSI 
OOUBLE PRECISION A, B, BI, CNUEVO 
COMMON /DATOS/ AC102, 100>, 8<1021, MRESTRC102l, M, MB, NO 
COMMON /COMPOP/ 811102, 102>, XBC1021, ZJCJl200) 
CDMMON /VECTDP/ T1C102l, T2C1021 
COMMON /RANGOS/ RBSUPClOOl, RBINFClOOI, RCSUP1102>. RCINFCl(l21 
CDMMON /INDICS/ IBAS<102>, INBASC2001, JHOLC202, 21 
CDMMON /CTESP/ NH, NA, NOH, NOHA, MO, NOBAS, MAXMIN 
COMMON /CTESS/ NHPDS, NHNEG, NRE, ITERl, ITER2, METODO 
COMMON /PARAM/ Tl ZKCf<, T2XBYJ, T3YJO, T4SNF, T5DBI, T6DCJ 
COMMON /NOMBRS/ XNOM<lOO>, BNOMC1021, ZNOM, TITULOC31 
COMMON /FORM/ IMPCSI, LUN, FMT 
COMMON /SDLUCN/ SINSTR, SOLOPT, SNFACT, SNACOT, MODELO, STATUS 
CHARACTER*B BNOM, XNOM, ZNOM, FMT, MODELO 
CHARACTER•12 STATUS 
CHARACTER•79 TITULO 
CHARACTER IMP, RESP 
CHARACTER*2 FASE 
IF C.NOT.SJNSTRI THEN 

CALL TEXTOS C'ADES2.TXT 01 
CALL PAUSA 
CALL ALTO ILJNl 

ENDIF 
CALL VITICS (01 
WRITE I*, 1001 > 
READ <*, ' CAl > '> RESP 
IF CRESP. EQ. ' '.DR. RESP. EQ. 'N'. OR. RESP. EQ •. ' n '..1 GO TO 10 
CALL MENURES 

1 <) CALL COSTOS 
CALL FUNOBJ 
CALL COSTOS 

20 WRITE <•, 1002) 
READ C•, '< I3> ', ERR = 20> K 
IF <K.LT.O.OR.K.GT.NO> GO TO 20 
IF CK.EQ.01 RETURN 
SBASIC = .FALSE. 
00301=1,M 
IF CIBASII>.EQ.Kl THEN 

Kl = I 

ENDIF 
30 CONTINUE 

SBASIC = .TRUE. 
GO TO 40 

40 CALL VITICS IOl 
XDELTA = AIMB, K> 
IF <MAXMIN.GT.o> XOELTA = -XDELTA 
WRITE <*, 1003) K, XNOMIK>, XDELTA 
READ <•, *• ERR = 40> CNUEVO 
XDELTA = CNUEVO - XDELTA 
IF CMAXMIN.GT.Ol THEN 
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ACMB, 10 ACMB, K> XOELTA 
ELSE 

A<MB, 10 A CMB, 10 + XOEL TA 
ENOIF 
IF <SBASIC> THEN 

DO 60 I = 1, M 
6C> IH<MB, I> =BI<MB, I) +XOELTA*BICK1, I> 

XB<MB> = XB<MB> + XDELTA * XBCK1l 

70 

1001 
* 

1002 

* 100.3 
* 
* 
* 

ENDIF 
MFASE MB 
FASE = 'II · 
NFREC = O 
CALL MENUS CSl 
CALL SIMREV <NFREC, FASE, MFASE, L, ITERl 
IF <SNACOT> THEN 

CALL TEXTOS ('ADES2NOA.TXT', Q) 
WRITE C*, 1004> L, XNOMCL> 
CALL PAUSA 
CALL ALTO !LlNl 
IF <MAXMIN.GT.Ol THEN 

A<MB, K> A<MB, K> + XOELTA 
ELSE 

ENDIF 
A<MB, Kl A<MB, 1() XDELTA 

IF <SBASIC> THEN 
DO 70 l = 1, M 
BI<MB, Il = BI<MB, I> - XDELTA * BI<Kl, 
XBCMB> = XBCMB> - XOELTA * XB<Kl> 

ENDIF 

ENDIF 
CALL SIMREV CNFREC, FASE, MFASE, L, ITER> 
60 TO 10 

WRITE C*, 1005) 
IF <ITER.GT.O> THEN 

CALL RANGOS 
CALL RANGOC 

ENDIF 
CALL ALTO <LIN) 
METOOO = 1 
ITER1 = O 
ITER2 "" ITER 
CALL COSTOS 
CALL IMPRIM 
CALL COSTOS 
60 TO 10 
FORMAT (///////'O',lOX, 
• < Deseas cambiar los resultados a imprimir ? '\) 

FORMAT (/' . '1ox, 
'NL1mero del costo a cambiar. C O = ninguno J '\) 
FORMAT (/////'O', 
1ox,·variable X <·,13,· > ·,AB, 
.''0',15X,1P, 'Contribucion actual ·,a1e.11, 
/; ',15X, ,Nueva contribuciOn '\) 

I > 

1004 FORMAT (' ·,2ox, 'La variable no acotada es X<',12, ') ',Ae, //) 
1005 FORMAT (//'0',31X, 'Optimo alcanzado.'/// 
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* ·,23X, "Teclea ( RETURN J para continuar. . \) 
END 

SU3ROUTINE ADSEN3 
IMPLICIT OOUBLE PRECISION <T, X, Y, Zl, L061CAL <S> 
COMMON /DATOS/ A<102, lOOl, B<l<'.•2>, MRESTR<102l, M, MB, NO 
DOUBLE PRECISION A, B, Bl 
COMMON /COMPDP/ BI<102, 102>, XB<102l, ZJCJ(200) 
COMMON /INDICS/ IBAS<102>, INBAS(20ü), IHOL(202, 2) 
COMMON /CTESP/ NH, NA, NOH, NOHA, MO, NOBAS, MAXMIN 
COMMON /CTESS/ NHPDS, NHNEG, NRE, ITERl, 1TER2, METODO 
COMMON /NOMBRS/ XNOM<lOOl, BNOM<l02>, ZNOM, TITUL0<3l 
COMMON /FORM/ IMP<S>, LUN, FMT 
COMMON /SDLUCN/ SlNSTR, SOLOPT, SNFACT, SNACOT, MODELO, STATUS 
CHARACTER•8 BNOM, XNOM, ZNOM, FMT, MODELO 
CHARACTER•12 STATUS 
CHARACTER•79 TITULO 
CHARACTER IMP, RESP 
CHARACTER•2 FASE 
SOLOPT = .FALSE. 
IF <.NOT,SINSTR> THEN 

. CALL TEXTOS < 'ADES3. TXT , Ol 
CALL PAUSA 
CALL ALTO <LIN) 

ENOIF 
CALL VITICS <O> 
WRITE <*, 1000> 
READ <•, '<Al> · l RESP 
IF (RESP.EQ.' ·.oR.RESP.EQ.'N'.OR.RESP.EQ.'n') 80 TO 10 
CALL MENURES 

10 1(1 = NO + 1 
CALL VITICS <O> 
WRITE <•, 1001 > 
WRITE <•, 1002) Kl 
REAO <•, · <ASl '> XNOM CKl > 
CALL VITICS <O> 
WRITE <•, 1003> 1<1 
CALL ALTO <LIN> 

20 CALL VITICS <O> 
WRITE <•, 1004> 1<1, XNOM(l(l) 
DO 30 l = 1, MO 

25 WRITE <•, 1006> 1, BNOM<I>, 1<1 
30 REAO <•, *• ERR = 25> A<I, Kll 

WRITE '*• 10041 Kl, XNOM<Kll 
35 WRITE <•, 1007> Kl, XNOM<Kl> 

READ <•, *• ERR = 35> A<MB, Kl> 
IF <MAXMIN.GT,O> A<MB, Kll = -A!MB, Kl> 
WRITE <*• 1009> 
READ <•, '!Al l '> RESP 
IF <RESP.EQ. 'S'.OR.RESP.EQ. 's'l 80 TO 20 
DO 40 1 = 1, MB 

40 IF <IBAS<I>.GT.NO> IBAS<I> = IBAS<Il + 1 
DO 50 J = 1, NOBAS 

50 IF <INBAS<J>.GT.NO> INBAS(J) = INBAS<J) + 1 
NO = NO + 1 
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NOH = NOH + 1 
NOBAS = NOBAS + 1 
NOHA = NOHA + 1 
!NBASCNOBASl = K1 
CALL MENUS ( 8) 
NFREC = O 
FASE = '11' 
MFASE = MB 
CALL SIMREV <NFREC 9 FASE 9 MFASE 9 K9 ITER> 
I F < SNACOTl THEN 

ENDIF 

CALL TEXTOS C'ADES3NOA.TXT', O> 
WRITE C* 1 1009) K 9 XNOM(Kl 
CALL PAUSA 
CALL ALTO <LIN> 
RETURN 

SOLOPT = .TRUE. 
WRITE <*, 1<.H l > 
IF <ITER.GT.O) THEN 

CALL RANGOS 
CALL RANGOC 

ENDIF 
CALL AL TO CLIN> 
ITER1 = O 
ITER2 = ITER 
METODO = 1 
CALL COSTOS 
CALL IMPRIM 
CALL COSTOS 
CALL VITICS ((1) 

WRITE <*, 1010) 
READ <*, '<Al) ') RESP 
IF <RESP. EQ. ·s .. OR. RESP. EQ. ·s.) 60 TO 10 
RETURN 

1000 FORMAT C///////'O',lOX, 
* ·e Deseas cambi~r los resultados a imprimir? '\) 

1001 FORMAT <I / 11 
* ·o·,1ox, ·e Cu i es el nombre de la nueva variable?'//) 

1002 FORMAT e· ·,1sx,·variable',I4,7X,'Nombre • '\) 
1003 FORMAT C////'O',/ 

*' ·,tox, · Bien. Dame por favor los coeficientes de lá nueva'/ 
*' ·,1ox,·variable xc·,13,·) en cada una de las restricciones'/ 
*' ·,1ox, 'originales.'/ 
*'0',12X, 'Teclea r RETURN J para empezar. '\) 

1004 FORMAT c·o·,21x, '****** Variable',14,. ******'/' ',32X.AB,/) 
1005 FORMAT (/'+',5X, 

* 'Restriccion',I4,2X,A8,4X 9 'Coeficiente de XC',13 9 ' '\) 

1007 FORMAT < I' ', 5X, 
*'Contribucion de XC',13, • l ',AB, · a la func:ion objetivo '\) 

1008 FORMAT c·o·,1ox, ·e Deseas hacer alguna correccion r SIN. l? '\) 
1•)09 FORMAT e· ·,2ox, 'La variable no acotada es XC',12 1 ') ' 1 A8 1 //) 

1010 FORMAT lll/////'0',20X, '(Deseas agregar otra variable? '\) 
1011 FORMAT (//'0' 1 30X, 'Optimo alcanzado.'/// 

" ·,2.3X, 'Teclea 1: RETURN J para continuar. '\) 
END 
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SUBROUTINE ADSEN4 
IMPLICIT DOUBLE PRECISIDN IT, X, Y, ZI, LOGICAL <SI 
DOUBLE PRECISION A, B, BI 
COMMON /DATOS/ A1102, 100>, B<l021, MRESTR<1021, M, MB, NO 
COMMON /CDMPDP/ BI < 102, 1021, XB < 1021, ZJCJ (2001 
COMMDN /INDICS/ IBASl1021, INBASl2001, IHOL1202, 21 
COMMON /CTESF'/ NH, NA, NOH, NOHA, MO, NOBAS, MAXMIN 
COMMON /CTESS/ NHPOS, NHNEG, NRE, ITER1, ITER2, METODO 
CDMMON /PARAM/ TlZKCK, T2XBYJ 1 T3YJO, T4SNF, T5DBI, T6DCJ 
COMMDN /NOMBRS/ XNOMllOO>, BNOMl1021, ZNOM, TITULOl31 
COMMDN /FORM/ IMP181, LUN, FMT 
COMMON /SOLUCN/ SINSTR, SOLOF'T, SNFACT, SNACOT, MODELO, STATUS 
CHARACTER IMP, RESP 
CHARACTER*2 FASE 
CHARACTER*8 BNOM, XNOM, ZNOM, FMT, MODELO 
CHARACTER*12 STATUS 
CHARACTER*79 TITULO 
SOLOPT = .FALSE. 
IF C.NOT.SINSTRI THEN 

CALL TEXTOS l'ADES4.TXT 01 
CALL PAUSA 
CALL ALTO <LINI 

ENDIF 
CALL VITICS 101 
WRITE <*, 10001 
READ I*, ' <Al 1 '1 RESP 
I F ( RESP. EQ. ' ' • OR. RESP. EQ. ' N ' • OR. RESP. EQ. ; n ' 1 GO TO 1 O 
CALL MENURES 

10 MB = MB + 1 
M = M + 1 
MO = M 
BIMBI = B<MI 
MRESTR<MB> = MRESTRIMI 
XEIMB> = XB<MI 
BIIMB, MBI = 1.0D<) 
IBAS<MBI = IBASIMI + 1 
DO 20 J = 1 1 NO 

20 A<MB, JI = A<M, JI 
CALL VITICS <01 
WRITE <*, 10Q1 > 
WRITE <*, .10021 M 
READ <*, ·<AS) • 1 BNOM <MI 
CALL RESTR <MI 
00 TO (30, 40, SOi, MRESTR<M> 

30 NHPOS = NHPDS + 1 
NH = NH + 1 
NOH = NOH + 1 
NDHA = NOHA + 1 
IHOL<NH, 11 = M 
IHOL <NH, 21 = 1 
IBAS<MI = NOH 
GO TO 60 

40 NHNEG = NHNEG + 1 
NH = NHNEG + NHPOS 

160 



50 

60 

70 

80 

90 

100 

110 

120 

NOH = NH + NO 
NOHA = NOHA + 1 
IHQL(NH, 1) = M 
IHOL<NH, 2> = -1 
IBAS<M> = NOH 
BI<M, M) = -1.000 
GO TO 60 
NRE = NRE + 1 
NA = NA + 1 
NOHA = NOHA + 1 
IBAS<Ml = NOHA 
IHDL<NH + NA, 1> 
IHOL<NH + NA. 21 
Ml = M - 1 
00 70 J = 1, Ml 

M 
1 

BI CMB, JI.= BI <M, J) 

Bl<M, JI = 0.000 
BI<MB, M> = 0.000 
DO 80 I = 1, M1 
DO 80 J = 1, M1 
BI<M, Il = BI<M, I> - A<M, IBAS<JU *·B.I·<..r, I>. 
IF <MRESTR<M>.EQ.2> THEN 

PO 9Ct J = 1, Ml 

ENOIF 
BI (M, J; = -BI <M, J.> 

00 100 I = 1, M 
XB<I> = O.ODO 
DO 1 O<:t J = 1 , M 
XB<I> = XB<I> + BI<I, J> * B<J> 
IF <MRESTR<Ml.EQ.3.AND.XBCM>.GE.T4SNF> THEN 

PRECIO = T6DCJ / 100. 

ELSE 

00 110 J = 1, Ml 
BI<MB, JI = BI<MB, JI - PRECIO* BI<M, J> 
BI<MB, M> =-PRECIO 
XB<MB> = O.ODO 
DO 120 J = 1, MB 
XB<MBl = XB<MB> + BI<MB, J¡ * B<J> 
MFASE = MB 
FASE = . I I · 
NFREC = O 
CALL MENUS (Bl 
CALL SIMREV <NFREC, FASE, MFASE, L, ITER> 
IF <IBAS<M>.EQ.NOHA.AND.XB<M>.GT.-T4SNF> THEN 

CALL TEXTOS ( · ADES4NOF. TXT., Q) 

CALL PAUSA 
CALL AL.TO <LIN> 
RETURN 

ENDIF 
WRITE '*• 1<)04) 
ITER2 = ITER 
METODO = 1 

BI<MB, Ml = 0.000 
CALL DUALSI 
IF <SNFACTl THEN 

161 

·-------



ENDIF 

CALL TEXTOS ('ADES4NDF.TXT', O> 
CALL PAUSA 
CALL ALTO <LIN> 
RETURN 

METO DO 2 
ENDIF 
SOLOPT"' .TRUE. 
IF ( lTERl. GT. 0) THEN 

CALL RANGOEt 
CALL RANGOC 

ENOIF 
CALL ALTO (LIN> 
CALL COSTOS 
CALL IMPRIM 
CALL COSTOS 
CALL VITICS <O> 
WRlTE <*, 1003) 
REAO <*• ' <Al> '¡ .RESP 
IF <RESP.EQ.'S'.OR.RESP.EQ.'s') 130 TO 10 
RETURN 

1000 FORMAT (///////'O",lOX, 

* 1<)01 

* 1002 
1003 
1004 

* 

· ( Deseas cambiar los resultados a imprimir ? '\) 
FORMAT ( 
////'0',10X, · ( CLI l es el nombre de la nueva restriccion ?'//) 
FORMAT (' ·,12x, 'Restriccion',J4,7X, 'Nombre: '\) 
FORMAT (///////'O" ,2ox, · < Deseas agregar otra restricc:ion ? '\) 
FORMAT (//'0',30X, 'Optimo alcanzado.'/// 

· •, 23X, 'Teclee [ RETURN J para continuar.· · \ > 
END 

SUBROUTINE REPORT 
IMPLICIT LOGICAL <Sl 
COMMON /CTESS/ NHPOS, NHNEG, NRE, ITERl, ITER2, METDDO 
COMMON /FORM/ IMP<B>, LUN, FMT 
COMMON /SOLUCN/ SINSTR, SOLOPT, SNFACT, SNACOT, MODELO, STATUS 
CHARACTER IMP, RESP 
CHARACTER*B FMT, MODELO 
CHARACTER*12 STATUS 
IF (.NOT.SINSTR> THEN 

CALL TEXTOS ('REPORT.TXT Ol 
CALL PAUSA 
CALL ALTO CLIN> 

ENDIF 
10 CALL MENUS <4> 

WRITE (*, 1001) 
1001 FORMAT ('0',26X, '(Que opcion eliges? '\) 

READ <*, '<Al> '> RESP 
IF <RESP. EQ. ' ') RETURN 
IF <RESP. EQ. 'P' .OR. RESP. EQ. 'p '. OR. RESP. EQ. 'I '.OR. RESP.EQ. 'i' 

* .OR.RESP.EQ.'D'.OF~.RESP.EQ.'d') CALL UNIDAD <RESP> 
IF <RESP.EQ. 'R'.OR.RESP.EQ. ·r·> CALL MENURES 
IF <RESP.EQ. 'E'.OR.RESP.EQ. ·e·> CALL. IMPRIM 
GO TO 10 
ENO 
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1000 
* 
*' 

1001 
* 
*' 
*' 

SUBROUTINE UNlOAD <RESP> 
COMMON /FORM/ IMP<B>, LUN, FMT 
CHARACTER IMP, RESP 
CHARACTER*B FMT 
IF <RESP.EQ. 'I'.OR.RESP.EQ. 'i') THEN 

LUN = -1 
CALL VITICS (0) 
WRITE <*, lOOC» 
CALL ALTO <LIN> 

ELSEIF <RESP.EQ. 'O' .OR.RESP.EQ. 'd') THEN 
LUN = O 
CALL VITICS (0) 
WRITE < •, 1001 > 
CALL ALTO (LINJ 

ELSEIF <RESP.EQ. 'P'.OR.RESP.EQ. 'p') THEN 

ENDIF 
RETURN 

LUN = l . 

FORMAT (/llllllll'0',17X, 
'Pcr favor cerci 11 rate de que la impresora este'/ 

·, lSX, 'ON LINE y t .. c:lea [ RETURN J para continuar. '\) 
FORMAT Clllllllll'0',17X, 

'Por favor e: ere i 11 ra te de que haya un'/ 
·, lSX, 'diskett .. en el drive que vas a utilizar'/ 
·,1sx, 'y tec:l .. a r REfURN J para c:ontinuar. '\) 
END 

SUBROUTINE MENURES 
IMPLICIT LOGICAL <S> 
COMMON /SOLUCN/ SINSTR, SOLOPT, SNFACT, SNACOT, MODELO, STATUS 
COMMON /FORM/ IMP<S>, LUN, FMT 
CHARACTER IMP, RESP 
CHARACTER•B FMT, MODELO 
CHARACTER•l2 STATUS 
IF <.NOT.SINSTR> THEN 

ENDIF 

CALL TEXTOS < 'MENURES1. TXT', <)) 

CALL PAUSA 
CALL ALTO <LIN> 

CALL MENUS (6) 
WRITE <*, 1001> 
READ <*, · <Al) '> RESP 
IF <RESP.EQ •. ·.oR.RESP.EQ. 'S'.OR.RESP.EQ. 's') THEN 

ENDIF 

CALL SELECT . < '* ' , '*' , '* ' , • * ' , '* ' , '* ' , '* ' , '*' > 
RETURN 

1 O CAL.L SELECT < ' ' ) 
CAL.L MENUS < 7) 

CALL VITICS <1> 
DO 20 I = 1, 8 
WRITE <*, 1002) I 
READ <•, '<Al> '> RESP 
IF <RESP.EQ. 'N'. OR. RESF·. EQ. 'n'. DR. RESP. EQ. ' '> THEN 

IMP<IJ = ' 
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20 

1001 
1002 
1003 

ELSE 

ENDIF 
CONTINUE 

IMP<Il '*' 

CALL MENUS (6) 
WRITE <•, 1003) 
READ (*, . <Al> . > RESP 
IF <RESP.EQ. ·s· .oR.RESP.EQ. ·s·) 130 TO 10 
RETURN 
FORMAT e· ·,17X, '(Deseas todas las opciones [ S/N J? '\l 
FORMAT I' ',19X, '(Deseas la opcion C',Il,'J, (SIN>? '\) 
FORMAT (':)',21X, ·e Deseas hacer algun cambio? '\)' 
END 

SUBROUTINE LISTPL 
COl'IMON /CTESP/ NH, NA, NOH, NOHA, MO, NOBAS, MAXMIN' 
COMMON /FORM/ IMP<B>, LUN, FMT 
CHARACTER IMP 
CHARACTER*B FMT 
FMT = 'LISTADOS' 
CALL FUNOBJ 
IF ILUN.GT.O> CALL ALTO ILIN> 
DO 10 I = 1, MO 

10 CALL LISTV CI> 

1000 

10 

IF ILUN.GT.Ol THEN 
OPEN 12, FILE 'CON'> 

ELSE 
OPEN 12, FILE 'LPTl •) 

ENDIF 
WR!TE 12, 1(>(>0) 
FORMAT (//'0',20X, 'Todas las variables no negativás. ;li///) 
CLOSE (2) 
IF <LUN.GT.Ol CALL ALTO ILIN> 
FMT = · 
RETURN 
ENO 

SUBROUTINE SELECT <Al, A2, A3, 
IMPLICIT CHARACTER <A> 
COMMON /FORM/ IMP<B>, LUN, 
CHARACTER*B FMT 
CHARACTER IMP 
DO 10 I = 1, e 
IMP 11' 
IMP< 1) Al 
IMP<2> A2 
IMPl3> A3 
IMPl4> A4 
tMPl5> A5 
IMP16> A6 
IMP<7> A7 
IMP<B> AB 
RETURN 
END 
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SUBROUTINE ORDEN <LE, LS, N> 
DIMENS!ON LE<l1, LS(l) 
LMAX = O 
DO 20 J = 1 , N 
LMIN = 700 
DO 10 1 =' 1, N 
IF CLE<I> .GT.LMIN.OR.LE<ll .LE•LMAX) GO TO 1<) 
LMIN = LE ( I) 
L =' I 

10 CONTINUE 
LS.<J> = L 
LMAX = LECLJ 

20 CONTINUE 
RETURN 
END 

SUBROUTINE IMPRIM 
IMPLICIT DOUBLE PRECISION <R, T, X, Y, Z>, LOGICAL CSl 
DOUBLE PRECISION A, B, BI, PRSOMB 
COMMON /DATOS/ AC102, 100>, BC102l, MRESTR<102J, M, MB, NO 
COMMON /COMPDP/ BI ( 102, 102), XB ( l<J2), ZJCJ (20<)) 
COMMON /RANGOS/ RBSUP < 1<JO), RBINF < 100), RCSUP < 102>, RCINF ( 102J 
COMMON /PARAM/ T1Zf(CK, T2XBYJ, T3YJO, T4SNF, T5DBI, T6DCJ 
COMMON /INDICS/ IBAS<102), INBAS<200l, IHOL<202, 2> 
COMMON /CTESP/ NH, NA, NOH, NOHA, MO, NOBAS, MAXMIN 
COMMON /CTESS/ NHPOS, NHNEG, NRE, ITERl, ITER2, METODO 
COMMON /NOMBRS/ XNOM<lOOl, BNOMC102l, ZNOM, TITUL0(3l 
COMMON /SOLUCN/ SINSTR, SOLOPT, SNFACT, SNACOT, MODELO, STATUS 
COMMON /FORM/ IMP<B>, LUN, FMT 
COMMON /INDAUX/ LBC102>, LNBC102l 
LOGICAL ARCHIV 
CHARACTER IMP, RESP, PAUSSA, HOLGR 
CHARACTER*4 D 
CHARACTER*B BNOM, XNOM, ZNOM, FMT, MODELO 
CHARACTER*9 ILIM 
CHARACTER*l2 STATUS 
CHARACTER*l4 LPNOM 
CHARACTER*79 TITULO 

5 CALL VITICS COl 
IF CLUN.EQ.-1) THEN 

WRITE <*, 1003l 
ELSEIF CLUN.EQ.Ol THEN 

WRITE <*, 998) MODELO 
READ <*, '(A14> '> LPNOM 
IF <LPNOM.EQ.' 'l RETURN 
INQUIRE <FILE = LPNOM, EXIST = ARCHIVl 
IF <ARCHIV> THEN 

WRITE <*, 999) LPNOM 
READ <*, '<Al> '> RESP 
IF <RESP. NE. 'S'. ANO. RESP. NE •. s '.ANO. RESP. NE. '> 

* GOT05 
ENDIF 
WRITE <*, 1000) 

ENDIF 
CALL ORDEN (IBAS, LB, MBl 
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CALL ORDEN CINBAS, LNB, NOBAS> 
IF CLUN.EQ.1> THEN 

OPEN <2, FILE='CON') 
ELSEIF CLUN.EQ.0) THEN 

OPEN C2, FILE = LPNOM, STATUS 
ELSEIF CLUN.EQ.-1) THEN 

OPEN <2, FILE='LPT1') 
ENDIF 
DO 10 I = 1, 3 

'NEW' > 

10 WRITE C2, 1001> TITULOCI> 
CLOSE C2> 

20 

IF CIMP<S>.EQ. '*') CALL LISTPL 
IF C. NOT. SOLOPT> RETURN 
IF CLUN.EQ.1> THEN 

OPEN <2, FILE='CON') 
ELSEIF <LUN.EQ.0) THEN 

OPEN <2, FILE = LPNOM, STATUS:º;; 
ELSEIF <LUN.EQ.-1) THEN 

OPEN <2, FILE= 'LPT1 'l ·'·•:<.'. 
ENDIF ~( · 
IF CIMPC1l.EQ.'*') THEN 

ENDIF 

WRJTE <2, 1004) 
IF CMETOOO.EQ. l) WRITE <2, 1051).· ITER1, ITER2 
IF <METODO.EQ.2> WRITE <2, 1052>. ITERl .·· 
IF <MAXMIN. GT. 0) THEN 

D MAX' 
ELSE 

D = ' NIN' 
ENDIF 
WRITE <2, 1006) 
WRITE <2, 1007) D, ZNOM, XB<MB) 
IF <LUN.GT.O> READ C*, '<All ') PAUSSA 

IF CIMP<2>.EQ. '*') THEN 
WRITE C2, 1008) 
LIN = O 

ENDIF 

DO 20 I = 1, M 
IB = IBASCLBCI>> 
IF <IB.GT.NOJ GO TO 2(> 
WRITE <2, 1009) IB, XNOMCIB>, XB<LB<I> > 
LIN = LIN + 1 
IF <LIN.EQ.20.AND.LUN.GT.0) THEN 

READ <*, ' CAl l 'l PAUSSA 
LIN = O 

ENDIF 
CONTINUE 
IF <LUN.GT.o> READ <*, '(All ') PAUSSA 

IF ( IMP (3). EQ. '*' 1 THEN 
WRITE <2, 1011> 
NH = NOH - NO 
LIN = O 
DO 30 I = 1, M 
IB = IBAS<LBCI>> - NO 
IF <IB.LE.O.OR.IB.GT.NHJ GO TO 30 

166 



30 

40 

so 

ENDIF 

IH = IHOL<IB, 1) 
IF CMRESTRCIH>.EQ.1) THEN 

HOLGR •+• 
ELSE 

HOLGR = 
ENDIF 
WRITE <2, 1014> IH, HOLGR, BNOM ( IH), XB <LB< 1)) 
LIN = LIN + 1 
IF <LIN.EQ.20.AND.LUN.GT.O> THEN 

READ <•, ' <Al> ') PAUSSA 
LIN = O 

ENDIF 
CDNTINUE 
IF (LUN. GT. O> READ <•, '<Al) '> PAUSSA 

IF CIMP<4>.EQ. '*') THEN 
WRITE <2, 1012> 
LIN = O 

ENDIF 

DO 40 I = 1, MO 
IF <DABSCBI<MB, I>>.LT.-TlZKCK> GO TO 40 
WR.ITE <2, 1010> I, BNOM<I>, BICMB, I) 
LIN = LIN + l 
IF <LIN.EQ.20.AND.LUN.GT.O> THEN 

READ <•, ·<Al> '> PAUSSA 
LIN = O 

ENDIF 
CONTINUE 
IF <LUN. GT. O> READ <*, '(Al) '> PAUSSA 

IF <IMP<5>.EQ.'*'l THEN 
WRITE <2, 1013> 
LIN = O 

ENDIF 

DO 30 J = 1 9 NOBAS 
INB = INBAS<LNB<J>> 
IF <INB.GT.NO> GO TO 50 
REDCST = -ZJCJ<LNB<J>> 
IF <DABS CREDCST>. LT. -Tl ZKCfO 80 TO 50 
WRITE <2, 1010> INB, XNOMCINB>, REDCST 
LIN = LIN + 1 
IF <LIN.EQ.20.AND.LUN.GT.O> THEN 

READ <•, 'CA1> 'l PAUSSA 
.LIN = O 

ENDIF 
CONTINUE 
IF CLUN. GT. Ol READ <*, '<Al> '> PAUSSA 

IF <IMPC6).EQ. '*') THEN 
ILIM = 'Ilimitado' 
WRITE C2, 1018> 
LIN = O 
DO 60 J = 1, NO 

IF <2.0DO * DABSCRCINF<J>>.GT.T6DCJ.AND. 
* 2.0DO * DABSCRCSUP<J>l.GT.T6DCJ> THEN 

WRITE <2, 1017> J, XNOMCJ), ILIM, A<MB, J>, ILIM 
ELSEIF <2. ODO * DABS <RCINF (J)). GT. T6DCJ> THEN 
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60 

70 

998 

999 

1000 
1001 
1002 
1003 
1004 
1•'"..151 

1052 

ENDIF 

WRITE <2, 2017) J, XNOM<J>, ILIM, A<MB, J>, RCSUP(J) 
ELSEIF <2. 000 * OABS <RCSUP (J)). GT. T6DCJ> THEN 

WRITE (2, 3017) J, XNOM<J>, RCINF<J>, A<MB, J>, ILIM 
EL.SE 

WRITE <2, 4017) J, XNOM<J>, RCINF<J>, A<MB, J>, RCSUPCJ) 
ENDIF 

LIN = LIN + 1 
IF <LIN.EQ.20.AND.LUN.GT.Ol THEN 

READ <*, '<Al>'> PAUSSA 
l..IN = O 

ENDIF 
CONTINUE 
IF <LUN. GT. O> READ <*, '<Al> . > PAUSSA 

IF <IMPC7l.EQ. '*') THEN 
ILIM = 'Ilimitado' 
WRITE (2, 1019> 
LIN = O 
DO 70 I = 1, MO 

IF <2.0DO * DABSCRBINF<I>l.GT.TSDBI.AND. 
* 2.000 * DABS(RBSUP<I>>.GT.TSDBI> THEN 

* 
* 
* 
* 

* 
* 

* 

WRITE <2, 1016) I, BNOMCI>, ILIM, B<I>, ILIM 
ELSEIF <2. ODO * DABS <RBINF ( I)), GT. TSDBI) THEN 

WRITE <2, 2016) I, BNOMCI>, ILIM, B<I>, RBSUP<Il 
ELSEIF <2.0DO * DABSCRBSUPCI>>.GT.TSDBI> THEN 

WRITE <2, 3016) I, BNOMCI>, RBINF<I >, B<I>, ILIM 
ELSE 

WRITE <2, 4016> I, BNOM<Il, RBINF<I>, B<I>, RBSUPCI> 
ENDIF 

LIN = LIN + 1 
IF <LIN.EQ.20.AND.LUN.GT.O> THEN 

REAO <•, '<Al> '> PAUSSA 
LIN = O 

ENDIF 
CONTINUE 
IF <LUN.GT.Ol READ <*, 'CAl> ') PAUSSA 

ENDIF 
CLOSE <2> 
RETURN 
FORMAT (/////// 

·o·,12x, '(En que archivo deseas grabar el· reporte'/ 
· ·,1ox, 'de resultados del Modelo ·,AS,· ?'/ 
·o·,1ox, 'Nombre del archivo e A:NOMBRE.REP J '\l 

FORMAT ('0',lOX, 
·e Deseas borrar el antiguo archivo ',A14, '? '\) 

FORMAT (/'0',25X, 'Grabando . •• '\) 
FORMAT C/' ',A79l 
FORMAT C' ',/l 
FORMAT (////////'O', 25X, 'Imprimiendo ••• '// > 
FORMAT (///' ·,sx, 'SOLUCION OPTIMA ENCONTRADA DESPUES DE'/) 
FORMAT (. . ' ax' IS, . ITERACIONES DE FASE I . 

/' ·, ex, 15,. ITERACIONES DE FASE II' 
//' ·,1ox, 'DEL METODO SIMPLEX REVISADO.'//) 

FORMAT (' ·,1ox, 12,· ITERACIONES' 
//' ·,1ox, 'DEL METODO DUAL SIMPLEX. '//) 
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1006 

* 
l(H)7 

* 
* 1008 

* 1009 
1010 
1011 

* 
1012 

* 1013 

* 1014 
1016 
2016 
3016 
4016 
1017 
2017 
3017 
4017 
1018 

* 
* 
* 
* 
* 
* 1019 
* 
* 
* 
* 
* 

FORMAT (/. ',5X, 
'LOS RESULTADOS NO LISTADOS EN LAS SECCIONES 2-5 VALEN CERO.'//) 
FORMAT < I . ', 5X, 

'1 - VALOR',A4, 'IMO DE LA FUNCION OBJETIVO', 
11' ·, 1P, lOX,AB, lOX,G1B.B,5X, \) 
FORMAT < / / / ' ' , 5 X, 
'2 - VALORES OPTIMOS DE LAS VARIABLES DE DECISION'/) 
FORMAT '(' ·,1p,1ox,·x (',I3,' )',5X,AB,7X,G18.8) 
FORMAT (' ',1P,10X,I3, ·.- ',AB,7X,G1B.Bl 
FORMAT<///' ',SX, 
'3 - HOLGURA <+) Y EXCESO <-> EN LAS RESTRICCIONES'/) 
FORMAT < 1I1 ' . , 5X, 
'4 - VALORES DE LAS VARIABLES DUALES'/) 
FORMAT(///' ',5X, 
'5 - COSTOS REDUCIDOS DE LAS VARIABLES DE DECISION'/) 
FORMAT <' ', lOX, I3, ', lP, Al, lX, AS, 7X,G18. B> 
FORMAT (' ', 13, '.- ', 1P,AB,BX,A9,7X,G16.6,BX,A9> 
FORMAT <' ', I3, '..- ', 1P,A8,BX,A9,7X,G16.6,4X,G16.6) 
FORMAT <' ', I3, ·.- ' 9 1P,AB,4X,G16.6,4X,G16.6,BX,A9> 
FORMAT <' ', I3, ·.- ', 1P,A8,4X,G16.6,4X,G16.6,4X,G16.6) 
FORMAT (' X <',I3, > ',1P,A8,BX,A9,7X,G16.6,BX,A9> 
FORMAT (' X <',I3, > ',1P,AB,BX,A9,7X,G16.6,4X,G16.6) 
FORMAT (' X (',I3, > ·,1P,A8,4X,G16.6,4X,G16.6,BX,A9l 
FORMAT (' X <',I3, l ·,1P,AB,4X,G16.6,4X,G16.6,4X,G16.6) 
FORMAT < / / / • ' , 5X, 
'6 - RANGOS DE VARIACION DE LOS COSTOS ·, 

'DE LA FUNCION OBJETIVO'/'/ 
',5X,'VARIABLE',9X, 'LIMITE INFERIOR',9X, 'ACTUAL',9X, 

'LIMITE SUPERIOR'/ 
·,sx,·--------·,9x, ·---------------·,9x, ·------·,9x, 

·---------------'/) 
FORMAT (///' ',5X, 
'7 - RANGOS DE VARIACION DE LOS LADOS DERECHOS'// 

·,sx, 'RESTRICCION',5X, 'LIMITE INFERIOR',9X, 'ACTUAL',9X, 
'LIMITE SUPERIOR'/ 

·,sx, ·-----------·,sx,·---------------·,9x, ·------·,9x, ·---------------'/) 
END 
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