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N T R o D u e e O N 

El siguiente documento está orientado· á · "»desérlbl;. · 

una herramienta de fácil manejo, pararesolv~f') 'p~i,blemas, . 

la elaboración de la Función 

que componen el Modelo 

estén preocupados por la 

por el gran número de 
:_:-.~·¡, ·'~=~:z... .• ~-=--~= 

:..<.- -,:.··¡ .. /_~:'.. ~;,·~·>"':t-~ -·:,:,::/ :-~2.:" 

Así, este ~pa.:t,;-d~ ¡, tie;e:;{~o~t {~·t1na.i{~,Ú '• rncistrar e 1 

desarrollo .. del rnis~o d~2'~111;~;~~:~~1-:~:~t~·~;~n{~ ~~~d;{ a su 

alcance una herramienta más para poder comprender· como 

encaja la Programación Lineal dentro del campo de la 

economía, así como una idea general de las aplicaciones de 

la técnica en la actualidad, los alcances y limitaciones de 

la misma. Dicha herramienta permitirá el apoyo a la 

docencia, para que los cursos de Programación Lineal e' 

.Investigación de Operaciones sean mas prácticas .. _ 

En el Capítulo !, se da la ubicadó~ 
':· ,:. ".•·· .. 

Programación Lineal, así como sus antecedente~ hi~~órl~os. 

··'í: :··'::::;- '···. 

Para el. C~pít~lo Ú, ~e mostrará 
"" '-·,\i' !''/_,,_,,' , :":"~ 

la descrii:)éión''~cÍej ):'6ma se puede resolver 

a:·;~~=~¡~~~: ~d"{'.:>= , re-~~~sos, a partir de un 

en forma muy general 

un problema de 

problema dado, 

utilizknd6 ~para·. ·, ~llo- la técnica de Programación Lineal, bajo 



sus diferentes métodos de solución, tales como: Método 

'EJ<.cápÚuio· - JII tratará de abocarse a la descripción del 

roa.nejo :del· Paquete, de tal forma que resulte de fácil 

conipr;ensión para el usuario. Además, se hace mención de las 
- -,,,-=------,.-_-'.'-_' 

llmitantes con las que cuenta el paquete "PROl..IN", así como 

sus ventajas. 

"PROLIN" es una herramienta de autoaprendizaje; 

restringida tan sólo a 10 variables y JO restricciones; se 

maneja bajo el procedimiento del Tablea,u de Tucker, 

basado sobre el Método Dual-Simplex, donde las variables 

deben cumplir con la propiedad de no-negativas y Jos 

resultados serán interpretados por el usuario de acuerdo a 

su objetivo. 



También __ se añad.i!"'a .el _diskette del _Paquete 11PROLIN1
\ como 

así 

' . ,:,. i:·~:~: ::'-.. <f.·:_;_,_,,}:;.: . 
·-una vez menciOn·á.~o- ·el'::.manejO_· de~. p~~~-~~_e;. "PROLIN" , eri' 

el· c~pft~1Jf~A.~~1y~;; ~~. h~feY~~fe~iiri~1,~.•CÍ~~··e& /~i~ciiuallclad··· 
exlste~i·~~~ibs't~;~~~~~i:fs: ~~'i.:gg~ii{Ún~•'r~~~lv1.f>p~obÍ~rni.s? de·· 

Pro~ram~~¡:§k '.'~l~~~l;• ·:;~ ~;o~' ;~ll~'.'~~~~2e~ . el . Capft~lo IV, de. 

:::;:,;~f ~'~i~i~~ii~'f lt'.~:J~o::':: 
·soÍJció~'·: · a·~•·sus. ·:·modelos. planteados .. · ,,,._. '..:'.;'.' · 

"r- ·~:1 ,: ;_{;;..:· ;';;~~~~.' .. {/{." ·:·;o.:~'".,_ ... 
. . ,'·.1-<"; ?'~: ... ~.",::-1~:~ -~-~~;~-: ~:':l~:\" ···"'-·,·>-- · . .-..·--,~ 

c,;t:~ ' meric18n'a'i' que )~~c;i~clón de los paquetes 

a~teri~te:'.!\> ~~~f:lt~·:g§t?j'~~ ;~ne~¿, ~sqtiemática, dado que si 
;__~"e". ~ - •¡·e~_,._· '·· • • - •' • • 

uri . ~ q ori!~~~;~~áta:'rol\do el manejo del paquete, 

Se_ le r~~'o·~Íe~d'~, ~:i¡¡¡-~;~ :'.°f~~ ~-~~u-~les co;respondiente~. 
-,::::<'~ -~-.---:;; .. :::t::·. c..~- .,,.·,~-; 

,_:::,·: ···tb -- ·:L;·: :_'._~.-;:.' ~<}~': -~ < 

,.o~}~·-'.~·::'.·---
. 

En:· el .::úlÚma° ·capítulo se dan una serie de ejemplos de 

tipo "conó;.nico, los cuales podrá utilizar el estudiante para 

reforzar sus conocimientos de Programación Lineal, ·estos 

ejemplos además le permitirán al usuario saber dar una 

interpretación económica de los resultados obtenidos en la 

utilización de los diferentes paquetes de cómputo. También 

se mostrarán las gráficas de algunos problemas y las salidas 

de resultados de los distintos paquetes utillzado·s en· - el e· 

documento. 



l. ANTECEDENTES DE' LA PROGRAMACION LINEAL 
' -. :~ 

Muchos• ~'.oblem~§ en lo;. negociL c~nciernen'• ~s~nci,;.lmen'-
te con. l~ . asigna~ión de' recu~so~ 11~\raJ~/ j~~l:~;~o~t; '· ~;Ílero; 
persorial, ··:ma:ter:1_ates,·: má9uinas,.: ·esp~:~'16~·; ~::i)~:~/li~~~g;· ~·~;~~:i~:~a~a 

::::;~:D.::·:::.::"::.~::2~'.t;;/~;.~~.~.·.!.·.m·'···.'..±i:1:.'.: ... 
'.-,;_j,:.-. -

de una técni..,a 'riiat,einÍ'ttlca :'l1á.illad,;. Prog~a:ril',;.ciÓn ;:Lin~~Í. la 
-- ~:.;;_:-"'.,o,~~~;_ .·_;~:..- ''.;) .,';~,.' .. ·.;:;_:_-·''- ··~·/-.-,·-.. ~; 

cual 'tiene : S~SJ orígenes ; en:: ei ¿ irióaé1ó de:•: insiifuo'•' PfÓch.icto 

desáÍ-~~11~ác{l·po~,;;w'.f'.V1_¡i. L~;,nll~r; i~~ió {e~i¡rg6; iG'. ~~rsión 
actu'11 :~~ ~Ez~i~~~\~~~ii~~·~bg~foc~~~· .'"~~iiAte)i·E1.°&s~~?º.;~ec. ·.·· 
su conoclm lento~'.se/afr.i§.'úye; a \G. D:~Í Dántzing, :éjuj~j:,·j lnfrodujo 

el•· '!'étodo .··~¡~pi~;; c~~g~;t~~h>r~bedÍmlento ·s[sterit~{¡~¡,; i~fa •1a 
,: __ .,,:_·:_~--,_:,~,:~;,~•,,:;.:r..::-'-'' _h·-1_C::_;..:·,:X:-i~o..~~·:._}{,~i:¿ú~~:· ~:~·~-,_;.;:0 \~'.::'.~ .:,,._2.·,i:i-~ ·,~J; '"'' · · - ' 

~olu~;óilide '~~0&1'é~~s i<lóri~Ó~ ':¡,t'n ''~('!.iiº }l~:ti;ú·¿~.f.:~~E,;..;¿~n 
?:< · ·'~,,' ._.:·¿·~ . -_;:;:~'.: .1r .. ·. ·:·:l't;·. ;;: ,,:;;::: .. · ·: ··> 

\;(f·~ .~;h~n- ·:··:;·:- ,~f;'{:· -~}·: · · 
. ~::~:. -,~ .;1; .. ·-,i:L:. --~.:.~.:: · 

_ .,:;L .·.":.•,:.'.~.-:.~~~'-'-~:"".".·.: __ :~~f. . . ~;.;·;-o: , ... ,_. 
- "-~-,·;~e, \¡;.:· - . 

No todo tipo de problema so~r~; iA:~~~~.~a~lón óptima 

de recursos puede ser resuelto a tra~és .:J-.;· l·~. "p~ogramación 

lineal, sin embargo algunos de ellos pOr sus características, 

permiten aplicar dicha técnica tal es el caso de: 

. (producción, transporte, etc.), ya que pueden ser formuladas 

a través de ésta y cumplen además con los supuestos 

necesarios en los que se basa dicha herramienta. La primera 

técnica matemática, ampliamente aceptada en el campo, 

conocida como el Método Simplex de Programa~ión Lineal, fue 

desarrollada en 1947 por el matemático norteamericano George 

B. Dantzing. Desde entonces las nuevas técnicas de aplicación 



y de lnvestlgadón, __ de . 9p~rac_lo_nes han tenido un gran 

progreso. , Dicho :progreso; se. debe : en -grah parte ':.al desarrollo 
:'., ·:·:• . •:>e·.'. • '~ ,···,, • <:- .·-:>.:-. - '• 

paralelo de J:a cbín~utado~a! ~·:·En·, efect_~;. si no; hubiera: _sidci 
.,::...'' ;_;. '~··<.;.;;_,, _;;:;;· :" .;,;~~"' .. ·' - ·:·.;~:.· ,. 

por la' córripui:'ái:loi'á;' ICÍsc problémási cJf;'. Pr~gr~r;;aciÓ,n . Li~~~í :y·¡~ 
-·~· --·-·-~-::·- .}j;:_':..'..':.:. ;i~;,};.:__.c {:·;.~::~~'o.:_·':'.~·._,/', ' ·;..·,~;::::_,: .. :~;-'.· :.} '.:~ 

::::~lgp:::~~o~~J-~:e:;;5n~:~·-:~~~::~;~ªJ~~~t~~1~t;J~í -~~tad~ 
,._<. ·<··_:- .. , .. ,,. ~~, 

·:·,:~'-;,- - ···;--'., -_<_:_: __ ::_-_;_-_;::·_.:· _ _,:¡e· ~; ·-::\;;' 
·~ttu. :- ·:'.-~~~·/· .i"· · · 

En<: el campo de la Economía es un pl'oGi~;;\-~ :~ói:idl~no él 

que -se refiere ª la distribución de recursri,;:_, 11~:ta:~~~;N;donde 
la distribución de recursos escasos es ui1p~~b1!;~ -~~.;;:~d~:;_ 

.::;·:: "±·:·· ., ... - - ' 

:'.:'•::,:·:,:m:~: ::,.::",.'·,~:;&~~~2l~~t:·~~5 ·• 
nes están basadas en considera~i'oíl~·SH~~;~gfo.~S·~~::y~:~::p~-á~tiC~s· 

---·> '«'·'.·Ó{ '<-.' 

que proporcionen elementos '~Ürigi~~{~'~'~t~;?,;:f~bd;l¡l\'¡j;:i;~/ la 

meJor decisl_ón. Dicha ·decis'ió~3P~i~:"-~~~;~~;~rf~n~~g~~ti~~.'~~ª ,_ 

que permite aplicarle métodos mate'liiáti8Üs e ¡~iln' '~in número de 
_' .·' 

ecuaciones) al problema de tipo ' éd~~61llic~ - cuantitativo. 

Esto permite hacer más científica a la. economía, donde· . a 

dicha técnica matemática se le conoce con el nombre de 

Investigación de Operaciones o Teoría de las Decisiones, cuyo 

objetivo principal es la determinación de soluciones óptimas 

de los problemas económicos mediante métodos matemátiCos.- - A 

tal grupo de técnicas pertenece la Programación Lineal; el 

problema que resuelve, en su aspecto general, es el que se 

refiere a determinar la combinación de recursos, o sea la 

necesidad de aprovechar al máximo el uso de los recursos que 

cada vez son más limitados, con el propósito de maximizar la 

1 
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utilidad ya sea medida en términos monetarios o en _bienestar. 

Z.:'' {··;;' .·- -:·;.,_'~·:'.. :.~ '. 

Una ·'-eco.~orríía ~·tiene a·-:sÚ 'diSPOsict6n·~:2eil :¡~~:·}~'i:nÍf~~to' . . . , . ·:~.' ,.. . . - - :~· - ~'-' . 

cualquie'ra",'· una· cantidad dad;¡:ó"dti" -\,-~~i~d~--~~~-r~¿{~-r~sr:p:r'"6Ci~c'üvos 
y cie_rto número -de tareas a {~~ -ef~_~,~;~-:~~ttí1~~{i--z~;PJ~~e~. 

~. \!; 

Estos factores prodÚctivo,,n;~íí~d'~ 
·.~:_-;. ~./ 

destinar. 
''¡<:.:" 

las diferentes tareas, por. :" lÓ_'·_ ·., ~~~-~~fl~ '.':.~ .. ~' ·Fm~~eras 
distintas, con resultados div.;;~~~}:; ,-;¡,- ,, c¡~~t~~tipo 
de problemas es de 1~~ )/:~::: • en .,¡;c:/;;Ailisis 

económico, es decir eL anál•:~i~'"]~~f,¡J~\a~f;~~:;:ridades que 
~ )~ r; ') J ,~-- ~ > =-_::_ _ 

presenta la mejor_ astgnaCi6n "de_ fadí:~res a Casos 'J6ril6 ·_:;~st~. 
Dicha combinación· ó~·:;m~-~~~~e _;::!1ei?:;:~::6'i"1:~;:.de '1a 

Programacló~1: Lineal, cuyo ol:/Jetlvo es la !";,:xlrrilz~c_ión ,de las 

utilidades; ~hora bien - tale~ utilidades. de~~nd~~~ d~I riúrn~ro 
que de cada -artículo se produzca. El problema, desde el punto 

de vista matemático, consiste en obtener el valor máximo de 

una fUnci6n considerada por desigualdades, empero, lo que se 

ha dicho para el caso de las utilidades o el producto, es 

válido también para conceptos tales como costos; sin embargo, 

en ese caso el objetivo será minimizarlos. 

Como podemos darnos cuenta, la Programación Lineal se 

puede aplicar aún sin número de sectores económicos donde 

exista el problema de la asignación de recursos limitados y 

donde se desea maximizar los recursos y minimizar los costos. 

Existen varios métodos para el cálculo de programas 

lineales, gran parte de los cuales r~quie~e de conocimientos 

3 



matemáticos. Aquí sólo se limitará la e~po~i~lón del .. métÓcfo 

Simplex y su nual. Dicha ~oi~~¡¿~ e~<una tare~ seÍicilla a 
":: --.:· ·.>::·. -...· .,, : ;·· -·; r ._;_:~-,-· ·-" 

partir de. la ex·i~t~ni:ia .ci~ ;;~piís~ITl~~·d~:~ci>,~P~t.~'. .:" · 
'.<§~~~~ -'~~~' "'-2'· ',·;;.~~i/=.;~:;:~y'::.>~.f;:/, ~~·~· --·-'-~,,_'_ . .. _~~·~,:-~· -.::~:; ·~"· )Jt: . =.· .-~-~·}¡\:,· ;,":'.r:· ~·:~to::. -· 

asigPnr~ocªg,:r:a··~m''6a'c:l1ó:nñ .• : .•..•. i.rLf :,tnlfeall.~.i.: .•. :Y~:;a;_ •. i.·.•.:.,qJu}···ºe¡:;·_·;:e·~.-.; .•• •.'..' ;.,º :f t~'~;J;t~~: 
la , _,.. _ _ .- d~~:r¡~~í1~~J~~:~;ción 

• ·.':, ,- ~-ii·; ' 

Lineal•· r~qui~~e ~d~ Üri~ qg~~~1;~·1:~~.;~*~~~Ya:i'>~eici;~~~~¡~r1la.jyé'Ía ·• 
conslderaclól\ de: un ,corijuntci de, s'~pii~stos'.'.i:a:ra:?{;¿a:éi~n: ~e 
dicha técnica matenláticii ~ pr~~le;~~ ~C:º"~~bih,; Jr()d"~~t~ios. 
de la empresa, se bá~a.;en's<?es~jj:olló; ='e_l\:la, míi.ximlzái:lón 

del beneficio y en la mi~i~;~a:Sión . de •los costos a'~~ai~s '<l~ 
. ' . -·.';-, 

la combinación Óptima selécS,ionada; .-ademá~ dl~ha 'técnica de 
-0:--·-

programación lineal deberá. t~mar en' cuenta:,._ 

l. - El problema de la selección entre los diversos procesos 

cuando . los factores son limitados, disponibles en cualquier 

cantidad deseada a un precio constante .. 

2. - El problema de la elección. entre diversos procesos cuando 

ciertos factores de producción -son e limitados y se dispone de 

ellos hasta cierto tipo de cantidad y a un mismo precio. 

Problemas cuyas características sean los puntos ante-

rieres, se pueden resolver a través de sistemas de desigual­

dades y ecuaciones lineales, cuya finalidad es establecer en 

el nivel óptimo del proceso. 

4 



Los problemas que tratan con ecuaciones y desig1;1aldades, 

son resueltos por· medio de' la Programación Lineal, que. es una 

herramienta maté;y;Ític~ d~,; ariá.lislidefe~6fuell~~ ~c~~{;~icos ell 

los que . i~~:rv·i:~e .•. · .. un •¿ ciert~,'.~;; mi~·~ró ·· ;~ ~a,~¡~~les ''no 

negatiyas;'. liia.di.'é;i;,~{;~];¡_~;cir<::~~¡~§;~ri§~; .indepéíidlentes 

caráC:t~dí111¡;a.1. ~Lf~~~:;~p~¡,í:gi¡,~~~ ó;6rrii'1n ' un sis:ema de 

écuádon~~· .ff~~~J§~j~~tqr:~; itcms~l¿;e~ · .. las restricciones y 
-·· _,\,::.· 

de 

~~fie}'11l·ii6~,'fob]ifüv~~. del fenómeno estudiado, se asocia a 
.~ ; '. ·;·;::~' '.\; 

e·~t~~·:/r~~fr1~6í~ri~s· J~'a funci6ri econ6miéa también de primer 

grácfo; ·que s1t llama ·Función Objetivo por lo que la Programa­

'"cY6'~,:Clri¡;~( es ·un' método matemático que permite optimizar 

·(maximizar o minimizar) la función económica o función 

objetivo, respetando las restricciones. 

5 



. IL MARCO TEORJCO 

2.1. Significado de .l.!! Programación.~. 

Dentio del ;,~mpo cÍ~ Ía "Irivist.ill~cl;n_ d~ .?~era,cion7s", la 

Programai:!Ón Úneal ha -figu~ado coitl~ u.na de it~s t~cnicas, de 

mayor u.so y aplicación práctica, ¿~ j~ o~tl~l~acÍón de un 

~1~~taf m~cÍicÍ~s r~stF1ctiv~s. 
que generalmente se 

:·· · -.... f· ---~-~~:.r P-~,- ~;r 
Presentan .. 9om~./_ . recu~~~S' · e·sc8.sas·-: .o 

di fíe lles de lograr. 

Desde un punto ide '.ta 

"Progra~ación lJ~;~l¡f~~~~l~~~~~fü~ta;~_~J~~a -~~~.¡i:.~~i~I~~- e¡ é la 

solución -. de problernas}i~n'.;'Jos'' qu~ ;~e élks.;¡¡ ;na:,¿n;iza~, o 

m1~1in1~_iir •-\!;ª .'ts~MX~dfi~~~i~á~;htl~~ "'f1n~t~~~fJabíe~/~11a.ó1ada. 

:I;~;~;1~!if il~t~f~ii~~~: 
. ,-.. .e ~~-~~:.~~;._;e~ ':[.:; :>· _:~:~:~· ;{;- <-~;~, ',<..:< . ;~'.''. 

_·._::,,-: '>.;"Y" ·-;i!~;·. ·.;,,,,··xi;:.;~1y·. -~-·~·. ;":-;·;·· :·.~:. __ 

En lo'· que a des'¡¡rrollar; 

Interesa 

aspecto 

la ap116~ci6n ;d~~·¡¡,~~·p~o~;a~·~ción \i~eal- en 

económico; por lo t~n't~> i~ c~fadi' metodología 

el 

se 

utiljzará como una herramienta ·para resolver problemas de 

esta naturaleza. 

Es por ello, que hablando en términos económicos, "La 

Programación Lineal es una técnica empleada para distribuir un 

grupo de recursos limitados. que se asignan a un número de 

actividades", es decir, el papel fundamental que juega esta 

herramienta matemática dentro de la economía, es el de 

6 



2 

economizar al\, -máxlmO los. e recursos = esc~sos> -disponl.~leS, 

determinando el .. programa··. ópthn~ ,. más conveniente 'para ' su 

aplicaélón en algúnJsecXór :(!¿ 1~'.Úori;,'riiíf i ········ '. [ 
---~'.: ·"',. '"'• >.;.;;~t.:i·~~i~·~·::_ ·~?·;--=-··:?;/' ;-~~~- ·- ~;": ··~\7~.~· 

·"~·~':-~:;{.;:\;o; ~<~\:"· r;•' . -._,,, 

Entre las herramientas.·~· más j,tB~:?;, iira:?~~s~J\d,i~~; . lo.s 

sistemas que se presentan en la ... :~éa.nOmiá;. S~\,i~ftCUe'ritrán- los. 

métodos de optimización. oeíi~r}}d~ ;fr~~~~~~;\.,;~stá . la 
• »t:::::f:· -~~\~S(:;~~~&~~: · /::~: - ·, ·,:,, 

programación matemática, que 'Pre.t"bJ'.ld.e\~: éíiCOnti-ar: ::-e1 <:~~al~~ 
-:_:;:-·:~- :,-:): .. 1·!·:' :':.' 

óptimo del objetivo del 
i•; 

restricciones que surgen de las ···rela:·~iotl~s que ·exis~~n ·entre 

~us entidades. 

Una de sus técnicas más importantes y más utilizadas es 

la programación lineal , qu,e recibe este nombre porque todas 

sus relaciones funcionales se pueden expresar como ecuaciones 

lineales. 
••; 

2.2. Aplicaciones Actuales de 1ª Programación Lineal. 

Actualmente la Programación Lineal, al parecer, tiene 
,¡ 
mayor importancia en la industria que en cualquier otra rama 

de la economía. Por tanto, es de mayor aplicación en los 

países industrializados que en aquellos en vías de 

desarrollo:' 

2.2.1. Sector Agropecuario. 

En lo que toca a este sector de la economía del país, la 

Programación Lineal se aplica en dos campos definidos: en la 

economía y en la administración agrícolas. En la primera, 

trata de resolver problemas agrícolas macroeconómicos, en 

VrCTOR R:IOS O . .''J:NVESTIOACION DE OPERACIONES", PAO ·24-27 
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tanto que en la segunda se interesa en los problemas de las 

granjas ' Individuales~. est~ 

caso son 

ll Un 

qué tipo de pasto 

engorda debe 

beneficio. 

2) Un agricultor 

durante la siguiente temporada, 

de agua de que dispone; la tierra 

restricción en cuanto a cantidades que debe proporcionar __ de 

uno- de' los cultivos obligado por un ·contrato, con objeto de 

·obtener el máximo beneficio monetario. 

2.2.2. ~ Industria!. 

En lo que respecta a este sector, ---~s --.slº-Jl<:l~-c IT\~)'~--­

ap!icación ha tenido la Programación Lin.~al por r~~ulta~ d~ 
' - . ': - .~ 

suma utilidad, puesto que las formas de prodüi:cil;'~ 'iíb -son: tan 

variables como en la agricultura. Conc;et~i_.;iz~ '~~ {ginii~ 
: '~,?· ."' .·:,:; &t··, <.~~; ,-· .-

resuet ve problemas de: ,·: ':,i?! ':_;¡\_ 
': ·.·::{' 

aJ Como lograr mejor empleo de_ ta/mii:qUiiíarla.::par;-a que 
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rinda una mayor productividad al menor costo posible. 

bl. Lá mejor manera>de aslgn1u· a· equipos de; trabajo¡· para 
'-; · .. ·_., 

que al mínimo tie!."Pº posible i.ncreinerít.,' ta: producción;'. 

el La, f~~ina ;~e;{óptlmi:iah eJapf0:vechaiitent~· d;;'; .ni~tedas 
~<~f~-' '''';;-·=:.-~-:f};;':::->:: '~~,,s~·r· ·:>;;; ... ::-. .1 '.""':.."''-~' ~:.___,,;:.: -~.x~·: '~·,.:;::. -

primas, érí ·ta eta:~~~ª~,i~r.·;de ~frd~~i.O:~~é"b~r~~r~~~'.'~;·~e't§, •· 
Como 'eJetript.;~j ~~rí~in~~:¡ 1m1,:e > :. •í :> <:'1 

·· ·, ce :
0
.}' 

1 l .una . ráilf 1e:a.:·? d~];;'.ii1:'~~~~; ;;~~;~~ •. PiJ¡t;~;¡~ .. • p~~d~~\;• dós 
y_~· ·,:,~:- ''c~~~Í.í--' -,~~~ :~ .¡-~7~~'.;,'.}~f :_;\ -,~\':::,;·:::·.':ó'~'., ~,- ...... >-· :·~'; 

marcas clúe .. ·;;¡,·,hácen\'conZiilafJ~ª 'd:~·.J~~c~~6;~~~~&\pi{~~e.·.}Tiene 
además capa.~lda~ ;¡~;¡~~! ~n' el .. eínP'~~úeJ<',de;i uno ··;~é • sus 

-,-,;;,-;':· c-~:c:-:x,0 •;;'_:-~T.JT .,.._ -e;· 

productos; De\Íe de~Idir ccim~ erf1B1eir• e~ta. ;ffi'a.t~~iB.~i~rlin~ y su·.· 

capacidad; eri la fabricación, para l~~e~~$ ~i'' ni¡x1TflO: b~nefÍ~lo 
. --~ - -- <.-.-- ::2·~·:~: '- .' ·. 

posible. 

2.2.3. Sector Servicios. 

Dentro de este sector terciario .de ··¡a econorriía: d'e( país, 

la Programación Lineal se aplica a problemas como son: 

al Problemas de transporte de mercancías, señalando la 

forma y medio más conveniente para transportar las mercancías, 

de los centros de producción a los centros de consumo, o sea 

maximizar los beneficios al menor costo posible. 

b) Problemas de trasbordo, que es un caso general del 

transporte, por tanto; la finalidad es minimizar los costos de 

transporte para lograr maximizar los beneficios. 

Tenemos los siguientes ejemplos: 

1) La CFE debe decidir cómo distribuir el carbón de que 

dispone entre las termoeléctricas que alimentan al Valle de 

México, sujetas a las restricciones de cantidad de carbón y a 

la demanda y eficiencia de las termoeléctricas, de manera que 
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Incurra en el mínimo costo de producción, de carbón y 

transporte. 

2) PEMEX -debe decidir': cómo, encauzar, el petróleo crudo que 

llega a una de sus. reflnerÍ~s folllando _·:eri cuenta la capacidad y 

eficiencia de los,-· pro,cesos; ·_as( ··como la demam~a de los 
. . . . ~ -

pi'-oductos !er11:1~nadOs, -·.d~ manera· -que ~-e rn~~imii::_e e1 co~to _·de la 

operación. 

·, ·-·;;~o' '""'"' ;__.;;• 

Después de haber hecho un breve bosq~ejo.d~ '~lg~~~;}'d~ la's 

aplicaciones de la Programación ~i~~~i,;¡~..'Lt~e~Ü~s~ia. _ lo 

indespensable que resulta ser la - té~nt'ri~ i~;¡~--}~!uc!Ón _ de 
,, .. -. -·::_,~- .'·_n_:~ ,._>--::--·_,-- -~· 

problemas económicos para la optlmfzaéiÓh -''én. eÍ - u;o . de los 
. --~ ~ ·' ,: ;< . 

recursos; tanto en la inlc\a.tiy¡i''_: pr_iyada. como en el sector 
,,,_._ 

público, esta herramienta ha- sido' 'aplicada a - una· gran variedad 

de problemas de optimaclón, obteniéndose resultados favorables 

en beneficio del crecimiento en la economía del país. 

2.3. Limitaciones de 1ª Programación Llneal.
9 

La Programación Lineal como toda herramienta, está sujeta 

a cirrtas limitaciones que a continuación mencionamos: 

PROPORCIONALIDAD - Debido a que la función objetivo y 

restricciones son lineales, ésto implica que la medida y 

efectividad de los recursos usados debe ser proporcional al 

n !ve! de cada actividad por separado. 

ACUMULACION .- Esto se da cuando ex!te alguna interacción 

independiente de que la medida de efectividad- y el uso de los 

9 - . 
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recursos se pom¡:iorte; liriealmente . 
...,-"""' ; /·· 

¡:>ro¡:iorclonalidad; e's:de~ir,,'c¡ue Jos c"-mblo~.:qu~ se h~g~n en la 
- ;: C. • .. , : • .·.. , ·., . · ·' , T; - "~··¡r, r';' " . "· • .-• 

aplicación de:IQ~ f~~úr~~s)de la mi~!l1¡.má~e;,(,;~.i,a~.Í:n ~~··las 
actividades/a des~~~oJÍar de tal form~ qJ~ ··~~.~. l~~r~;,';e~tos o 

' : . . .· _;,< :·. _: ~-- - . '' ·._-. · .. '.-: :·.:;·-
deCre~ent~.s ·re.a}iz~?-os :sean ·propof.cionclles. ,·' 

DIVISIBILIDAD.- No es entera; es decir;· la·,.¡· a'ctivldades 
... -,:,_:':-:. ' -:_~:.-:--·-. ,;--; 

pueden .. realizarse en cualquier extensión.; ¡:iosltiva ... :mlentras. se 

disPonga de recursos existentes, 

DETERMINISTICA.- Se -rertere :a ta. e-XfSteOCia~·de un núffiero 

finito de actividades disponibles, así .como de la cantidad de 

recursos· con -que-_~~ -c~erita<:- -

Las limitaciones antes enumeradas se pueden considerar 

como endógenas, es decir, son pro¡:>ias de la técnica de la 

Programación Lineal; pero de Ja misma forma, existen 

limitaciones exógenas, dadas por los cambios constantes de la 

econom(a del país, que en un momento dado, traen consigo 

modificaciones en los programas de producción. 

2.4. fil Problema ~ li! Programación Lineal. 

El problema general de la Programación Lineal . está 

representado por una serie de ecuaciones e inecuaciones 

formadas por un número finito de variables. 

Para la solución específica a problemas ·,·'de programación 

lineal, utilizamos al Método Gráfico cuando ·e se· trate de un 

problema teórico de dos variables y por el Método Simplex 
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disponible de 

recurso 1 

anteriormente, puede ser 

In cu~ 1 se conocerá como 

SUJETO 

Las caraterístlcas de esta forma son: 

l) Todas las V'1riables de declsió~ son no~negativas. 

21 Todas. las re~trkciones soll dél tipo (menor o igual). 

3) La Función· objetivo ·~~ del. tipo de M~ximizaciÓn. 

==-=' 

Un . ¡Jroblem~ '~e '~rog~amción Lineal pued~ ponerse en la 
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3. - Una ecuación puede ser remplazada por 2 desigualdades en 

direcciones opuestas. 

ejemplo: 

4.-
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es .equivalente a_ 

' ,,.:~ :," \ . " \' :;<d~:_~ 
{·· ... ·~·- ·<.-~~/-

5. - Una va~iá.bÍe ,\¡u~~;'e,f;.irr~~-tri6t0. en slgnC. es eq'!_ivalente a 

la clÍfe~:~~~f, Z~~tt~ :J~s .:.varlabié'~ - i~o-:~~g~tiv~s. Pcir 

consiguie~te '.~~¡ '~{~~('Í*~~s"t~f,~t~ ··e~ •. s1i:~ :iúecl·~ . remplazarse 

por (x • ~ _x~l~;,;.;~¡; ~·~o Y/x"•~ó'. 
:~:~~:· 

2.4.2; F~rma Esi~~da;~~:- H~o_.:'.é~ . :, __ ;-;, -~:- •--
La . forma Estflnda..', se uti i iza !Jlrectairíente ¡:;;;';:ª .',';esolver 

el mod.;ló . Las i:aractedstlcas\deJa forrria.Estándár son: 
• - ·- . ~--- . ,';:.~;;· _ •• _,, .. ~ < ' . . - -

!.- -Todas.- las res~~i~ci.()n~~·;~~~~i'.~~~~1~n~~¿'~~~~~~~ P~'.ª~ las 

de n~.:~e~~tivÍ¿a~~j 1 .~i;',; •Xpermarieée~;- ¿~~ó 
<'.'jt: ;-::~~'. :'::'.; ;,.· 
'/'"e:'- .! •• :(· '";it' ;:;.~-·· 

>:o). 

restr.icciones 

desigualdades -'·,.-t·;;-~>o--,::ws::_-_:., ::::~~:: :};;_~~>. :./ · 

lado Y:~~~§~hcl,\',f<le,1'F8-:~~ i~uaclón •son 
/~): .. :~· 

2.- Los elementos del 

no-negativos. 

3.- Todas las variables son .no-neg;.:t!va:!;¡J 

4.- La Función Objetivo es d: ;ipo~;;~ o Min, 

Las restricciones de desigualdad pueden cambiarse a 

ecuaciones lntroducien.do sumando o restando en el lado 

izquierdo cada una de tales restricciones una variable no 

negativa. 

-_.::· 

Estas nuevas_ variables) .-s.,;:· conocen como variables de 

holgura y se suman ·si la 'restricciórÍ· es (::s) o se restan si la 
=co_.-.;o- ~--.;_-=o'.,-.,"-¡ ._ ~,,-!;~";: 

restrición es (>:). ·~El:'::. lado~ derecho puede hacerse siempre 

6 
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positivo multiplicando ambos lados .. de ecuación ·:resultante 

por (-1) siempre que sea necesario. Las car,.cterísticas 

restantes pueden realizarse usanJo /•,las:::,· t~~nsf~rmaclcines 
elementales introducidas en la forma Can~;:ié:8-) 
ejemplo: 

atxl ·~ a2x2-2:. b ·: b-2::. -O 

se cambia a la forma· Estándar 

atxt + --a2x2 .- si = b 

Una fábrica de muebles tiene que producir 4 diferentes 

tipos de libreros, para lo cual necesita hacerlos con un 

mínimo de tiempo Para el primer librero se dispone 3 horas 

del trabajador A y 5 del trabajador B; para el segundo librero 

se dispone de 7 Hrs. del A, y 6 Hrs. del B; del tercer librero 

se dispone de 4 Hrs. del A, y 1 Hrs. del B; y para el último 

librero se dispone de 2 Hrs. para A, y 9 Hrs. para B. 
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Para. los libreros producidos se esperan obtener los 

siguientes· Ingresos '·. -'Pára _ el librero (Ml) un _ingreso de 14; 

de·'23; ·el ·tercer Hbrero (M3) 
~;; 

el· . irigr·e~~ - el· Último librero (M4J;,el _ingreso. 

será _de .12. 

¿Qué cantidad de tiempo se necesitará para producir los 4 

tipos de libreros si el Trabajador A dispone de 50 Hrs. y el 

Trabajador B dispone de 55 Hrs. 7 

Planteaml.,-nto' del• problema: 
_,,_,_ 

MAXIMJZAR.'":Z= 14M.Ci;·i3Mi + l3M3 ·+-12M4 

SUJETO. A· 

3Ml. + 7M2 + 4M3 + 2M4 :S ·so 

,SMl + 6MZ + M3 + qM4 :S 55 

Para la solución::.a problemas de Programación Lineal se 

estima conveniente tratar algunos conceptos básicos. 

al Se le llama SOLUCION BASICA 'a una solución al modeló --de··-- --

Programación Lineal en forma canónica, que se obtiene de fijar 

en cero tantas variables como sea necesario para obtener un 

sistema en Igual número de ecuaciones que de Variables. Tal es 

el caso como el ejemplo que ponemos: 

3 xl + 2 xZ - x3 + x4 x O x5 = 8 

7
vtCTOR FLORES !Z. ,"lNOENTERl:.'\ DE S'I.STEMAS" PAO 71. 
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b xl. - 4 xz- +- 'Z x:l -1- o x4 - + xs = 80 

Características : 

1.- Numero de Ecuaciones igual a 2. 
2.- Numero de Variables igual a S. 
3.- Por lo tanto m <= n donde m = número de ecuaciones y 

n = número de variables. 
4.- Se debe marcar en las ecuaciones originales, cuando menos 

un coeficiente igual a 1 en cada ecuación respectivamente. 
S.- Los Coeficientes deben estar en distintas variables. 
6.- Tanto en la parte de arriba, como abajo de los diferentes 

coeficientes deben tener un valor igual a Cero. 
Representando la Forma Canonica. 

b) 

7.- Por lo tanto la Solución Basica en el ejemplo 
sera xt=-o. x2=01 x3=0,x4=8 y x5=80, 

8.- Cada Variable asociada a un 1 marcado es una varia­
ble basica y las otras variables son no basicas. 

xi xZ x3 x4 

o o 

de 

Donde se observa que a cada ecuación le corresponde una 

solución basica representada por el (!), qu.e contiene ceros 

tanto arriba como abajo. A esta forma se le llama Forma 
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Canónica. 

c) Al conjuntoc. de ·'".aria\>les .. Pª':ª los .que se ··resuelve el 

sistema se 

2.5. Solución de Problemas Lineales. 

Para la solución a Problemas de 

existen tres métodos diferentes los cuales son: 

2.5.1. Mili.QQ Gráfico. 

El propósito del método gráfico no es proveer un método 

práctico para resolver programas lineales, ya que usualmente 

los problemas prácticos incluyen un gran número de variables. 

En lugar de ésto, e 1 método demuestra los conceptos básicos 

para desarrollar la técnica algebraica para programas lineales 

con más de dos variables. 

La Idea del método es graficar el espacio de soluciones 

(factible), el cual se define como el espacio encerrado por 

las restricciones. La solución óptima es ei punto (en el 

espacio de soluciones) que maximiza el valor de la función 

objetivo. 

19 



Por . ejemplo: U~~ l~du~~ria > qu~ p~oduce bicicletas; cada 

una de l~S ---d~ale~-~<5·~~}~d~b:,~\-~i_o6~~~~~- ,~\ ~-~~~V.~~;::: __ ~~:"·:·~~S::~--·!n_á_éi~iry~s. 
i' :;; ', -:,';~:.:_r~i' · '· ( • ., . e .. , . '• - · ,.. · · - .. - • 

La m<Íquiha: l';:ti~'ne'.'.'Jn i ~áxÍ;i.6. ;~~ •• iio A~;~;,: ;ú~~~~!.bl~~ y ,;a 

~áquiriá fi ·• .;;¡~:~"'[ ·i?f~ "' . . '.!~~ ;\~o~[hof~s; ·~isp~riibl~~ •. '.'. ia 

rnantf~ciGlá '.t~~.,:~i~ 1~Üt~~:;¡~·Ji;;~':rW5~~qJ~fr~~~~ if. ~~iª~~ en . 

la ce~tr~J· d~: m;~~ina. 1 :y 3\ho'r:s e; 1l~e~~~~l)?cie·;h ';~'~e¡Jfaa 
1~ ~~FLr~b1:á:.'' ·~~~ ~hª .m(~·¡Eftt~i; ~~f11~'~'ii ~N:(~1~~~~¡\ ~~;?~ ,. 

:::::.:~~;}~f 1~~t~i!~~: .. "t~~¡~~:!?i¡~;:.·· 
deberían· de manufacturarse para .. obten,,1:;)m bené_ficio· máximo. 

Denotación: 

X1=Bicicieta Tipo· A 

Xz=Bicicleta Tipo· B 

MAXIMIZAR z = 45XI + 55X2 

SUJETA A 

6Xt' + 4XZ :S 120 

3Xt :t-· IOXZ :S -180 

bX1+4X2=120 

SI 

X2=0 

6COl •4xz=1206JÚ +4coJ=1203co1+1~x2J1so:m + 1 oco>=1 so 
4X2 = 120, .·· 6X(·,; ·120 IOX2 ;, 180 

X2 = 120/4 XI··= ÚÓ/6.. XZ. ,;• 1aÓ/10 
X2 = 30 

20 
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El PoHgono .. de· soluciÓn. 'fa . .::tlble .··se . .obtuvo graficando las 

Para la interpr e tación del anterior modelo podemos 

concluir que si se producen 10 Bicicletas del Tipo A y IS 

Bicicletas del Tipo B, tendremos un Beneficio igual a $ 1275. 

Consiste en vaciar los datos ya ordenados del problema 

planteado en una tabla, la cual se llama 
110

Tabla o Cuadro 

Simplex"y partiendo de ésta, mediante una serie de 

interacciones, se logra obtener la solución.P 

i;>HAMDY A. TAltA,"INVIISTIOACXON DE: OPERACION~S"; PAO 4?-~4 
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sucesión de 

dos condiciones 

de 

principal desde el punto de las 

inecuaciones o desigualdades llamadas restricciones que se 

presentan en todo problema de programación :, lineal. A esta 

actividad se le conoce como Variable de Holgura. 

Las variables de Holgura, desde el punto de vista 

económico representan la cantidad de recurso no utilizado en 

el problema es por ello que el coeficiente de estas variables 

siempre será de cero. Para resolver un problema empleando la 

Tabla Simplex, imaginaremos que estos recursos no utilizados 

se emplean en la producción únicamente para establecer las 

igualdades en las restricciones y al mismo tiempo para formar 

una matriz unitaria en el sistema de ecuaciones 

(restricciones) que es condición primordial para el empleo de 
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la Tabla Simplex. Las variables de holgura son colocadas· en 

orden sistemático: en la primer0. iné;~~ció~ se lnt~oduce Ja 

~:~::~:to v::~ab~:ec:;e :011:ur;:u~: ~~tK~r:~:~:~' e; 

1 

ia s:::u::: 
, ,··.;e;,,.. ~- .•... , ,.;,;·. '·.:~:;.. 

:"'·::~=~':º'7: :.22~~]~f!j.~~..:·::00::°"' 
variable de holgura .~~ .~~106~'r~~~ ti~:i:,i~•L<iu~ continua 

con el subíndi~~(Cj~~\'~~~~e'fl~~:~~t;~: ~~fé~~~Íc~i6ri;·'.~tc: 0 y 

así sucesiv~f e~i~,{~st~,'; ;~á~~~~~li~{~~~¡H~L~!t~l~~{ld3te~··: en 

toda_s_ til!iL r~~tri·C~i~rié~~-~ ,-•:oro--- :j:~~~' ,-X~,~>-·~· <0 

· r~,-_. ·-~!7~.'_-:-:;.¿~~--::-t~--:- i~.# -'-"-''.~:='· -~:,:.~, __ ~">-· _ ~ 

y necesario QUefreÜ~a; 

X .·.·'·.······ ")•j) 

·:'~::; 
'·'.:'.:"''' :·~:.-:;,~-- __ ,_.,., ... 

. ~·,J~~~~:~·'..~'<~~--,,:.:,;.~.:;:.:-.: ·.;·~~;:. :,---_: 
.la"'{Siinple~'es .~u.~dament"l 

;k1r:~1~Ei?f « .. 
:r~::~~=~~~--.. ::;~--:-

'~.Y-~--...... 

1.- debe e~istir u~~ m~trii .'iciériti'5f o·~~i~;iria .. 
;"';··' 

- :~\·:. ;-

2. -Los elementos de la éoJ~i;Jna.:· •B0 '::'~ .sea los términos 
:~.:_--,· 

independientes deben ser positivos : p~:r~ '!:¡~~ .tenga sentido el 

problema, ya que desde un punto de· vista económico no es 

lógico tener valores negativ.os. 

3. -Debe aparecer el 

4.-El cuadro también 

oportunidad, que es dedicarse a 

otra actividad (Zj). 

5.- Debemos que 
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representa la variación del. problema por adi·.;¡on·at' una ·unidad 

2.5.3. 

desarrolla~~ 

problema de Programación 

problema de Programación 

parecer, a primera vista, es 

existe entre el Problema Dual 
<o 

el Primal). 

Consideraremos el problema 

Lineal. 

MAXIMIZAR 

Xt >: O 

El Problema del Dual correspondiente, es el que resulta 

de la transposición de filas y columnas de los coeficientes de 

la Función Objetivo y ei lado derecho del ' sentido de las 

desigualdades, invirtiendo tas inecuaciones y Minimizando en 

lugar de Maximizar. 
<o 

::CDJi:M PAO Oi-s;>~ 
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MINIMIZAR z blYI+ bZV2+ ••• + bmYn 

Un P.roblema Dual siempre existe para cualquier problema 

de Programación Lineal. En particular, el supuesto de que la 

restricción i-esima es la forma de una igualdad en lugar de 

una desigualdad; entonces, el Problema dual deberá construirse 

justamente como lo hicimos en el caso anterior, sólo que 

i-esima variable dual deberá ser una restricción con signo tal 

que no sea negativa. Similarmente, si las restricciones son no 

negativas son cambiadas por la i-esima variable primal, el 

resultado se modifica en el problema dual si la i-esima 

restrición es de la forma de una ecuación en lugar· de una 

inecuación. 
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Es importante notar· que los teoremas s~guientes se 

desarrollan bas.,¡do~, en :ia hl~ót~sl; de que<etP~obl~ma Dual se 

ha obtenido de' ta; forma /estándar c:i~t Si~piei. ~s ásf porq11~ 
los Cálcul?s. _d~-!: ,.~,~t~~f::,S,(!nh~x. sf~rn~~e'pai;~~;,.:~e2 I~ ~~rm~ 

· Est~nd~r:· !26n'..'~C:~~~tenl~~i~; -~~r~ ~-~rrÓ~eo) • e~;;g~J:r~i.·····ai11car 
tos. r~~.utt~dc)~t,,'.'.d,;\t é~fo~c:' c~~d~;~~ )~'; ~~· ~~~1) c)¡j:jniclo · de 

cuatqui;,r o~ra:}r~~ffik d~~.·.~.1.·}f!~iJ_.···,. }_ .··· 
::·-;. "~~.-~{~.~~:.',:.~· '-· ' :·,,' . ,_~" 

"~-: .·~,- ?~: ;-~:,-- i-?)~;. -'"-' -. )~·;,,. .:.,,): -- .o_;.' 

· ·. Teor~.:ria: i> F:L;>óuAt::oá~DUAL E:s EL'PRIMAL. 

El: ~::~:r~:.,:~f ntti1c~~;~~~ ~:f~ci{Ó-n ··~t~dmátlca completa 

entre .··;~· ;:~o,~~~~?'~~ti-·Jrj~!~~f 'rt.É1·~~~Ei;teref:to~·O>s~•1~ia~erta1 
el Próblerna que)~~·,11..:rniido~:oual':,y,,el. tj~e és ll~tnad~. Primal. 

cualqlJier ,cosa'..c¡E~': ~e 'Ci~{éeº;~;e~¡~:i'd~~:'ut;·i~~~~i~~~ i~~r~~pecto 
-·'F1: .=-~'""> 

del otro se dirá 'de ambos~ 

Será necesario introducir una notación clife~enté antes: de 

explicar el Teorema Fundamental de la Dualidad (con~cld~· c~~mo: 
-,-,;_\ .. ·,:-,.!.' .·-

el Teorema del dual). En general, cuando aparezc¡;_· 'üna>variable'.. 

con asterisco como exponente, denotará un valÓr ';~¿;timo, 
ejemplo ; 

Definición: sea z* x;z* y' . ~~J.v•; denot~ e( ~~~~r fo?¡t~o . éle 

Z ,Z ,X ,Y ,res~e-~tiV~-~~~·~e. /·: ,,,- ... 
X y J 1 ., . ;.,_.. ;. ' 

·,:>.'.,·,:·- ... :r:, .. 
z*l= E Ü/; 

J=I 
l=l 
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Teorema IL (TEOREMA DUAL). 
, . , - . .. ~' 

Asumiendo que existe. uria s~l~~lóri. factible finita, .. tanto 
::~>.:->~:.: .. ,:: .< 

para el problema prln:ial .!'orno para, .":el: .c:lu;;.l;. entonces. existe 
~ ¡, 1' ~ '~;:_:- :.:.;.;';-·:,· ';·~~¿:;_.:_':}> 

una solución ~~únia. ri~lta~pii"a;-"ni~os'problemá:s .y~tenemas: .··• :+ 

,,,. ~ ... it]f :1~il·f i11!~~ l~l,ís[~ ~,.;¡; 
importantes .J~pllcacione~t· un,~·es'qu.e:.'. el•éfeoiéfu'¡( Jiipue;~é ser 

apli~ado·.,·di~~~~~~~~f~'.·a.:1.~\1;!§~;1r~··~;1~;~~Ji~~1··c~~};p~;:;.~1.:.o/~1 
dua1) •. 1a\ verit"J._.. d~l j:í~a.1;! 1 1ls>é¡ú\f'}ai2vece~ .;i-:llc\uie~llSi;, \In· 

menor esfullj~~',:: e~? elz;-~z;~¿:¡' .• ~::;~~ ;,;,htaJ~F;~ i~e . ía. 

· ~i'oc~~im11l~1::L d~ solució~t." •gted.~ · ser· alternativa · .del 

establecida . para resolver:" el/ · Pr~bl~ir;¡,: ,., Pr-!\'1aG~ ·aJ>~r.ando · 
directamente por el. Problema_Dual. 

lNTERPRETACION ECONOMICA ·· 

La solución óptima provee una interpretación ·económica 

·muy importante al problema primal. Explicando esto, sea Y•i el 

valor óptimo de la i-esima variable dual y (1= 1,z,3; ..... ,m) 

y considera la i-esima restrición en el problema primal, B
11 

Bt B
12

B
2

+B
13

+ .... +B x
0

:SB
1
(recuerdese que B

1 
es la cantidad 

de recurso disponible que se puede aprovechar en la 

producción o en la elaboración del producto). El valor óptimo 

de la función objetivo (Z"=Zª,,J , deberá ser interpretado como . 
la utilidad óptima total obtenida. En este caso, Y indica el 

valor en que se deberá incrementar la utilidad (disminuir) si 

la cantidad de recurso disponible fue~a incrementada 

(disminuida) en una determinada proporción (esta proporción es 

el recurso b
1
en el cual la base óptima original no fue 
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alterada). Entonces Y
0 

puede ser interpretada como el. valor 

marginal del recurso J; 

>- "'---'"""'·-,:. ··-·'.· ~. - -
-.·,. 

En e.l.·L~nguaje;J::~ó~~;ri¡~()~:á s6iiJ;}~n' ~E~1{i~pj~s~~~~· los 

::::~Jsts~"~t13~!~~~~~!~~~~i~:":.:: 
·-'--''----;f:.'d/,--_";'~·;';i~---'.:;;°'_~;{" -·,,;:Ni." ~:;,_·df~.--,~~-~''"" . 

las llmitantes que en ~eal.~;~adr~~:~}~<.:3;~s~f:f~~~ff 1~6i°~;~; 

En esta inv~sti~~~~it~ .s~ftt~/ ¡f'l~()%~1~~;:~~t~~bie~ás de 

Programación Ú~~~¡;~~~4'l"'M~t;Ó~.;¡f)~~~¡.f~íírip:jf~,d¿'¡¡)i~""lllétodo de ·· 
,.-,-. :;_,0_.~;' -~·',~.,_::~·~c..i.-<: ···-<)·o· 

solución; .. consiste .en vaciar< :1ós .. :·d;,.t¡;~· ya ordenados del 
-, ; >{~ -.. ,·e;:-;-··~ - ";,~'.-:~ . -: --~~~---~-.-

problema: planteado en una ··tábla¡'.·!a;".icuáF"s~111¡,:ína Tableau de 

Tucker y partiendo de ésta, mediante una serie de interaciones 

se logra obtener la solución por medio del algorftmo de 

Intercambio de Jarcian que consiste en: 

El prohlema de programación lineal escrito en forma 

estándar es de la siguient~ forma:" 

MAXIMIZAR Z =CX 

SUJETA A AX :Sb 

X <:o 

Este problema se puede reescribir como sigue 

MINIMIZAR Z=cX 

SUJETA A y = A(-X) + b l:: 0 

X, y l::·O 

'• 

Las restricciones son."ahóra- tin ·conjunto- Je relaciones 
. - . -. 

iiOP.Act'ELÁ·. BUENO D:Ji!, :~. ;;'.l:wTaOnuccrÓN 
y ANALrsrs: -DE -S:ENÍi:-XDXL:CDAD".PA0<4~-;s:o 
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lineales, con la restricción adicional de que tanto las 

variables independientes _(XJ co_mo las dependientes (y) son 

no-negativas ... 

las 

condiciones. necesarias· para resolver cualquier tipo de 

problemas de Programación Lineal. 

Una vez planteado y analizado el problema,_ f.:, que p_i;ocede 

es su solución . Como se ha mencionado desde un inicio, en la 
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actualidad- la __ '..~_l;>~r;:~ct~n d~_ Jas·_ ~-~t~.cl_c:>nes es :un p~oblerria poco 

importante; pues ~xi,;ten, dlvers6~ ~aqu,ete~: qlll> auxilian -y 

:~~~~:~~~~~iJi~it~ii~j~~ 
:::::::: .. ,: ,::~;~1~,~~~IJ~~r~i':~~~~:;:·:: 
Programación l.in~~I. ' ¡'•· c'7, ,jL,;::~<t1 (.&-

:-.:.:>----,,.. ·".\<_ <~·:-:~=· ::::~;·, 
•:'/: ;'."~: ,,.,-,,{, 

INTERCAMáIOiDE JORDAN.-

-MA)CIMtZÁR_~ Z~~:f4'~f~~~-:;;·~2-~ +o-13M3 -+' 12M4-­

S~JETO A 

3Ml +- 7M2 +~:'4M3 ~+ 2M4 :S 50 

5Ml + -:6MZ + M3 + 9M4 :S 55 

MI ,M2,M3,M4 C: O 

Para llegar al modelo matemático con mayor facilidad, es 

conveniente ·elaborar una tabla presentando las interrelaciones 

que existen entre los elementos que se dan en el problema. 

-M-4--c DISPONIBLE 

_factible, 

que es ·el objetlvo cÍel método dual simplex y después a través 
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de una serie de interaciones , nos permitirá llegar a la 

sohiclón óptima• de dicho• ~robl~~a, los. cuales sb~ .realizados a 

través .del fac¡~~te• PRO~lN -~e,la ~Íg~Í~nte~;;;,.:~~rá.~pr.isentaridó 
. sus 

MZ 

MI 

Para poder interpretar la saÚda de resultados en 

problemas de Programación Lineal, se deben considerar las 
~2 

siguientes definiciones. Considerando que no todos los 

problemas planteados tienen la misma interpretación. 

iZVXCTOR RXOS: a .. ''XNVESTI.OACXON DE OPERAC:IONES", PAo--ai-94 
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Función Ob jetlvo.- Es la. fmición lineal. que_ Indica la 

economía, 

de 

Actividad.- Es un método 
_"'::-:~:'~. ·- -

qúe 'conduce a la 

realización de un fin determinado. Por ejemplo,·- producir'. 

muebles, automóviles, vasos, etc.; en una fá_b_;¡~a:i;' l:litt° tal 
·;-:7,,.,, 

forma que los costos sean mínimos y sus utiÚdad~s s.ean 
'</.: ·. . :;. -- ' ... ~ .. :. ' .. 

atractivas. Así como cultivar ajonjolí, maíz,· frljol,':':etc:';.- en 
·:· .¡·.:· ·.-,T 

una granja, de tal forma que se obtenga la. produc6ión: deseada. 
--·~~,- :? 

difere~te;; ·,;;3~as:: · de 
·:U' 

Alternativas.- Implica las 

combinación que se pueden hacer para lograr .untói:iJetiv'o';' Por 
-·-:.:., .,-,,_ .• >,)':;(.;" -.-, 

ejemplo, las formas de cultivo en que .se-' clel)en;{iso_nibinai: los 
=-o-. ---o-=.o;-.~-:;-;--:~;r::::~-:'G?-: '-~;;;:--;--=---::. 

tres productos anteriores, de tal manera ·~que;' ~~~'-'obt;;nga .: una 

utilidad óptima. 

Restricciones.- Es la condición ,en que normalmente se 

presentan los recursos escasos con q~e : se· cuenta para 

producir. Si no hay restricciones prácticamente no hay 

problema (pueden aparecer como ecuaciones o bien como 

inacueciones ). 
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Linealidad.- o principio lineal, que la 

modificación - en el tiempo un 
; ····-·-· 

producto deb'erá' ser igual; 

esperada. 

Costo !!.@. Oportunidad.-

dedicarse a otra actividad. 

Precio Sombra.- Representa la- medida': en >"~u~·?' v~~J.a.~~~n _ 

programa por adicionar una unidad más deJcprÓciüC:to'_,y--siempre 

será un indicador no real, pero de gran util;~ad)p~~~~;~r para -

el análisis económico. 

'. •,,:.-. ,': <·< -:-'.:,· i' ' ,: 

Programa Factible.- Representa la medida 'en que ·:to~eé-_en 

consideración las restricciones, es d'eCir; el -q~e Ütili~a ._tan 

sólo Jos recursos disponibles y produce cantidades positivas -

óptimas. 

Programa Optimo.- O solución óptima, es Ja solución 

básica factible que nos conduce a obtener una utilidad o 

beneficio mayores, esto es, a maximizar las ganacias o 

minimizar los costos de un programa. 

Variable Entrante.- Es la variable o actividad que entra 

o se incorpora a la solución del problema, ella incrementa Ja 

función en cierta cantidad. 

33 



de 

Intervenir en la 

a 6ónúnuación 

de la salida de 

z;, 205 

.-·~-- .. ú~?'.:;- -~~'. __ ~ ·;;~·?:-:~,'.-.: -,'-~/· -
- • • '< ; i, ~,,,, 

-"-~¿:_,:;·~-Ll-~·-·_d:;::-. __ , --;~"--~ :;..~ ... 

En términos económl;~ Ó ;~¡f• ~~~º;?~;t.i;?,•:,'d~cif • .;ue .si 

producimos 10 librercis d~ljf~~ .:·~I y 5jlibi,:etos~. del tipo M3. el . 

beneflci~c¡~.~}.;~~~~i~t:li~~~$!.c~fhs._ ~~~(' ~ -~. _ ~ __ máximo 

14Ml + iíMú]faM:J';+···i2M4 

14 ooJ + 2:3 coi >13 Csl~ lZ '.col 205 

140 + o + 65 + o = 205 

205 = 205 

Los precios sombras o costos de ~portunidad están 

representados por la última hilera del Tableau óptimo, los 

cuales son los siguientes: 
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1) Para variables no Seleccionádas: 

Estos valores r e presentan ' 

-~ :·· "• -; 
· ••• ~ '}}·¡~· '' -<-.:, , ; . 

para: 'riJ~str~ · . .,J.,mplo, la 

cantidad en 
. ' _._ :i:~:·· .. -. ·: :::-:-

que dismtnuirá-"~:,-nu-~·s.~~~~_:~-/.~gr_::~.~~.-~-.:~-l:: ~.~~~amos de 

fabricar estos tipos .de L1b~-~~º~r:?~~~\'. e~~~-~~:f~:~: ~-fl,~s-~:-:;~~r~-~~º~ un · 

librero de tipo MZ nuestro:¡;;á;¿¡¡;:,,/ft~n~fi~(Ü 'd~~;.ri¡~~i~á en .4 

unidades y en forma anal~~~:i~ceJJ Í~~m1;irfí~{fa :~t1i~1e M4; 
"'· ',\::~;?'.,"'.;·')º,'.. 

2) Para los recursoS~obS~rY~rri~S.-~ 'q~~.,-·. éSf6$.'?Són :,-~órlSUmidos ·en 
:· ·.-:-. '' •. ---·-- ···--, - ,. __ 7 ___ -•;_-::_:-:_:-_:--..e< - -~~-- - -" ·- _- ··-- - - ' 

su totalidad , y; •. i>"I;j:~~si~u1erite son escásosi 10 • éuat 
'..,_:;- \-

se 

puede observar d~ ¡¡;( ~lgl.Ílente manera: 

-TRABAJADOR TIPO A 

3Ml + 7 MZ + 4M3 + 2M4 >= 50 

3 (10) + 7(0) + 4(5) + 2(0) >= 50 

50 >= 50 

TRABAJADOR TIPO B 

5Ml + 6M2 + IM3 + 9M4 >= 55 

5(10) + 6 (0) + 1(5) + 9(0) >= 55 

-55 > __ = 55 --

En lo que se refiere a sus costos ·de oportunidad sus 

resultados son los siguientes A 3 y B = l. Estos datos 

representan en nuestro ejemplo la cantidad que aumentaría 

nuestro máximo beneficio si utilizamos más horas de trabajo de 

cada recurso . Es decir si utilizamos una hora de trabajo del 

recurso A en producir más libreros la función objetivo se verá 

incrementada en 3 unidades y recíprocamente sucede con el 
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A contlnuadón se< mostrará -Ja": soluélón __ de -este modelo 

utlllzándo .el P~q~ete '.'PROLJNH _y : 6tros p,;.°qüetes:.\~ coiuo ya se -
;:' ,'.·e "''~{ ,·: :{:e 

mencionó, Clic~o p!l.qu"J~ es -dé. nÍ~y rácii' fua'~~j~ '.'púe~~ se/tr!l.ta 

de üria ~~ie~~!:ci~ri. ··_i;~ 1~- ~~~Id~~'. ~~ ci~~ :u~i~:~:.programa 
conduée ai u~Üa~i~. ~;E.r1~:ei\'sal'ct61o'~y>~~ -¡;~dr~Sa.~servá~ ú~a 
gran gama de .iJ~;~!~¡;,;;zc1~~~rf~ll~d~s .- ~iüíi~¡¡h{ ~;:;;PROLIN", -
así como la solución ~ i~~~é~ _de otro~ pa~uet~s CQSB,LJNDO). 
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Max +14.0000Xl 
subject to 
(1) +3.00000)(1 
( 2) +5. OOOOOXl 

Input Data. Describing Your Prohlern mueble 

+23.oooox2 '~1~.ooriox3 

+7. lioooóx2 • :1-4. OOOOOX3 
+6. OOOOOX2 +1·. OOOOOX3 

+2.00000X4 
+9.00000)(4 

< +50.0000. 
< +55 .oooo-

Sumrnarized Results fer mueble Pago 

Pnge 1 

: 1 

Variables Opportunity Variables Opportunity 
No. Names Solution Cost No. Names Soluti.on Cost . 
1 Xl +llJ.000000 o 4 X4 o +3.0000000 
2 X2 o +4.0000000 5 Sl o +3.0000000 
3 X3 +5.0000000 o 6 S2 o +1.0000000 

Max:imum value of the OBJ = 205 Itera. ~ 4 



11AX 14 
SUBJECT TO 

21 
3) 

END 

solution 

X1 + 

3 Xl 
5 X1 

23 X2 + 

+ 9 X2 
+ 6 X2 

13 X3 + 12 X4 

+ 4 X3 <= 50 
+ X3 + 9 X4 <= 55 

OBJECTIVE FUNCTION VALUE 

1) 

'-'ARIABLE 
X1. 
X2 
X3 
X4 

Rm~ 

2) 
3) 

219. 166700 

VALUE 
.000000 
.000000 

12.500000 
~-4 - ~122222 

SLACK OH SURPLUS 
.000000 
.OCH)OOO 

NO. ITERATIONS= 2 

HEDUCED COST 
1. 'J.16667 

11.250000 
.000000 
.000000 

DUAL PRlCES 
2.916667 
1 .. 333333 



PROGRAMA FUENTE DE PROLIN 
ESTE PROGRAMA FUE REALIZADO. EN EL LENGUAJE PASCAL VERSION 6,0 

PROGRAM PROLIN; 
uses crt, util ,dos, tilrbo3,printer·; 
type ·: .• · · '• .. ·:• · 
reglst = record Y . • ! . : ) 
g : array [t.lO]:of real;':::, ..... 
f,k : array [1;;10] '.of string [Bl; 
numo,numv : integer~.:·· -: ·~-~y ··\·, 
sig : array. [l~;JOL ór char; 
end; · - ·, .. ' · 

const 
MAX_VAR=IO; . .. : ..... 
signo :· set' of;chB:r:-=l~<<:~,'>"!.h 
var. ,__ -. «.-- .... 

gd . : array[l .. max_var,l..max_var] of real; 
. una,jj,h,n,ki,i,j,zc,C?_\;>~,v~r:bl~r,s,x,prim,cont : integer¡ 
archivo. · · · · · · · · · : file Óf regist: 

-registro; :. regist; 
vx : string[lS]; 
cc,ww,vc : char; 
vS, v6,sale,entra : strlng(Sl; 
sgn,opt,dr : string(3]; 
gr,bi,min,minh : real; 
cor, ch : char¡ 
recu :bao lean; 
VALIDO :CARACTERES; 
toma4, TOMA2, TOMA, TOMA3 : BYTE; 
posx,posy,DESTlNO :integer: 

PROCEDURE WRITEXY(x,y:byte;s:strlng); 
begin 

gotoxy(x, Y); 
write(s); 

end; 

PROCEDURE CERRAR_VENTANA; 
begin 

window(l,1,80,25); 
textbackground(negrol: 
clrscr; 

end; 

PROCEDURE INICIA; 
begin 

wlth registro do 
begin 

for i:=l to max_var do 
BEGIN 

for j:=l to max_var do 
g[j]:=O; 

END; 
for l:=l to max_var do 

BEGIN 

end; 

for j:=l to max_var do 
gD[l,j]:=O; 

END: 



end; 

PROCEDURE CAMBIO; 
begin 

vconm(l0,6,65,8,cyan,negro,cyaJi,negrO); 
gotoxy(I0,2l;write('Con Cual Orive.Deseas Trabajar (A/B/C): '); 
readin(drl; 
dr:= concat(dr,':'); 
{$1-) 
chdir(drl; 
{$1+) 
if ioresuit <> O then 

begin 
vconm(l0,6,65,8,cyan,negro,cyaó~riegro); 
gotoxy(I0,2l;write('Drive . Jiwaiido'.); 
writexy(l, l,readkey); 
cerrar_ventana; 

end; 
cerrar_ ventana¡ 

end; 

PROCEDURE GRABRAR; {<!> creacion del archivo} 
begln 

clrscr; 
vconm(IO, 6, 65, 8,cyan 1 negro,cyan, negro); 
gotoxy(I0,2J;write(' lndlt¡ue el Nombre del Archivo '); 
gotoxy(S0,2); readin( vxl; 
vx:=concat(dr, vx, '.dat' )¡ 
if existe(vx) then 

begin 
gotoxy(SO, 2); cireol; 
write('EL ARCHIVO YA EXISTE, SE REGRABA S/N '); 
if upcase(readkey)='N' then 

end; 

begin 
cerrar _ventana; 
exit; 

end; 

cerrar _ventana; 
clrscr; 
assign(archivo, vx); 
rewrite(archivo); 
with registro do 

begin 
vconm(2,2,74,20,cyan,negro,cyan,negro)¡ 
gotoxy(l6,8);write(' Cuantas Variables son : [ !'); 
repeat 
numv:=ROUND(VENTER0(49,8,3, !, MAX_ VAR, VALIDO,CH)); 
until CH=ENTER; 
gotoxy(16,!0l;write(' Cuantas Restricciones son : [ !'); 
repeat 
numo:=ROUND(VENTER0(49, 10,3, l,MAX_ VAR, VALIDO, CH)); 
until CH=ENTER; 
cerrar _ventana; 
fer i:= 1 to numv do g[il:=O; 
clrscr; 
fer i:=I to numv do 

begin 
str(i, vS); 



f!il:='x'+ vS; 
end; 

f[i+l]:='B'; 
far j :=!··to llumo.do 

begin ·. 
str(j,v6); . ·.· . 
k[j] :=' coricat('y';v6l; 

end; 
k[j+lh='. z'; 
seek(archlvo;ol; .· . 
write.(archivO:reglstrO); 
h:=O; 
posx:=4; 
posy:=3; 
textbackground(O}; 
clrscr: -.- __ _ __ 
vconm(2,2,76,23,cyan;negro,cyan,negro)¡: 
clrscr; ,::.. · - ;-:.-.. ·. '. ·. 
write('C A P TU R A D E D A T.O S '); 
far j:=I to numv+I do • 

be:~~oxyCposx+(j 0 6i:l'osyJ;Wrli:~(n • Cix•;j);. 
if j >= numv+I then . ·· · / .. 

begin . .>.·.. • .. ~ .. _:c:C >. 
gotoxy(posx+(j•6), pósy);wrifo('<,=;>'); 

end¡ --· - ~,-·~.:-~~~: ~-¡-~,..=:·"· · 
end; . ,... .. . ... 

gotoxy(posx+((numv+2)"6),posyl;writél»s" ·· '); 
pos y: =pos y+ 1; · 
for j:= 1 to numo do 

begin 
h:=h+I; 
gotoxy(posx, pos y J; write(' Y', j); 
for i:=I to numv do 

begin 
gotoxy(posx+( i •6),posy); 
CH:='A'; 
repeat 
g[ i l:=vreal(posx+( i •6),posy ,5, 1, MAX_ VAR, VALIDO, CH); 
until CH=ENTER; . . . 
gd[i,j]:=g[i]; .. ._,~e>c~c· 

end; 
gotoxy(posx+((numv+I J•6), posyl; 
repeat ;,~ :-·~,.: .... ,,-_-...--:--.-e·.,. -·-:·-·,,,., .. ,-- ._ ·:-
cor:=leechar(posx+((numv+ll"6), posy;l, l;max;::vat; \'ALIDO, CH); 
until (CH=ENTER l and (cor lr\.-signol;:;X'·· '/ '·•· · 
sig[j] :=cor; · • · ··•¡. :· 
CH:='A'; · .• ;,:.• :•;;<'. 
repeat .•,'»;. :)' .;•f:::· .. ·::, •:• , ·:. 
g[numv+l l:=vrealCposx+((numv+2l"6Í;'¡jósy15, Í;MAX2. VAR, V ÁLIDO,CH]; 
until CH=ENTER; :•·' · '::\ · · 
posy:=posy+I; 
seek(archivo,h); 
write(archivo,registro); 

end; 
gotoxy(posx,posy);write('Z '); 
for i:=I to numv do 

begin 
gotoxy(posx+( 1•6), posy); 

''· 



CH:='A'; 
repeat 
g[ il:=vreal(posx+(i•6),posy,5, l,MAX_ V AR, V ALIDO,CH); 
until CH=ENTER; 

end; 
g[numv+l]:=O: 
seek(archivo,h+l l; 
write(archivo,registro); 

end; 
close(archivo); 
cerrar_ventana; 
recu:=true; 

end; 

PROCEDURE LEER; 
var 
cadl,cad2 :string[SO]; 
convr : string; 
begin 

clrscr; 
with registro do 

begin 
clrscr; 
i f una =O then 

begin 
if destino=2 then 

begin ·· ..• · : 
write1n(lst, 'Elarchtvo'", vx, ·~iC:Ontfone: '; rbl,,~variables 
independientes'); 
writein(ist, ",obs,' 
writein(ist); 
una:=l; 

end 
el se 

begin 
writeln('El archivo 111

, vx, "' .. contiene 
variables independientes'); 
writeln(' ',obs,'restricciones'h 
writeln; 

end; 
end; 

cadl:=' '; 
cad2:=' '; 
gotoxy(S,4); 
for i:=l to varbl do 

begin 
cadi:=cadi+' '+f[i]; 
write( f[ i ]:8); 

end; 
if destino=2 then 

begin 
cadi:=cadl+' signo B 
writeln(lst,cadl); 

end 
eise 

begin 
write(' 
write(' 

end; 

signo'); 
B '); 

',varbl,' 



fer j:=l to obs + 1 do 
begin . 

gotoxy(l,4+j); wrlte(k[j]); 
end; ·- - --,.r. · 

fer j:=l to obs +I do 

end; 

begin 
gotoxy(6,4+ j); 
cad2:=cad2 +k(j); 
fer l:=l to varbl do 

begin 
wrlte(gd[l,j]:8:2); 
str(gd[ i, j):8:2,convr); 
cad2:=cad2 + convr¡ 

end¡ 
{ S!G[OBS+I):=' '; 
SIG[OBS+2):=' ';) 
write(sig[j]:4l; 
cad2:= cad2 + ' '+slg[j); 
wrlte(gd[ varbl+l, j):8:2); 
str(gd[varbl +l,j):8:2,convr); 
if j=obs+l then cad2 := cad2 +' '+ convr 
eise cadZ := cad2 + convr; 
lf destino =2 then writelnClst,cad2); 
cad2 :=' 

end; 

if destino =2 then 
begin 

wrlteln(lst,' 'l; 
writeln(lst); 

end; 
writexy(l3,15,'0prlme Cualquier Tecfa Para Comenzar'); 
writexy(I, l,readkey); 

end; 

PROCEDURE RECUPERA; 
begln 

assign(archivo, vx ); 
reset(archivo); 
wi th registro do 

begin 
while not eof(archivo) do 

begin 
h:=O; 
seek(archivo,h); 
read(archivo,registro); 
fer j :=l to numo +I do 

begin 
h:=h+I; 
seek(archivo,hl; 
read(arch ivo, registro); 
fer i :=! to numv +l do 

begin 
if ww = '7' then 
gd[j, i] := g[i] 
el se 
gd[i,j) := g[iJ; 

end; 
sgn[j) := sig[jl; 



end¡ 
end; 

clcise(archivo); 
obs ·:-númo; 
varbl := numv; 

end; 
end; {: fin de recupera 

PROCEDURE RECUPERAR; 
begin 

clrscr; 
vconm(l0,6 1 65,8,cyan,negro,cyan,negro); 
gotoxy(l0,2);wrlte('Nombre del Archivo a Recuperar '); 
readin(vx); 
vx :=concat(dr, vx,' .dat' ); 
if not existe(vx) then 

be gin 
clrscr; 
vconm(l0,6,65,8,cyan,negro,cyan,negro); 
gotoxy(lO,Z);write(' El Nombre del Archivo No _ Existe '); 
repeat until keypressed; 
cerrar _ventana¡ 
clrscr; 
exit; 

end; 
cerrar_ ventana¡ 
recupera¡ 
recu: =true; 
if destino = 1 then ; 

end; { fin de recuperar; 

PROCEDlJRE MODIFICARAR; {<l> modificaci"n del archivo} 
var 

aux real; 
auxc char; 
begin 

clrscr; 
if recu=faise then 

begin 
clrscr; 
vconm(I0,6,65,8,cyan,negro,cyan,negro); 
gotoxy(I0,2);write(' No existen datos para modificar -'l;--
repeat until keypressed; 
cerrar_ventana; 
clrscr; 
exit; 

end¡ 
inicia; 
recupera; 
assign(archivo, vxl; 
rewrite(archivo); 
with registro do 

begin 
seek(archivo,O); 
write(archivo,registro); 
h:=O; 
posx:=4; 
posy:=3; 
textbackground(O); 



clrscr; 
vconm(2,2, 76,2.3, cyian, ne&:ro~ cya"~. negro); 
clrscr; · " "' · 
wrlte('MOD!FICACIO'N DE DATOS'); 
for j:=l to numv+l do ·· )•·. ·.· ·• · 

be=~~oxy(posx+(j•6),posyl;writeÍ~'. :;'..;k';j); · 
lf j >= numv+l then :<.:Y ... ,.,. 

begin . . • .. :<'"·i· · .'>·; · :\:, 
gotoxy(posx+(J"6),posy);wHte!'<;,;;> ·,, );. 

end; ~·:··:t; ~{:, , -

go~:~~(posx+((numv+2l"6),posyl;w~l·feN1s. ~'. 'h 
posy:=posy+l; :;p:: ;.;;:;• 
fer j:= 1 to numo do .. 

be~;~h+l; .. . . ·~r 
gotoxy(posx,posy);writec·v• ;:nf~ ----
fer i:=l to numv do ·- · · ·· 

_--.:::;._·--=--

be=~~oxy(posx+(i"6),posy); { wrlte(gd[;,j]:8:2); } · 
CH:=' A'; -,·,:·.: 
repeat . , ,·: . .. ,. ..... - . 
aux:=vreal(posx+(i"6),posy,s,r,MAX:'.VAR,VALIDO,CH);. 
until CH=ENTER; '·· •:•: .• : .• ,;L' 
if aux <> infinito then g[il:=áux·;\I· ··-.;;:. 
ClrEol; ;J·: .~~·¿;> '_-·:;.~·- ,~;?:~. 

go~:~~(posx+((numv+l)"6),posy); wri~~(si~Í}]~i .¡'. ) · 
~~;~~~sig[j]; .· .. · .~;. J~·~ ·~; ;') . .. . . 
auxc:=leechar(posx+((numv+l)º6),posy,l,l;max::iiar0VALIDO;CH);· 
until CH=ENTER; -~~·_, :' ~¡· ·:~:{''.'/ -

sig[j] :=auxc; "-'~~fe· 
gotoxy(posx+((numv+2) 0 6),posy); write(gd[n~'fuv+l;JJ;B:2li •} 
CH:='A'; 
repeat 
aux 
A=vreal(posx+((numv+2) 06),posy,5,l,MAX_VA~,yALIDO,CH); 
until CH=ENTER; .- ..... - •. -- --

if aux <> infinito then g[numv+l]:=aux; 
pos y: =pos y+ 1; 
seek(archivo,h); 
write(archivo, registro); 

end; 
gotoxy(posx,posy);write('Z '); 
for i:=l to numv do 

begin 
gotoxy(posx+(i 0 6),posyl; {write(gd[ i,j+l ]:8:2);} 
CH:='A'; 
repeat 

aux :=vreal(posx+(i"6),posy,5, l,MAX_ VAR, VALIDO,CH); 
until CH=ENTER; 
if aux <> infinito then g[i]:=aux; 

end; 
g[numv+l]:=O; 
seek(archivo,h+l); 
write(archi vo, registro); 

end¡ 



BEGIN 
VALIDO:=(ENTER,ESC]; 
TOMA:=!; 
REPEAT 

repeat 
toma:=MENU(TOMA, 1, 1,3, 'H' ,OPCIONES, PIE, ch); 
if ch=esc then halt; 
un ti l ch=enter; 
case toma ·ar 

END; 

l:begin 
TOMA2:=1; 
repeat 
toma2:=menu(toma2,2,2,5, 'V' ,opcis,page,ch); 
untll ch=enter; ~ 
cerrar _ventana; 
case toma2 of 
1: cambio; 
2: grabar; 
3: recuperar; 
4: Modificar; 

end; 
end; 

2:begin 
TOMA3:=1; 

repeat 
toma3:=menu(toma3,22,2,3,'V' ,opcisa,pagina,ch); 
until ch=enter¡ - . 
cerrar _ventana; 
case toma3 of 

i: begin 
destino:=I; 
simplex; 

end; 
2: begin 

destino:=2; 
una:=O; 
simplex; 

end; 
end; 

end; 
3:begln 

end; 

cerrar_ ventana; 
hait; 

end¡ 

until false; 

PROGRAMA PRINCIPAL 

begin 
dt:='c'; 
s:=O; ·· 
r:~O; 

º.~_a:~~; ----------º 

recu:=false: 
cl~scr; , 
VALIDO: =(ENTER, ESC); 
textbackgróllnd(7l; 



close(archivo); 
cerrar ventana; 
if destino = 1 then 
recu:=true; 

end; 

PROCEDURE INFATIBLE; 
begin 

clrscr¡ 
lf destino = 2 then wrlteln(lst,' SOLUCION INFACTIBLE ') 
else gotoxy(IZ,12); write(' SOLUCION INFACTIBLE 'J; 
wrltexyCl3, IS,'Oprime Cualquier Tecla Para Comenzar'); 
writexy(l,I,readkey); 

end; 

PROCEDURE COLUMNA; 
begin 

min:=O; 
for i:=I to varbl do 

begin 

end; 

if gd[i, obs+l] < min then 
begin· · · ··· · 

min:= ·gd[i,obs+l] 
r:=i; 

end; 
-end; 

PROCEDURE HILERA; 
begln 

minh:=l.Oe+29; 
far j:=l to obs do 

begin 

end; 

lf gd[r,j] > O then 
begin 

if minh > gd[varbl+I,j]/gd[r;JJ then 
begin 

minh:= gd[varbl+l,j]/gd[r,j);. 
s:=j; 

end; 
end; 

end; 
writeln; 
writeln(r:6,s:6); 

PROCEDURE INTERCAMBIO; 
begin 

far j:=l to obs +I do 
begin 

if j <> s then 
begin 

far i:=I to varbl +I do 
begin 

if i <> r then 
begin 

gd[l,j] := gd[l,j) - ((gd[r,j) • gd[i,sll / gd[r,sll; 
end; 

end; 



end; 

end; 
end¡ 

for i:=l to varbi +l do 
begin 

if i <> r. then gd[i;sJ:=. gd[i¡s]/gd[r,sl; 
end; 

for j:=l· to ·obs +l d~ .... :· 
begin · . .·., · .·. :. 

if J <> s then gd!r,JJ:=( gd[r,jJ/gd[r,sll*(:..IJ; 
end· 

gd[r,~I i= l/gd[r,sl; 
with registro do 

begin. 
entra:= f!rh 
sale := k[sl; 
k(s] := entra; 
f!rl := sale; 

end; 

PROCEDURE FASE!; 
begin 

clrscr; 
gotoxy(33,lll;WRITELN('FASE 1');·º 
for j:=I to obs +I do 

begin 
gd[varbl +2,JI := gd[varbl +l,j]; . 
if gd[varbl +2,j 1 < O thcn gd[vai-bi +l,jJ := -1 
else gd[varbl +1,jl:= O; 

end¡ 
for i:=I to varbl +2 do 

begin 
gd[i,obs +21 :=O; 
if i= varbl · +I then gd[i,obs+2] :=I; 

end; 
with registro do 

begin 
k[numv+2] := 'mu'; 
r:= varbi +1; 
minh:=-1.0e-29; 
for j:=l to obs do 

begin 
if gd[ varb1+2,j] < O then 

begin 
if minh > gd[varb1+2,j] then 

begin 
minh := gd[varbi+2,jl; 
s:=j; 

end¡ 
end; 

end; 
f[numv+l] := 'ro'; 
varbi := varbl +I; 
obs := obs +I; 
intercambio; 
writeln; 
gotoxy(31,13);writein(' ENTRA "ro" . '); 
writexy(IJ, 15, 'Oprime Cualquier Tecla Para· ComCnzar'l; 
writexy(l, 1,readkey); 



end; 

leer¡ 
repeat 
columna¡ 
obs :=obs-1; 
hilera; 
obs:=obs +1; 
if gd[r,s) =O then 

begin 
infactible¡ 
jj:=varbl; 
end 
el se 

begln 
intercambio: 
writeln; 
writeln(' ~·ro" 

leer; 
jj:=varbl; 

coNTiNU.A EN· L¡\ BASE • l; 

fer.i:=l to var.l>l+J•'d_o 
bégin .. · :.·.. ,: 

· lf gd[l;obs':.+i¡ ::<· i::iithen 'JJ:=O; 
endi ~·-·'"'''' ,-, .•e· 

end· 

:~~~:::::ª~~~~~0j_'j'.; ... :+ 
fer i:=l to ,.varbl:'.+Z•do.: .. 

begin . ,· : , . : · ... · - ·.· • : · 
lf gd[l,ob~ +21 = '1 _then x:= l; 

end; · · · ·. · ·:. ·. ' 

fer l:=x to obs+l de; f[il:= f[i+ll; 
end; 

fer j:=l to obs-Í-1 do 
begin 

fer i:=x to varbl +Z. do 
begln 

gd[i,j) :=gd[l+l,jl; 
gd[i,obs+ZI := O; 

end; 
end¡ 

writeln; 
wrlteln('SE ELIMINA "ro" '); 
leer; 

PROCEDURE SIMPLEX; 
VAR 

PRESICION:REAL; 
begin 

PRESICION:= -0.9; 
if recu=false then 

begin 
clrscr; 
vconm(I0,6,65,8,cyan,negro,cyan,negrol; 
gotoxy(IO,Z);write(' No existen datos para procesar '); 
repeat until keypressed; 
cerrar ventana; 
c1rscr¡-
exit; 



end; 
cont :=O; 
clrscr; 
inicia; 
recupera; 
vconrÍl(2,2,76,23.cyan,negro,cya~,negro); 
leer'; · 
opt:='O'; 
clrscr; 
while ((opt <> 'max'l· 
(opt <> 'MIN')) do . 

begln · 
gotoxy(l2, 12); 
readln(opt); 

end; 
if (opt =. 'max') 

begln ! 
far i:=l to varbl 

end; 
wlth registro do 

begln 
far j:=l to obs do. · 

begln 
lf sig[j] = '>' then 

begin 
sig(j]:= '<'; 
far i:=l to. varbl 

end; 
end; 

'end· 
far! J,'= 1 to obs do 

b~gln 
. lf gd[varbl+l,j < O then 
! begin 

fase!; 
j :=obs; 

end; 
end; 

repeat 
columna; 
hilera; 
ir gd[r,sl = O then 

begin 
infactible; 
jj :=varbl; 
end 

el se 
begin 

intercambio; 
leer; 
jj:=O; 
for i:=l to varbl do 

begin 
if gd[i,obs+l) >= PRESICION then jj:=JJ+l; 

end; 
if jj= varbl then 

begin 
if destino =2 then 

begin 



-wrlteln(lst,' TABLEAU OPTIMO'); 
w, :teln(lstl; 
Cnd 

else wrltexy(l3,l5,'- TABLI!:AU OPTIMO'); 
wr:ltexy(l,1,readkey); 

end;-

end; 

PROCEDURE HOLA; 
begln 

end; 
until jj = varbl ; -
cerrar _ventana; 

writexy(l7,1,'P A Q U E T E '); 
writexy(27,3,'D E '); 
writexy(I0,5,'P R O G R A M A C 1 O N L 1 N E A L'); 
writexy(ZS,11,'Elaborado por :'); 
writexy(Z0,12,'ALEJANDRO REYES GUERRERO'); 
writexy(Z0,13,'JUAN MANUEL MU'7.0Z ARAUJO'); 
writexy(l3,14,'0prime Cualquier Tecla Para. Comenzar');-_ 
writexyCl,l,readkey); - --
cerrar _ventana; 
clrscr; 

end; 

PROCEDURE PRESENTA; 
begin 

clrscr: 
textbackground(7); 
vconm( 4,2, 74, 22, cyan, negro,cyan, negro); 
writexy(l6,I,' C O N S 1 D E R A C 1 O N E S'l; 
writexy(l0,4.'El programa utiliza el metodo simplex para obtener'); 
writexy(l8,5,' la solucl"n del problema '); 
writexy(12,7,' El problema se resuelve en su forma estandar '); 
writexy(22, 9,' Maximizar z = ex '); 
writexy(22,11,' Sujeta a Ax <= b '); 
writexy(22,l3,' x >= O '); 
writexy(4, 15,'El programa No acepta mas de 10 "-·riables y 10 
restricciones '); 
writexy(17,18, 'Oprime Cualquier Tecla Para Comenzar'); 
writexy( 1, l,readkey ); 
cerrar _ventana; 

end; 

PROCEDURE ORQUESTA; 
const 

OPCIONES:TIPOOPCION=(' ARCHIVO', 'PROCESAMIENTO',' 
TERMIJ\:AR', '', ", ", ", ", ","); 
PIE:TIPOOPCION=C'Manejo de archivos' ,'Encontrar las soluciones', 'Indicar 
el dispositivo de salida', 'Salir del programa y regresar a DOS',", 
",",",","); 
OPC!S:TIPOOPCION=C'DRIVE', 'CREAR' ,'RECUPERAR', 'MODIFICAR', 
'MENU',",",",","l; 
PAGE:TIPOOPCION=C'Le permite cambiar de Unidad de Disco', 'Crea 
un archivo de trabajo', 'Recupera un archivo del disco', 'Modifica un 
Archivo ','Regresa al Menu Principal',",'',",","); 
opcisa:TIPOOPCION=C 'PANTALLA',' IMPRESORA', 'MENU', ", "; ", ",", "," ); 
PAGINA:TIPOOPCION=('Le permite procesar los datos del problema', 'Le 
permite imprimir los datos', 'Regresa al Menu Principal',",",","); 



vconm(S,4,70,20,cy_í!ln,~.~gro,.~ya~~negro); 
hola; - --- -

presenta; 
clrscr; 
cerrar_ventana; 
inicia; 
orquésta; 

end. 

En 
lenguaje Pascal, 
captura de datos. 

Los 
información son 

-) INICIA 
-l GRABAR 
-) LEER 
-) COLUMNA 

el programa 
para realizar 

fuente se-. utilizo algunas utilerias 
las ventanas del .Menu"Prlnclpal ·.•y de 

Procedimientos 

-) HILERA · • -

del 
la 

la_ 

Para recuperar y modificar los daim(, en:.·1os ·:.archivos creados fue 
necesario crear los siguientes Procedimientos· : ' 

-) RECUPERA . _--· 

- l RECUPERAR 
-) MODIFICAR 

Una vez que se tenlan los·· datos capturados los 
procedimientos que se realizaron fueron. lo?· de procesamiento de 
es decir utilizando el Método de lnter-c;.·inblo · de Jordan para 
valores de z. así que los procedimiento,. que contienen esta 
son: 

-) COLUMNA 
-) HILERA 
-) INTERCAMBIO 
-l FASE! 
-l SIMPLEX 

siguientes 
datos, 

obtener los 
información 

Los procedimientos HOLA y PRESENTA es donde vienen las dos 
portadas de entrada que presenta el paquete "PROLIN". 

El procedimiento ORQUESTA es donde se le dice al programa donde 
debe buscar toda la información del Paquete, así como tambien mostrar 
el Menu Principal del mismo. 

Y las ultimas instrucciones donde dice PROGRAMA PRINCIPAL, es donde 
se le indica al programa que ejecute todas las indicaciones que se 
presentan en dicho paquete. 

En el presente trabajo se proporcionan los siguientes diskettes 

ll Diskette del Paquete "PROLIN" 

2) Diskette de Trabajo, donde se encuentran los ejercicios 

de la Tesis. 



llJ MANEJO DEL PAQUETE DE PROGRAMACION LINEAL PROLIN 

El · menú que presenta PROLIN está diseñado para 

m6nitores RGB en color y monocromáticos CGA, presentando 

ligeras variaciones en monitores de tipo Hárcules o TIL. 

Usted puede utilizar PROLIN desde máquinas con una sola 

unidad de disco flexible hasta equipos provistos de disco 

fijo. 

3.2. Instalación Y. Trabajar fQ!! PROLIN. 

1) En una Computadora de Dos Floppys 

Cuando se trabaja con una Computadora que carece de 

Disco Duro, el disco del Programa PROUN tiene incorporado el 
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las 

i) 

el equipo. 

li) Encienda· el equipo 

Después de lo cual 

3.2.2. ~ .Qg Disco Duro. 

Si contamos con una computadora de disco duro: lo primero 
"?~~<~· 

que se debe de hacer es insi:,;.lai' /el;'.:¡>r'Ógrama en un 

subdirectorio del disco duro, - para~_; lb':\ cual . sé deben seguir 

los siguientes pasos: 

- Estando en el disco duro se crea un subdirectorio 

C>MD PROLIN 

- Colocamos el programa en la unidad de trabajo y"' se,.pro_c.,de __ 

a copiar los siguientes archivos : 

C>COPY A:PROLIN.EXE C:'\PROLIN 

Una vez copiado el archivo fuente el siguiente paso es 

entrar al subdirectorio antes mencionado: 

C>CD PROLIN 

y proceda a teclear lo siguiente: 

C>PROLIN 
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3,3. 

El Menú 

mediante una linea de texto 

pantalla, 

que se esta utilizando en 

automáticamente los 

trabajo. 

El 

nos 

1) Posicionar 

flechas. 

de PROL!N y los 

las 
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prlncipaL· 

Para 

TERMINAR, el ·cual 

Utilización del Comando ARCHIVO. 

En el Menú Principal encontrará 

está iluminado as( que oprima <Enter> 

ARCHIVO. 

Estando dentro del submenú ARCHIVO notará ·que ·'esta 

compuesto por los siguientes comandos : 

ORIVE CREAR RECUPERAR MODIFICAR . ·MENU 

Cuando estamos dentro del ce.mando ARCHl.VO 
'''~(:.: 

primer comando ORIVE está iluminado .•• -~ff1~jt~!J~f<;~;~~.':-e_ 
puede almacenar la información ~a s~,~ j~.n , P.,í,ssfYFl;)Cible o 

bien en Di sen Duro, para - lo -cual }:~on~:e _.;;~':::~~r~:~~~~f~~r~lJ.~j~f~-" se 
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oprime el 

pregunta :_· 

. '.' :~·--: :j~~;: ·Fl----- :· ----Ji/··:.~ ···--1 '., ''"·'": 
, '·:«~.· :i/: ,,,,-/;.. .. . ---- - ' 

'~~~~:> ":·«: -.:··:~~)\ ~¡~}-: ·;.~::{il "·. <.; 
si se desea · ti'abaji,f'' • ·~~ :•.cualquiera:;; de:.1as. uriidacles de 

disco nada más basta.•. Índ;:~r;;Z.;7. ~:f; ~~¡~~:1:'d~; :··¡~ : siguiente 

forma: Con Cual driv~ oe'~ea.i;1'~Eg·~j~~(;.;/81~;:B lENTERl 
;~~·~/ :~0*·~~ j~~~:~~~f".,_~~l ' '--<>~ _·. -, ,. 

-- .:._·{_.!::.,. .. ·:,~"-~:~-~·,y 
, :--:12· "_.,, ' ~.>'( ;·: ~·.\y: 

Nota : Apesar de que en~el _;;,n~?~ ~~J p~qué: existe espacio, 

sugerimos que el usllá.ri_D,:· almacene sus datos 'en ··otro 'disc.o 
:o_:,-. -_e_-=··=--- , ,. ·, 

(disco de trabajo o bien en disco duro). 

Una vez definida la unidad donde resicle,'L el. -disco de 

trabajo, utilice el comando CREAR para lo ~:ual. con :1a flecha · 

abajo ilumine el comando y oprima <Enter>; §nte lo'.~ cual 

aparece la pregunta: 

Indique el Nombre del archi·~¿, :-.- 1 

Teclee el nombre del archivo donde se- almacenarán los ~ -

datos considerando las siguientes reglas : 

1) El tamaño máximo del archivo son 8 caracteres. 

2) No debe contener espacios, ni signos de puntuación. 

Cuando haya terminado de teclear el nombre presione 

<Enter>. Después de definir el nombre del archivo nos 

pregunta 
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···cua11ta':.Varlables so;;,¡¡¡ · 1 

'.I 
. -, _:._°' ._:.e:: ,;1· - ·A~~~- - ·:~~:~:-. ~''; ·"=.. ,,,_~, - :::~T: ·--~:;;., --':;t-;:, 

--":· .:::.:~r ... 'Z/- ,-,::;~5~-- :.:'.:y· .·~, '.('; ,· ·;·;'.· 
número ét,;"i; re~tr1;;6iCin~; ~y~l _d~~~s_;<¿ter> tecleamos eL 

': ''.)" -· 73; .:;~;-:::_,-.:;:_·~---:;. ' 7 ,.~ ,_. ,_ 

.seguida apareceJa ¡:ii~úiJI~i.c;l~¿fP.tll~~ C!_e.:,o~i~s: 
·.::, ·:::;,;'::::-·· 

VI 

YZ 
YN 
z 

XI 

y .en 

La forma de introducir Ja información debe ser 

compatible con la forma en que el usuario previamente 

planteó su problema y como desea que éste quede en el Tableau 

de Tycker. Los primeros datos que debe introducir son la 

primera restricción, con su respectiva desigualdad, así hasta 

terminar de vaciar toda su información. Tomando en cuenta 

que cada vez que se teclea un número se debe de dar un 

<Enter> así hasta terminar de introducir todo el problema. 

Una vez capturados todos los datos, nuevamente aparece el 

MENU PRINCIPAL. 
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Cabe señalar que alm~mento de llegar .al MENU PRINCIPAL 

los datos Introducidos al 

En· 

existente 

Por lo 
<ENTER>. 

de_ la computadora: · 

archivo erróneo se 

mensaje 

\'erificar 

siguiente: 

1.- Que 

definida. 

2.- Desde 

disco de trabajo, y anota". el 
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PANTALLA IMPRE,SORA MENU 

este Submenú nos permite mandar la salida de resultados ya 

sea en la pantalla o bien a - la irripresóra.--, 

Entonces, cuando queremos mandar a procesar algún 

problema ya sea en pantalla o en Impresora, tecleamos la 

alternativa que se desea y a continuación aparece el tableau 

de datos y que teclemos <Enter> para continuar. Enseguida nos 

pide que si deseamos : 
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[ MAX]imizar " [ MINJimizar 

2) Los valores de 

seleccionadas y 

3J "Los valores 

4) Los valores 

5) El valor" de 

La 

problema. 

3.4. Llmltaciimes del Paquete. 

Este programa tiene algunas limitantes como son las 

siguientes 

1) Sólo se puede trabajar este paquete en una 

computadora PC, que tenga una Memoria RAM de 512 Kb ó más. Y 

tenga un Monitor CGA para que no presente problemas de 

configuración. 

2) Sólo puede trabajar con 10 variables y 10 

Restricciones. 
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3) No presenta la sállda de Análisis de Sensibilidad 

___ '°-_.--~"'o_~_._:;-·'--· 

6) -No perfiiite realizar gráric..:~ . 

. ·~. - ·-
.'.-; _-,·. 

7) tíl rr;ii~'iici~e';;t d~~:_ tíilo 'l-Íércufes º 
-pr~blemas de visüáliia~¡~n.'(;1~' i.': - ' 

- .:-:,:::':. - ··;::~:·;~<'. -~~~:o~+. 
--;:.; -;::.,. '>':,:·. ~.;)~{~-

~:', .. 

TIL; presenta 

8) No 
, ::<· :: '~-~¿·'._'· ·: :,· 

muestrli :ning\!flª•i iriterpretación econ_ómica en la 

salida de resultados; - ;';d~d~ que cada planteamiento del 

problema posee una interpretación de acuerdo a su objetivo. 

9) Para fines _lucrativos, de este ___ paquete_;_!OcJ()S,~: los_ 

derechos son cedidos a la Facultad de Economía' de- la 

Universidad Nacional Autónoma de México. 

10) Sólo puede ser utilizado por G~ua~ios que tengan 

conocimiento de Programación Lin~~l -'.e \i~v~~tigación de 

Operaciones. 
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IV MANUALES DEL.MANEJO DE OTROS PAQUETES 

,;;, -~,- "<:·~-- :-~ 

El. prese~te ·capítulo,tie*e ·ia f¡ri;.üélad',).,k'P~~por?ion'.'r 
al estudiante una . idea al ~~ni~~t":id~"~\i/~~ Rt~q~~;~., ~ªr~ 
poner en operIC:ió~ los dif e~e~te~~~ist~rri'ii~' ~~)·~~t;C:orriputi'dora. 

::.::.,;:.··::;~:.:".,~*i~f ~~i~~~~~~t,: 
descripción de } los comand~s. ;há~ 'lrri~9rt~~te?~~J·~fa.~~;~P~~u"té. 
cabe' sJri,;1;.r)que' dichos ¡)a:c¡Getes· ~~i~n'~Cirfii~~~bs}~Ó~~ol~~r ... 
problemas de Programaciólt (iner1J ~,:¡~,¡;~-~j~~~:~'.:;:~~ .los. 

-~ -:~e-~?- ~~~:.- -~ -º-~---
siguientes: LINDO Y QSB. .,:,. : __ ;'..'. 

:;::~:~.;~);:~----= 'fo. 

,Es Importante hacer hincapié que dichos paquetes no son 

los únicos que permiten dar solución a problemas de donde 

existen problemas de asignación de recursos limitados, pero 

por sus características nos permiten establecer una 

descripción de ellos de una manera fácil y sencilla de 

entender. 

4.1. Manual dtl Paquete !.JNQQ. 

LINDO (Linear Interactive Discrete Optimi:Zerl, es un 

paquete de cómputo diseñado para resolver problemas de 

programación matemática: Lineal, Entera y Cuadrática. En este 

trabajo sólo se considera lo correspondiente :;t ·Programación 

Lineal. 

47 



dentro· del. diskette de .su·,· programa., se . pueden: guardar 

archivos, es 'd~;lr,, el :di~~~tt2:;··d~l • p~qu~te 'LINDO t!en~ 
espacio suf!61e~te\>~r~·gll~~cl~~·a:~hiJi;; L~ ·.·< :,, '{ {' 

.,:. -" •. - '::>-- ;.-.- .. ;__ ;_,_,h:;: ·~':_~H~;'_- ~:~:~,>;::Y> .. , 
'" '"" .<-:.-·;, \:~"2· .. :~.;'.~ .•. t;~!::..- f~~-~i· '·\-(~ :·)~' '~/'.:C·,·_:':'.'·'"' 

~ ;.}( 'c·í';"f: . ::;_,:. 

En el ' pf:esenté .;~pCrnlo, ;~se ,:h~~~,(Jr~f~~~~.;i~ ~ l~ .versión 
.. e";'·./;'~:·~:-;.:·.-\ --,,,¡;·: ¡,;'.~'.\.,\' <:~::...::•,·.: . .,_ 

de LINDO que permite ;in9l~ir: ü9 ;·Va_r:!abl~s Y: 59 Restricciones 

para u·n Modelo. 

Pasos ª segujr para entrar fil programa ~ 

Para realizar una sesión de trabajo en LINDO se 

requieren los siguientes Diskettes: 

1) Diskette del Sistema Operativo. 

2) Diskette del programa LINDO. 

Teniendo estos diskettes se real izan los' .. isiguientes 
. . --~.l- -

pasos para entrar a LINDO: · é;é •.:.:;,.._ 
~'.t· 

1).- Se Introduce el diskette del MSDOS. eri .el ·drlie i;.· y·,.se 

prende la Computadora. 

2).- Una vez que se ha cargado el MS-DOS a'..hú~Ccy,'apa,rezca 

en el monitor A>, sacamos el diskette del MS-DOS y ·colocamos 

el diskette del programa LINDO. 

3).- Una vez dentro el diskette del programa LINDO ponemos: 

A >LINDO ~ 

Esperamos un momento mientras que el programa se cargue 

a la memoria RAM. Cuando aparezca en el extremo izquierdo de 

la pantalla la indicación [:) significa que ya se está 

dentro del programa LINDO. 
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Como editar ~ LINDO. 

Este programa· 

problema de 

lo haría en 

En 

"Subject to B. 

se ha -tér~inacÍo • de 

hasta que se teclee· da-~' frase 

Después de ésto aparecerá . : en · la· 

pantalla un signo de "?", indicando que se proceda a escribir 

la primera o siguiente restricción. 

NOTAS: 

ll En caso de tener una función objetivo 'grande . se. puede 

utilizar más de un renglón. 

11) Al estar editando se puede 

el signo (+ o -l y el coeficiente. 

111) El nombre de las variables 

caracteres y debe empezar con una letra. 

3.- Se pretende a editar las 

esta compuesta por tres partes: 
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al El lado izquierdo de_ la desigualdad. 

bl. La direccló~i (DIR) d~ la;.~esl.gualdad: 

el El lado der'~~~o de la de~igu~;d~d (RHS). 
,.·. ''~;• '.,::/ <e•\ 

·.--_.;(· - .'.:::;~;· - -'~:>,· ~~~r ·.~_:::~~(:--~ ~ 
Al lgu~i •·· .. ·~~~ ,.,~~ • 1~ rUndÓn }o\)Jetivo': se pueden _editar .;_.;1:::-·· 

réstri~cidhe~)~-~-:~:~ri6:· '~-:-:~~ú~~- r:~~·g:íb~-~~-/. 

~~~<~::,"·\.~·~e_,.::.' 
;-: '~>··.--;,, ·.' .. 

Para .. Indicar editar el 4;-

-

en 1~ pantalla de nuevo la. indi~~ción ::~-~-~: ~-· ?_~~eft~~a~~~c? .. -Q~e ··_se 

está listo para el siguiente comando. 

Ejemplo de edición: 

Supongase que se desea editar el siguiente problema: 

MAX Z = 14Ml + 23M2 + 13M3 + 12M4 

ST 3Ml + 7M2 + 4M3 + 2M4 :s 50 

SMl + 6M2 + M3 + 9M4 :s 55 

Entonces en el programa LINDO se teclearia así: 

MAX 14Ml + 23M2 + 13M3 + 12M4 ~ 

? ST 3Ml + 7M2 + 4M3 + 2M4 :s 50- -i -'7t=J-lc 

? 5Ml + 6M2 + M3 + 9M4 :s 55 

7 END [ E-T-) 

Comandos de mayor .!!fill.:. 

Una vez que se ha editado la formulación de un problema, 

se pueden presentar diversas necesidades como: 

a) Co1-recciones en la Formulación. 

b) Solicitud de la Solución. 
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c) Sensibilidad de la Solución. 

d) Planteamiento del _Matricial. 

e) Impresión de .los .Resultados._ 

Para atender estas necesidades 

de algunos comandos; 

El programa está compuesto por 38 comandos . específicos, 

los cuales se agrupan ·en· 11 ~ateg~rías1 ; ·-Para observar esta 

estructura es necesario tecle.?tr:> 

COM E::H:]_ 

Para la . forinulaclóll, y simulación de· un 

Problema de Programación, _ én~ r~álid¡d ¡ól_o sec' ~eqJi_ere del 
• - :'.:., >--.1;, . ·., . ."-

manejo de 14 comandos, cuy-a funé:Íón ge'ñer.al es: -

1) 

2) 

MAX o MlN 

LOOK Para 

Para Iniciar la ediclón;de ~i ~fobl~e'm':'.: 
desplegar la formi.ilaciÓn ~~- rcj'~'fnil~algebráica 

3) PIC Para desplegar la formulacióJi~~;:;oi!'k· ~a~riclal:/ 
'-4'·· 

4) AL TER Para realizar modlflcacl~A~~;~ ~ l~ %~~~la~i6n de 

un problema. 

5) EXT Para aumentar restricciones. 

6) DEL Para borrar restricciones. 

7) GO Para ejecutar la solución de un problema. 

8) SOLUTION Para despejar la Solución Básica. 

9) RANGE Para desplegar el Análisis de Sensibilidad 

10) APPC Para introducir variables por columnas. 

11) SHOC Para desplegar la formulación por columna. 

12) SAVE Para guardar archivos. 

1ver anexo A. 

51 



13) RETR Pára mandar a recuperár~un archivo. 

14) QUIT ·• P'1ra salir~e dél programa,UNOO; 

con 

En el ·~~at~~t~~t~ :~e ~JrJB~~r~ de p;og~arriación lineal 

LINDO se• rec~mi~n~~· ten:r \léJT1~f~ -p~e~~~~e· 1b ~igu lente:-. 
·1>" 

iJ En . la estructura de la fo~rÍluÍ~~i(,~; ;¡; ·u~<~rJ~1~rn.i ,,: _la 

función objetivo es consider~d2tcó~~ ·Í~ ~~t~Üa;?~es{~icciÓn, 
por lo tanto la primera restricdóri del ~ro~lf~~:~erÍ. :~rá 

·,-_·~\ ,_.-:;.:;;_::.~_'.:--: '· 

la segunda restricción en el formato- deL progr.ama ·y ;·asF 
_-:;_,--:e-.~-~~'· .. --

sucesivamente. 

iil Las partes o componentes de una restricción son: 

al ROW NUMBER (número de restricción) 

b) COEFlCIENT (coeficientes) 

el VAR (variables) 

d) DIR (dirección de la desigualdad) 

el RHS (lado derecho de ia desigualdad). 

Ejemplo: 

ROW 
NUMBER 

.¡,¡ 

3) 

COEFICIENT 

.¡, 

30 SORGO 

VAR 

.¡, 

+ 25 MAIZ 

DIR 

iii) En el uso del comando ALTER se debe especificar: 

a) Número de la, restricción. 

b) Tipo de cambio (VAR,DIR,RHS) 

e) Nuevo coeficiente o dirección. 
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Estas tres partes se ¡meden indicar juntas (al mismo 

ivl Cada v~:i que se reali~e ~~a ;¡'¡,o~dlca~ión, se pierde la 

solución del problema ant~rio:,.l.~e~~~~ue ~e, haya guardado 

antes de realizar la modi/icacÚmJ ·~·;;;;~", ii~. 

Comandos complemeniário~,,~~rt'dri~riéi~ntes •.a MS~DOS, que 
-., ,., - . , , • -.'" ·.:- -•. e • ~._ 

se utilizan en el uso ci.;1 p~Óg~~rriá\'h~oof" <o 

lJ DIR Sirve para .;llii~f~~ 1J{.~¡l~~i~o~:~uardado~ en el· 
.':/,-,, ·-: .'.'.,-, ,· •• -:;~:<:·--: ~'-·~__: :~--- -- ~- '-:'' -C.::..i.i:.',; 

diskette de LINDO .. ~~,P~j;~i~~~~;c~.~~~~~~;\~:0{!;~:, 
-<';:,¿" ~·:,:~.·~.~~- -·~·~~¡~;, .;~.'._.?.-.:;.::,;-_",,,', •. ~~ .•. ~ .. ~( ,.• ;-

_" • -,-F.--" _ _/--_ 

P::talla'.. cr;~:e;',¡~;~~;~~~1t/~.;.\.t.~.;e.\1f~~~é~~J~t~t;:0:ro:~em:: · · 
--J:. ,,,, .• ·.: 

grandes, en donde ¡¡;.¡a••P:ai'iúiila':'no' ~léai'i~a yara desplegar , todo 

el problema y/o 'la. sol~c~j,;T]~{'.~ls~~. ··•·· 
\'.',_.·-.:.~:·_-,:. .,,,. ''.·.\·:;_-

3) ~ lrrtn:'I• ''PE~ áctiv~r la impresora y poder 

imprimir la ejecución de los comandos que se vayan 

solicitando. 

Para mejores referencias del paquete UNÓO,consultar con 

el manual del paquete. 
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4.2. Manual ~ Paquete .Qfill. 

El paquete QSB (Quantita'five Syst,ems for, Business) es un 

nuevo paquete que se 

problemas 

especialmente la 

"'· ' 

gráfico 6 en color a fin de que las soluciones gráficas ,: en 

pantalla y en papel sean generadas. 

~ -ª seguir para entrar J!l programa QSB. 

Para realizar una sesión de trabajo en QSB se requieren 

los siguientes diskettes: 

l) Diskette del MSDOS. 

2) Dos diskettes del paquete QSB. 

3) Diskette de trabajo,para guardar los archivos. 

Teniendo estos diskettes se realizan los siguientes pasos 

para entrar a QSB: 
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:r 
1) Se Introduce el diskette del MSDOS en el drive A, se, 

1 

1) LINEAR PROGRAMMING 

La cual le permitirá al usuario resolver problemas de 

Programación Lineal con un máximo de 500 variables y 500 

restricciones, pero el tamaño de los problemas depende de la 

Memoria de su PC. 

Las opciones de LINEAR PROGRAMMING son: 

1.- Mostrar en la pantalla las capacidades y limitaciones 
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··t 
..:.~ t.tr..:s. ·~ ~~ :$::!' !·::....~ ~ ~··-.:~;:,~~~;'~~t' .. ' 

~~ 
~ ~~ ~ -~~ ~ ~~(~ :-..., ~,\¡,,: ....... e. 

;a..-i ~k ~~~~ :'-$. ... ~,~ ... "¡,~ \.~'i:..,\~~ ~~.._~X'\i'­

~~ ·~~ -~ '~-..i::;.,-,,.. ... ~~~ -$.. ~::'~""""~ "'~ ...... ~'.~ \1..."-t·, ...... ~ ......... 
:.t 
·~: 

Jli U<-:,f ~_,.;-~,,.,_,~kx, 
1::-} ~~"'~ ~'"'fh,"'\.'-. 

:1'. 

Se cl.,.b<:Jde' '""'$td<'r<\r '1\l<' l" "'-'\lhl.'\ ,~, \'<!'>'\l\\,\,I'"' "" 

nos muestra. m~, ~mil"r al l'l"~·i.l'<\11\<' l'R1.'UN, t~'"' ,\111' k>' '"'~ 
"""''mo• lo l.;,.,," <..·o~ d• lol'I""'· 

Sl Par~¡; m~ml11r nh11<1Ct'll<I\' <'I p1·ohh•m11 111 1\li>'''' ~'' 
utiliza la opcl6íl. ltSA\'E l'ROllLf:M ON ntsKt-:1'\'l'l, 

'¡ t 

• 1 : 

'¡ ' 

6) SI se ·l!escn mn111l11r 11 lm¡wi111lr "' 1'l1111l"•lll1lt•11t11 1\1•\ 

Problema se utlAzn.( DISPLAY ANlllnR l'RIN'I' INl'\11' llA'l'1\), 1'1•1·1• 

si se desen ·¡;111prl111lr In •mlldn ,¡., 1·r•.ul\1ul11~ 1'1\lill\1'•'~• 
t 

elegimos la opción· (DISPLAY ANll/OR l'RIN'I' FINAL Hlll.\l'l'IUN), 
! ' 

Donde se dchc 
1
conshlc1·m· qtto pn1·n ul lll:.~1\1' 1~min \llH\ dtt m~tlt!i 

opciones la lmp~csm·a <Icho lle mi\ 11r "" 1 hw11. 

l 

-'!' 

,i," 



ilHlíl!l¡iiJ. 
· .. 

en ~ li . 

,;:;JJ¡llJ 
de i "!iiillii'~ ' 
·de 

n l'·jr~;l 11!! ' 

11 
-de 

el !1 

;'' 



CAPITULO V 

ANEXOS 

- : '·",·-:~o.·,;:-

En este. 1ca~i~ulo. daii:as ~ I·~ Ú~,;aéd~ ~'eali~ar una serie 

de eJerciéi.osJ·•·:~+ ·.:.~o~::~.º~f [á;~:_1~.:;,eS~~·f i~,i;~ª~.t. d~I -.• .. ~aqu~te 
"PROLIN": y· 1.'1 · cóinparación , de.!· éJ.icon>•ótrosé·¡faquétes;C.-así J,i::omo 

:0::1:01~'?·~:~i~~~;~f lqltlii~ii~:• 
sobre todo, ;j ·~~u~iias var,iable_s .· te,::~tº~~:,·;.r:~:,~se~~~t~;as · 

ei::ónÓmf~amdn~e ~n ¡I niÓdel~; determinando 'aderriás~:lós''valores 
; .. ,J \ ... . ,• i} c;~;;i\iY,,':.:~•:,; '"'.' · < 

inarginales ·¿, c;p¡.é-clos•' scimbrai::' -'Doride'c•~i;ej del;e~=conslderal'.-~que: 

cada .. ej~rci~f '.'tiene su propia l~glc·;, ¿fü~:f ~\~tJ'k~~~Ó:~'e 
interpretación¡ económica. ;~i~·. ,,;~-~;~~¿·e~{ ''.§ --

,-~;,;.,-··· ,~~-.;-·f=-~,:..,-'-~i~-~-=L,~ ·o·~'$-~_:_: 
: \!L . -'.~;:.- .. :'. ··,/,. > \ , 

Los siguientes ejercicios son . níerarn'é¡,f,;:• el~'. i:arácter 
-/;j;:.:··-

matemático y ¡tienen como finalidad mo~tra(al ~-stÜcÍia~te' cual 

fue la metodología que se utilizó_, err la · éÓí:Í~trl.iéci.ón del 

paquete "PR9J1~: .. :: 
¡:,, :¡ 
i .,, '\ 
L 

Ejemplo No. 1 \,>, . _ _ 
- . - ~ l.iii" 1 - -- --- -

TITULO:· APUNTES: DE· PROGRAMACION LlNEAL"-

! 't J 
AUTOR M.C. MAURICIO VARELA HERNANDEZ 

¡······ : :: ¡ ·~ 
! 
\'' 

MAX Z=2Xt+X2-X3 

SUJETA A 

Xt-2X3<=5 

2X1 - 3X2 + 2X3 >=. 3 

2XI - 4X2. + 6X3 <= 5 

Xl,X2,X3 ; >=. O 
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Para pod<fr .establecer .. una lógica apropiada del problema 
o ••. ·.' 

debemos en primera; .h1stancia :·.llegar ·ª 'una' estructura 

metodológÍca i,d,f'~~e iós. sigrl?s{ d!'~el!;;se~i>igu~I~~· ~·;; -~s 

caso de la · r~S~i.1~Fi6n lló~~~?:~,o~'.l:.iueJ:'f eri;·.f °cf#.~~-~~¡M: c()n' I~~ 
otras' restricé.ioíie's. es I; de .. ~ig~-~ -~e.nt,f~~i~;i~~~D?'f ~º~\ts~xd~b.: 

aplicar 'ª t1~~H.~.¡de ._,as: d~sigllaJ:?aéi¿,, ,. , 

que establece H:¡ue úÜa ~~st~ié:ci&~ .Js~ • '' ;}Ji{:,:R- ·, ··~r:: ·,~;.:.:~·(·_-. · ··· ··· v 
menos uno y· nos dar-. c.; .. ·1a'lmism·'·a.'i_,·rest'r_'i~6'16J:_•-.:'bon;/dif;,;..eni:e 
signo. 

1W\:l,\\ ;> '/ ;,: ,., A ; • 

. ~¡i~nt·~~ ,:.:1::f É·~f; ~f.;; 
El nuevo planteiin'[ento sería; (/ ·-- ' -

-·r!¡¡¡;i¡- MAX, Z~_:;~(-+ xi :J 
:n:v1r fi,;!lii: 

MAX' 
'' 

- 2X1 + 3X2 .·- 2X3 · <= .. 73 

ZXl - ~4Xz.:·+ 
~;,_. ~ 

5 
-3 

5 

o 

Métod:ª:: ;~~(~:rip1~~. ~·[;/~i~~:{~~~ . .J::::::1:e-~:ii~::un:~ 
restricción e~ ; nega~iv~ '¡>or~"¡~ 1~~1~'-se;, requiere añadir una 

.;.·,, .... ,_, 

variable de hcÍigúr'a: tlá~id~ R.ó. 
- --
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para obtener los valores del se utiliza el 

procedimiento de Intercambio de Jordan, los cuales pondremos 

'algunos de ellos para una mejor comprensión: cabe aclarar 'que 

todos los pivotazos se rea\lzan en tableau No. 2. 

PUNTO (Yl,X3l=((-2)'(0lJ/-l=O (-2)-(0)= -2 

PUNTO (Y3,X2l= ((0)(0))/-1=0 (-4)-(0)= -4 

PUNTO <M,X2l= ((3)(1))/-1=-3 (0)-(-3)= 3 

PUNTO (M,XI)= ((-2)(1))/-1= 2 ·,(0)-(2)= -2. 

PUNTO (M,Bl= ((-3)(1))/-1= 3 'toH:iJ= ~3 
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De esta manera se obtienen los demás componentes del 
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En este último ·tablaeu '"' obtiene la ·solución .óptima . . . 

del problema, donde ~I ~ala~ rná~lrn~<'de ~.z ~s lgUal' 23.17. 
"'. -·_.::. 

Esta salida i:le r~~~ltados'.{ s~·. pÚe~e:.s . coti1parar • eón los 

resultados q,;~ ;;~< obtienen Íitiliz~Í'ido' la corri~~t~i:lora; con ios 
,'. ' ·-:_'« -· -

diversos p1'lqu~tes;, 
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El archivo 11d:uno.dat~• contiene 

Yl 
y2 
y3 

variables independientes 
--- restricciones 



Max +2.ooooox1 
subject to . 
( l) +l. OOOOOXl. 
(2) -2.ooooox1 
(J) +2;00000X1 

variables 
No. Names 

1 Xl 
2 X2 
3 X3 
4 Sl 

Input Data Describing Y.our Problem uno 

+1.ooooox2 ~1.ooooox3 · 

+3.00000~~ =~:ggggg~; ·~'!;:ggggg 
-4. ooooox2 +6 .. oooo.ox3·; . < +s. 00000 

Summarized Results far uno Page 

Opportunity Variables 
5olution Cost No. Names Solution 

+9.3333330 o 5 52 o 
+6.6666665 o 6 A2 o 
+2.1666667 o 7 53 o 

o +4.3333335 

Maximum value of the OBJ = 23.16667 Iters. = 

Page 1 

: 1 

Opportunity 
cost 

+3.6666667 
-3.6666667 
+2.5000000 

3 



SUDJECT' TO 
2) 
3) 
4) 

El\ID 
.'· . '~· 

X·1 ·- 2 X3 <= 5 
:i'"º X-1 3 X2 ·f. 
2 Xi .4 X2 +.· 

solut{on: ·· ----

3 
5 

b;B.J¡G~ISE ~C~1crioN .VALUE 

t) 

~m. 

·9'.,;333333 

.\ • .<)0(>(H)0 

. 000000 
c.000000 

3 

REDUCED COST 
.000000 

·",;,_<)OCIOqO 
.. 000000 

DUAL PRICES 
4.333334 

-3.666667 
2.500000 



EJERCICIO No. 2 

TITULO : MATEMATICAS PARA ECONOMISTAS. 

AUTOR: EDWARD T. DOWLJNG 

PAG 2q7 V 2qe EJERCICIO 14.2 

MAXIMJCESE Z= 30X1 + 24X2 + 60X3 

SUJETO A 

_;:; 

2Xl \. ·2~~\:+: ··~:~~~ ·.'~~~ 50 )" 

NO SELECCIONADA 

SON, PARA 

El. PRIMER:INSUMCl Es'6'v
0

PARÁ'EL SEGUNDO'ES .lGllAL A 3. 
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El archivo 11d: dos. da ti• contiene 

yl 

y2 
z 

... ~~=,:·i: ·,::;¡:.z;.;.:.' ~,·,~·'' ~-'-~~~; ".:,,; ~\-' i' :,:..1 . .:. - • -\~ .' '.,..:~.;'.' ~,-. 

yl . E5~~6;~~i'ÚÍÍ~\i~l .. :·.·.·.'.·_ .. •_·.:.·.·.· .. · •.. ·.~ .. ·.:.:···.·.;_·.· •. ·.· .• :.·.·.-.• _._·_·.··.·.o~·.;.·.·.··.·.··.:.•.~ .. ·:.•: ... ···.-~_-•;···:··_:_~~·-···_•.•_.~o•º•_.,:,_, ____ ···.·.·.·12·.'.·:··.···.· .. ·.·.·,·_··· ... '_·_s:;¡_···g····.·:····.·.·.n···.:.·.·.;··.' .. ··.·.:~_:_._ºJ·_.··.·.·.¡ •• _·_~.--·º;·'_···.···.···055·:·'.~.'.· ..•. :.:_:.·.•.·,r·.·.·.··.·-·~gºoº· ·.·_-.' •.. •.: .•.. ~: .. ···:· ..... x;; \f ~t2g~~~{~;t~~-'. ·" . · 



:tnput oata ·o;,sc~Uoing_·· Your Problem dos. 

Max +30.0000Xl +24.0000X2 +60;0000X3 
Subject to . . ·: •. · ·: :· . . ... . ··'· 
(l.) +6. OOOOOXl. . .+3; OOOOOX2 '· +5. OOOOOX3 . <. +JO. 0000 
( 2) +2. 00.000Xl ·c.+2. ooo.O.OX2 · +10. OOOOX3 < +50 .. 0000 

Summarized Results for dos 

variables Opportunity Variables 
No. Names Solution Cost No. Na mes 

l Xl o +12.000000 4 Sl 
2 X2 +2.5000000 o 5 S2 
3 X3 +4.5000000 o 

Page 
.. 

Solution . 
.. o 

•.o 
.. •. ·: 

Maximum value Of the OBJ = 330 Iters,: = .. 3· 

Paga l 

: 1 

Opportunity 
Cost 

+6;0000000 
+3.0000000 



~X 
SUBJECT TO 2r 

NO. 

30 
50 

~2.000000 

·ºººººº .000000 

DUAL PRICES 
6.000000 
~.oociooo 



EJEMPLO No. 3 

TITULO : tNVESTIGACJON DE, OPERACIONES 

AUTOR : HAMOV ·A,;- TAHA 

PAG 27.7 EJERCICIO 8-26 

LA SOLUCJON · 

EJEMPLO No. 

AUTOR_! llAMDY: A. 

PAG 110 EJÉ1Ú:rc10· 4-s 

LOS RESULTADOS SON 

XI ,X3,X5 SON IGUAL A CERO. 

XI 

XI 

X3 

X4 

xs 

Z= -26 

65 
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• • V -
¡-., ·- _, ., 

El archivo. 11 d:tres;·aaeíi contiene ·~··_3 variables indeperydientes 
... ;cLJ:i ili L · .. · 2 -- rést:r::it;:,c;i~~es - · 

yl 
y2 

z 

x2 
y2 

z 

f ~ ~gg_:.·.'.-.·.:_ •. ;-.. ~······:··· .. ~····:·.··_··:.-_·.·.~·:···-.x·g·· ..•... -.• _º,:,· .•.•. -.:.-·-·.

1
,•_

1

.:,·.-.-.· ...•. i.,··._ ;t_t_'.···~:.-.t.~.~!I'.:_~ 
5

i:7_ •. :_~ __ ._:,
1

·
2 
.. _·_ •. -g1ii~~ t~: i . 

·1. ().0 ' : :··. ,: !"' :-. ';;;:. :?''.': •>: i;f(:::-.. ~ ~;- :,-::.· 

,TABLEAU OPTIMO 



rnpút. oáta n:·~s~~ib.~ng Your_ Problem tres 

Max +1.00000X1 
Subject·ta. 
( 1) +20. OOOOX1 
e 2) +12. ooooxi 

. . . . ' . 
• +2.ooooox2 -3;ooooox3 

+15. OOOOX2 -i :~iiC>~iiox~ 
-~3~00000X2 +4~00000X3 

~ < +io.oooo 
< +20.0.000 

Surnrnarized Results far tres Page 

variables Opportunity variables 
No. Names Solution Cost No. Narnes Solution 

1 Xl o +1.6666666 4 Sl o 
2 X2 +.66666669 o 5 S2 +22.000000 
3 X3 o +2.8666666 

Maxirnum value of the OBJ = 1.333333 Iters. = 

Page 1 

: 1 

Opportunity 
Cost 

+.13333334 
o 

l 



MAX + 2 -X2-·~ 3 X~ 

1) 

NO. 

10 
20 

.000000 
2.866667 

~-133333 

.000000 



El archivo 11 d:cuatro.dat 11 contiene 

yl 
y2 
yJ 
y4 
y5 
yG 

z 

yl 
y2 
yJ 
y4 
ro 
yG 

z 
mu 

X2 
y2 
X4. 
y4' 
ro 
yG 

z 
mu 

xl 
1.00 
1.00 
o.oo 
º·ºº· º':oo•. 
o:oo 

"' 
LOO· 

6 

X2 :X3 

o.oo o.oo o.oo 
1.00 o.oo ', o.oo 
1.00 .1.00 º·ºº o·.oo ' 1.00 1.00 

'-º·ºº o;oo LOO 
: o.oo' ·o;oo o;oo 

'-•:,,1.00 -, ;:1:00 ···-· _l.QO 

: 6 variables independientes 
restricciones 

x4 X5' XG signo B 

º'ºº 1.00 > 4.00 
o;oo o.oo > B.00 
o;oo o.oo > 10~00 

; 0;00 ·o·.oo· > T. 00 
1.00 o.oo .> 12.00 
1~00 1.CÍO ·-> '4.00 
i; ºº ~- ;_l.00~ o.oo 

:---~·; 

B 

B 

B-



><2 
y2 
><4 
y4 
ro 
xr 

z 
mu 

><2 _, 
y2' 
><4 
y4 
><5 ' 
><l_, 

z 
mu 

x2-­
y2 
><4 
y4 --­
><5 

--xr 
Z-_-

><2 
y2 
><4 
y4 
XG 
><l 

z 

y6 
1.00 
1.00 
1.00 
o.oo 

-í. ºº-1.00 
-3.00. 

1.00:-

, 'yG'); 

O;Oo--
1.00 '_ 
o.oo' 
o.oo 

-1.00 
1.00 
0.00 

y1 
o.oo 

_-i.·oo 
o:oo 
o.oo 

i o:o,o 
: -:;:-1 ._·oo: 

:·•1.00 
-''•';o;_cio 

><3 y3 
1.00 -1.00 -1 .oo 
·LOO -LOO -1.00 
o;oo o.oo ·o,·oo 

-''-riao ·o:-oo - 1.00 
,, .. -. g;,gg·; .ci. oo',_ 1.00 -, o'.oo- -1.00 

';:&;~;, o·,·oo--: í.oo 3 .oo 
ci.''oo :'..:-- o•;oo· .::i.oo 

'~-': \.' -. < TABLEA'ui OJ?TIMO -

><5 
-1.00 
o.oo 

-1.00 
o.oo 

-.LOO 
o.oo 
3 .oo 

.-1 ;oo 

XG 
0.00 
0.00 

-1.00 
-'--:Loo· 

ó'.-oo: 
o_. oo:: 
l'ºº' o:oo;i'-

y5 signo B 
< 6. 00 
<- '_ 2 .oo 
<'' '8 00 
< -5 oo.-
< 4 .oo 
< 'o. 00 
:---:-14·.oo:_ 
-~~- _-..,4 .oo 

"' 
" 



Min +1.00000Xl 
+l.OOOOOXG 

Subject to 
( l) +l.. OOOOOXl 

+l.OOOOOXG 
( 2) +l. OOOOOXl 

_____ X.G 
(3) Xl 

_____ .X6 
(4) Xl _____ X6 

(5) Xl _____ X6 

(G) Xl 
+l.OOOOOX6 

Input Data - Descr~bin9 'l<;>ur:.pro.blem. cuatro Pa9e 

+l. ooooox2 +i. ooooox:i +i. ooooox4 +1 'ooooox5 

_____ X2 

> +4.00000 
+l..OOOOOX2 
> +B.00000 
+1.00000X2 
> +10.0000 

_____ i.3. 
---'--·X3 

__ ,:; 

. _.-,.- ::5, ,;;~~¡{.¡:,_ 

,,, f:ú· º-''--"-'----'--X5 

~·~ ¡ ~k _- ... 

_____ x.2 
> +7.00000 ____ x2 
> +12.0000 _____ X2 

> +4.00000 

+i. olllloll~; ;j:c ' • _;_;:~~' ~- ;·;;;' '' -~ , x_s 
..:i.~¿~o'.o~; ·i~1:}~bo~oX4) • ;';:; xs -

-"--"-'-'--'"" ··:...xJ :;:-i~oo&allü +úoCliioo~s 
---'----'""·"._-x~ _;:j_, o¡;boox~ 

Summarízed Results for cuatro Pa9e : J. 

l. 

variables opportunity Variables opportunity 
No. Na mes Solution Cost No. Na mes Solution cost 

l Xl +4.0000000 o 10 A2 o o 
2 X2 +10.000000 o ll. SJ o +1. 0000000-
3 XJ o o 12 AJ o 

.:.i. ºº-ººººº 4 X4 +B.0000000 o 13 54 +1.0000000 o 
5 xs +4.0000000 o 14 A4 o O-
6 X6 o o 15 SS o +1.0000000 
7 Sl o +1.0000000 16 AS o ·:..1 '. 'ooooooo 
8 Al o -1.0000000 17 56 -Oh, o 
9 sz +6.0000000 o 18 AG o o 

Mínimum value of the OBJ = 26 (multiple sols;)- Iters. 7 ·.--



MIM Xi + X2 X3~+. X4 

xt: + X6:i·)·= 
Xl. + -x2·-~::>= .. 
X2 ·+ ~·~3:.'::>=·'.-'·.: 
x3; + .X4::"".>=' 
X4.· + .x5• >=·· 

SUBJECT TO 
2) 
3) 
4l 
5) 
6) 
7l X5 +:X6· >=-

END ... 

X5 + X6 

4: 
8 
10 
7 
12 
4 

OBJECT!VE FUNCTION VALUE 

;6. i:ío<;C.ocíó 
VAR.IABLE •. 

X1 
X2 
X3 
X4. 
X5 
Xb 

ROW 
2) 
3) 
4) 

-;5¡ 
6) 
7) 

NO. ITERATIONS= 

_:,:-_-"-._­
VALUE 

·4 ~ OO(H)OO 

"ºººººº 7 .000000 
.000000 
• l)(l(l(l(Jl) 

ORSURPLUS 

···ºººººº. 6.1)00000 
.l)l)(H)(JO 

<000000 
.OOOOC1Q 

1.000000 

6 

REDUCED COST 
.. 000000 
.. 000000 
.. 000000 
• l)(l(JQ(J(J 

·ºººººº • (J(J(Jl)(l(J 

DUAL PRICES 
-1.000000 

.. 000000 

' -1 . ºººººº 
.000000 

;_ 1 ·• (l(J(J(J(H) 

·ºººººº 



EJEMPLO No. 5 

TITULO; MATEMATICAS . PARA" ECONOMISTAS. . :- ·.: .···-.. -= 

AU'.fO~_(. EO~~R~·.·~-~.' ~~~~i~·G:_. 
: . '•·' .. ,. _. ·_'_ .. . . ~ .;~ 

PAG . : 288 EJ~RC.1~10 - 13~20 

· .. ';::. :)j~··:·-_::<,'· 
:ix1."-~-: .. sx.Z\'<= 40 

IOXI : sxi<=,60 

.-4x1:~,-~ '._xz:,:·<=·.: . .zo _,_. ·-,· 

Xt,X2.~·J= o 
_, _:.---~" -: ~':._~.;.:- :•'.' 

D~N~~-. Z=~.~-~;-:·<{~}~~-:i':f:--_ ~~-,-'.~-t. -
-,,-o:.-.;.<-"-~--~.--0--:;_:i:f:~·"- ,,oo- -=-

se _dai;á 

~-' .. _ ,.,i1.;, ~~\~K _ ~:~:~:_:_"_º 

slgulentes·_~¿_d:~e}fr_;tlpal::_•_> s'ifn :~~;.c,~rac!.~; .ec:on6mlc.o, donde 
ad-.,~ás - ··• .. . _.·· .,,;,"d.ti-: re~~ttidos una. breve. 

Los 

"·- -·LO. [~;~-- ~-"Ú- ·ii~'.k:- ~~~:~,~~·-,' 

interpretac:i6n····.de 'i;~ -~¡~~Ü() Primerame~t~ 
.\:;";:-• r' 

aquellos ~Jerc:icÍo"'. que se_. · ~efi~ren 

todos -

una 

maximización. 
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; ~- - -.;, 

El archivoc."di:cinco·:·aatít contiene 

yl 
y2 
y3 

z 

yl 
x1 
X2 

z 

TABLEAUOPTIMO 



Max +24 ·• OOOOXl 
·subject to ·· ··:·:· 
( l) _+2. OOOOOXl 
(2) +lO.OOOOXl 
(3) +4.00000Xl 

In¡:iut ._Data. Describing Your Problem cinco 

+s.óoooox2 

+5. OOOOOX2 "< +40. 0000· 
- ~5.ooooox2 -< -+~o:oooo·· 

+1.ooooox2 < +20.0000 

Summarized Results far ,ci.nco Page 

Variables Opportunity Variables 
No. Narnes Solution Cost No. Na mes Solution 

1 Xl +4.0000000 :O. 4· - .. 52 o 
2 X2 +4.0000000 .o 5; ' 53 - o 
3 Sl +12.000000 _o 

e ,_;, 

Maximum value, of .the 'OBJ = 129 Iters. = 2 .. 

' 

Page l 

: r 

opportunity 
cost 

+.80000001 
+4.0000000 



M~X 24 X1 + 8 X2 
SUBJECT TO 

2) 
3) 
41 

:l) 

NO. 

COST 

~000000 
;900000 

4.000(~0 



EJEMPLO No, 6 

TITULO: MATEMATICAS PARA ECONOMISTAS. 

AUTOR: EOWARD T •. OOWLlNG. 

PAG : 280 EJERCICIO 13.2 

... , .~ . :,::: ' l. \ 

Un fabricanté · d;, ladí-.lllas· ·¡,;;ra: patios. produce dos tipos 

distintos: gruesos ; btÚ , i}/¡f~f> (~zlfr L<ls ; Íadrillos gruesos 

necesitan 2 horas de tr'it~~;,_¿(~~.)~si tió[~~<cle ·~riialgamación y 8 
':~~: ~~·~·> ·~·;'~ .. ,,~., -::· ,;· , · ... · ·" : --,. ;.>.'. 

horas de secado. .;·;·;.cS:t}i .. ;;;. ·· • · ,,,,. •}.· . ..;.;.,, 
:··')~··. ,. /,;·. ~' '· 

"'º··· ~~r 
Los lad~u(~~ finos ~e-,:;~;lt;;n 6 h<lras de trituración, 3 

- ~-~~:'-::: '~·_'.1:' 

beneficio ; par,a los ladrillos gruesos es de 40; para los 

flí1os: es de so. El fabricante dispone de 36 horas de 

trituración, 30 horas de amalgamación y 40 horas de secado. 

Determínese la mezcla de producción de maxlmización de 

beneficios, reduciendo estos datos a ecuaciones y 

desigualdades. 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

MAXlMJCESE Z== 40 Xl + 50 X2 

SUJETA A 

2 XI + 6 X2 <= 36 

5 XI + 3 xz <= 30 

8 XI + 2 xz <:::' 40 

XI, X2' >==·o 
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La salida. de resultados se ··obtuvieron fueron los 

siguientes: 
- -',':,~--

,:r i, .·· ··~, ,.;;: t1.~ e . 

Las vari, .. ~1~;.~ s~i~cc.f~~a.~t:~ :r,~~f~!l {~({~ff1. ~~L x~;;s ;;t. el 

valor de la fu;;c_~tt;·;{,t~.~~1Jf,f?e'hi · '·· ,. 

económicamente quiere.:'·decir .i q •i,iadrillos 

gruesos .Y •• 5 · tipo;rf;,~~:·~l ~.~.~1~8~ rri~M~f':i;~~é(~~ ~yo:F~odemos 
observar que . t~nto ~l f ecu~d~ ;·,~fIÍ~i.ª~1.~~:;;l~ ~~:l~amadón 
fueron consumidos·. en toda · 1a·. prodücción',:.·:no : así' 'como el 

• _. - , _e· -__ -:- _:":~--- :·;_- :-·-· _.::,· ~-; --',-::?·:·-~~:'.~·':_-_:_~~~~1:_:··,·-~ "·· __ , ,_;·,~· 

tercer recurso dado que se obser~a- qlie••st'~:uÚlii'1~os'i6 horas 
- • _·_-_-._ -_- -.- -- . ---o-'-o-''"_-,-- :--·'O_----.--~:.~---~~~-~~i~~~~,~~':: -'..,-: --

de secado para producir los distiriiii~ ~f¡jo;.1;;;:<le;;'':jacir'.ilioi; no . 

se verá incrementada en nada· la.·¡-~~~Íó~;'..~~j~~t\,~;:; É:íí~ ca'.~bio 
__,_; __ _ .. _;_:; , :..::-~:.:,._~c.. 

si nosotros utlllzamos, 5,horas más !d~ tritu~~ció;.; en· todo el 

proceso la función objetivo ·se verá in~r~=~-nt·=~a-: ~n 5.42 

unidades. 
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yl 
y2 
y3 

z 

X2 
y2 
y3 

z 

x2 
Xl 
y3 

z 

ita ~~~~I1F5;~i.~f~;i~~~ 
o; 25; : .:.o; :i3 .. < 

-1;83 · .. ,o.50 
5;83 .... 5.42; 

TABLEAU OPTIMO 



Input Data Describing Your Problem seis Page 1 

Max +40. OOOOXl 
subject to 
(1) +2.00000Xl 
( 2) ·f5. OOOOOXl 
( 3) +B. OOOOOXl 

+50.0000X2 

+6.00000X2 
+3.00000X2 
+2. OOOOOX2 

<.+36.0000 
< +30.0000 
< +40.0000 

surnmarized Results far s_eis Page ~ 
· .... •. 

1 

variables Opportunity Variables Opportunity 
No. Nnmes so1ution Cost No. Names So1ution cost 

]. Xl +3.0000000 o 4 S2 o +5.8333335 
2 X2 +5.0000000 o 5 S3 +6.0000000 o 
3 Sl o +5.4166665 . 

Maximum value of the OBJ = 370 Iters. = 2 



i!D 

D 

sol.ütiori 

a¿Ec~·iÓ~·• FUN6T1bN VALUE 

1) 

2) 
;:¡) 

. Íj.)·.· 

SLACf< OR SURPLUS 
'~''OOC>OOÓ 
·• 000000 

5.999999 

\\10. ITERATIOMS" 

EJERCICIO Na. 6 

REDUCED COST 
·• OOOOCIO 
• (l(l(l(l(l(l 

DIJl~L PRICES 
5.41.6667 
5 .. s:--:;3333 

.. 000000 

FUNCIDN DBJETIUD IGURL R 310 

5 

Xl 3 
Xi! 5 

10 15 i!D 



EJEMPLO No. 7 

TITULO. : .INGENIE~Ú.. DE. SISTEMAS, 

AUTOR : ~¡e~~~ F¿OR:~LZA~~LA; 
.FACULT¡¿·,o~h~d~~lERIA; PA.; '4~:· 

ÜiÍa ¿ó~~~¡;,¡;1 ¿~~~~i~a~~: n :Alimentos para. Pollos, s. 

fab~lc;,_ ¿i;~Jfa~~·:: ~;; c~!!d~:•para palló/: "•'Ch!~ken-po!ÍO n y 

n ·.• Coqul,:;po!Íb:;~· .'§~1l~~ ~!spoi,ljble pa~a: ~ta~ s~Í;ui1iri i· materias 
·.-:.·,·, ",~ ... ,,,_,_~ ,,,.-,, ... ,.- - ~.;.;;::;;;,-_._ -~ -·· :.:1·'.·--. ''.Y!'-· - - ~-- ·,::;--·, 

A.º 

primas, ·~~;;iif.;~d,~li~~~á~~rYjuni'fb'~~p1ii~~-i~~~e'W';·-• ¡? 
·· -~:-:-= --. ,_ ·;;_<_,¿, -:v ·,_;-~_.,.>. ~·:-'.~:-•. ::· .,': ., :> <~I'.;~2 . <'--- "" :· 

.. ·---~.-;.L )~~ .•. :{b_·.·.·.,:~.~.-~-.~~.""!:.-_ ··_.;,_.::~ .. :i ... ·_::.·.-_-'. -.·.-}·.-.·.·:.s ... 2::.:..::~,- __ ·'~.·-_:: .. ~~.;~_.;·_~:<D.. . '~~t- . '_-. ·_':.-.::.:.•.·_' 
'''·7" - - ~"}$¡-:~~~;:~:~ .t~~t<-· _;,;;: ~ ~ 

~¡ Jq$,•ili~?.~~~~~~e ' la :.Cs1~~ie~~~~1:;b1!Y ·_~;;; .~r~j1~éa11 .al 

problema, 1~. co.;;pafli~- quiere saber ' ¡;~~ritó';'.i pr~du6ir 
~::J<r· . -~·:x:, -.~-=:;;.~---

mensualmente de· cada una de las· maí-cas/Ycoñl~el·~·ób'Jeto::.de 

maxhniz~r sus ganancias: 

CONTENIDO DEL PAQUETE TERMINADO 
PRECIO DE VENTA POR PAQUETE 

cmCt:EN·,:·_ 
2.5KG ··' 
$ 90 

'cóou1·? 
:,:.:,'='3:-·ó-KG:'--.-,"· 

MATERIAS PRIMAS USADAS POR PAQUETE 
. ' s;g,~. -···--. 
••( i)ii(;>' 

:··_:\~ 1Ú;\~·;.'c'_: 
HARINA DE PESCADO 
NUTRIENTE 

COSTOS DE LAS MATERIAS PRIMAS 

HARINA DE PESCADO 
NUTRIENTE 

COSTO DE MEZCLADO.EMPAQUE Y DEMAS 
COSTOS VAR lABLES POR PAQUETES 

RECURSOS DISPONIBLES PARA LA 
PROOUCC ION MENSUAL 

MATERIA PRIMA : 

1 KG' 
:1:~0-

S 10/KG,C '{.-10/~G 
S 20/KG .- $ ·: zo/KG 

.,:-:¡·i, 
$ 14 $ '18 

HARINA DE PESCADO '240,000 KG 

NUTRIENTE 180,000 KG 

CAPACIDAD DE PROCESAMIENTO: UN MAXIMO DE 110,000 PAQUETES 

POR MES. 

SOLUClON DEL PROBLEMA : 

Analizando el problema, queda claro que el objetivo es 

determinar cuantos paquetes mensuales hay que producir, de 

CHICKEN y COQUI con objeto de obtener la máxima utilidad 
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posible, sujetándose a las restl-lccion~s 'oe dispónibiiidad ,de 

harina, de .. pe~caJ~; nutri~fltes,. y• c¡;_pácid.id.iJ¡; ~mp;,:~ue; 'cori 

ésto se ~·~tabl~c~ la estrl1ál1r~' del lri~c!~ioi' 
al Variables 'iel nl'irrierC:, 

0

de ~~qÜ~~e~ de cada. p;~duc:to que se 

deben pr~d~ci;; ~¡ }~~~; ' • · · · · · • ·• '' 
' ~- .. '· ,i!· _.'~·:. <~_-:;: 

xl .··~ N~:~~~~~:··d~:::;-~~J~i~~>~ ·pro:4uc1r,-Por mes·:;Je" c·h·i~ke'~~~ .... : 

xz'= {ni .• ~ de ~~q~ZL. ~:proLr ~1 ~~. ~; •• :~;fi.; r ·.~ ···. • · 

b) parámetro~ d~ ' !~ f~~Ción obj~ui~ :"(sef'á:ii ihs' :efl:~icios 
brutos por ~~quetes, .·que' se obtienen de i~;'~íf~í~~{~ ~6·~!11~: ·. 

-..'";<,·--e :;;, ·;¡;_¡,;, -,;',~~;~; 

-~~~fo~J'~:iie'"~j-pr~dücC16Í\_ ~----los 
· __ : ' -~- ~--:::, ·.:·. -\ ~ ' ... 

Chlcken - 1b y para Cóqul ~~~· 67,:,.\}ºf~ª· 'e,) 

lado derecho de las restricclone~i/~6n '240000 

bcnerlclo bruto precio de ~ venta 

cuales sOn 

Parámetros del 

kgs de harina de pescado, 180000 kgs de ri~t~Y~~t~~ y'íic:iooo ' 

unidades de capacidad de empaque. 
- :-~ '•, ~- .,-

d) Parámetros o Coeficientes de las restriccion'es::': "son· ·las 

cantidades que consumen cada paquete de Chicken .y Caqui. 'de 

harina de pescado, nutriente y capacidad de empaque;· 

Para el planteamiento del problema es necesario 

introducir variables de holgura, que permitirán obte.ner el 

beneficio máximo. 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

MAXIMIZAR Z= 76X1 + 57X2 + OX3 + OX4 + OX5 

SUJETA A 

Xl + 2X2 + X3 + OX4 + OX5 = 240000 

1.sxt + X2 + OX3 + X4 + oxs = 180000 

Xt + OX2 + OX3 + OX4 .+ X5 = 110000 
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Analizando"l.a .función obj.etiva· ... de· este modelo; se ve 

que la solución es~.igo.:~t .;_i> 969:0. J>é~<>"· )a que si a x3 se ie 

diera un valar· m~yor;:qu~'.;~e~o,· ~··di~~ir:uir¡··e~-4.75 pesos .y 

si a x4 se le.' di~i'a·:ij~··;'ia1Bf jo~itiv~. z di~minuirá en 47.5 

pesos por cae! ... tih\cÍ~;; cÍ~:-a¿~e~t~. Es decir, ya. no se puede 

obtener u~ ~~me~~~ ·J·~ 11'.'. fÍ.m~ión objetivo, lo máximo que se 
' ,,,··,.·.·,, .. 

puede conse~hir . es • z 9690 pesos produciendo 60000 

paquete·s· ;e-..~ua:..:~· d~ Chicken y 90000 paquetes mensuales de 

C_oqui, ~tilizandci· toda la harina de pescado y nutriente, 

dejando si_n . utilizar 50000 unidades de capacidad de empaque. 
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El archiva '!d: siete. dat 11 • contiene .5 • variabres.· independientes 
3 · .:restricciones· · 

yl 
y2 
yJ, 

z. 

yl 
y2 
XL. 

z 

yl x2 · 
Xl 

z 

y3. 
X2 
xl 

z 

·.-_- .'C ;,~.:: ··- ..... ~~·, -'_-=--~-; .•• ·,;:~;.: 

:.;i~ 1 1t f i !! ¡o'¡_¡¡o·~ot.~.'.~ .....• , .. ·.·.r.1.~ ...•. :o,·.r~º:·:º0•x .. ~.·.i······.~ .. : .•..•. ; ... ~·.• ~j~j~[~~!f m ¡iª •· .. .76.oo .. • 57.oo . .. . . :.~c).'.ó'o. /iir' ~e;, ··•o":oa. ·· 
;:.~~~,~ .::;:;/ i~;.f:t): ¿}~;·<;;:; ,-'rP:'f~ :\~;);/,-<.,;,;-~'.,-o• •o~(~.,-::~·.;~{ff '._<\::"-.-.-~:\•,.' '' •; -~-.' 

y3 ... 
-'l.OO· 
-1.50 1.00 76.00 



Input Data Describing .. Your Problem siete Page l. 

Hax +76.0000Xl 
subject to ·. 
(l.) +l. OOOOOXl 
( 2) +l.. 50000Xl. 
( 3) +l.. OOOOOXl. 

. +57. oo.oO.X2 

+2.00000X2 
+LOOOOOX2 _____ x2 

--~--·X3 · -~-""--· X4 · _____ x5 

+l.. OOOOOX3 • ·' '.' ...• xr 
· · X3. ·:·+i 'ooooox4:, 

-----· X3 X4. 

____ X5 

----'-X5 
+l. OOOOOX5 

< +240.000 
·< +l.80.000 
< +l.l.0.000 

summa.rized .Resul ts for siete Page .: :i. 
variables Opportunity Variables opportunity, 
No. N~mes Solution Cost No. Na mes Solution cost 

l. Xl. +59.999996 o 5 X5 o o 
2 X2 +90. ooo·ooo o G Sl. o +4;75000].0 
3 X3 o +4.75000].0 7 S2 o +47.500000 
4 X4 o +47.500000 8 S3 +50.000000 o 

Maximum value of the OBJ = 9690 (multiple sols.) Iters. = 3 



solution 

OBJECTIVE 
, .. ,---· --,·· -------:"---·-

1 ) 9690 'oóooó : 

VARIABLE 
-x 1- -,--;oooi:>oo 

RO~J> 

.. ;z) 
3) 

_4) 

·"~-' 
SLACf< OR SURPLUS-_> 

- 'ºl)l)(l(Í(l 

. ºººººº - (;~5q~ OOQ(IÓJ) __ _ _ 

NO. ITERAT_IONS= 

DUAL PR,ICES 
4:. 750000 

47.500000 
,_000.000 



EJEMPLO No. 8 

TITULO : MATEMATICAS PARA ECONOMISTAS. 
\.: ."'( :) - .·:-~ 

AUTOR : ED~¡~D ,:: ÓowÍ..!N~; 
: : ·.' . ..~.(., ·-. -"'~' --~~'/ 

PAG 280' EJERCICIO 13.L . 

Un. rá\,'~tc.i;,te; \1.c~~erÓ ~sp.~ci~Hzado préiduce ~6s. tipos de 

acero (xl,xZ). El .tlpo;~ r,e,qule~~ ~; ho~as)d~:·~~s,l'.ó~,• 4 horas 

de laminado y· 10. her,;:~· deicorfa? Etfitpcif2'.n~Í::~~it,;: ;s ~~;~s . 
-· ··x_ :~~~;~: :··:;,~~v~:: \~~~:;<·.~''.B:h~~:~:~_;_·--:~·?c· '. <.:~{: 

de fusión, 1 hora .de ·lamÍ~'.'d~'.:f S 0 horas•.de .'éorte:ci;se·;·dispone 
· ·:-:~:f:' '0--:c;~~'-- ~~f.~'.~:-~.º·.~;r:;:;.~.:~-:- -~::·f.-, ;,:,:.: -7; ;,, -~;,_ : -~ 

de 40 horas para la fusión, 2o p,;:ra.•~í.:iifriiriiao i~(6.~;',pa~'i'" é1 

corte. El margen de iienéfiC:l~~:~~ el\~1~;6ti*~::12~.y.t¡,ar;.;_ el 

tipo 2 es 8. Redúzcanse~ lo~!fct'a,;o"~r~~·~h{fC:~~¿~i;r~~ff Yc~ las .. 

desigualdades que se nece~l1:e~~p~ra'. deter~inar' i~º'"du~lidad de 

producción que maximl;ar¿~~~~~!l:1i~~:.:i.l~~·t'Z •· • 
-'.-"_~~t~~~~~; -~-~:~:~ 

:;-· .. ;·,: · - '. ·:~, 

MAX:tMICESE.;.~' "24Xt + 8 X2 

SUJETA A: 

2X1 + SX2 <= 40 RESTRICCION DE FUSION 

4Xl - + X2 <= 20 RESTRICCION DE LAMINACION 

IOXI + SXZ <= 60 RESTRICCION DE CORTE 

x1.x2 >= o 
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Se observa en iá saÍÍda .'de resÚ!tadcis qlle el fabriC:ante 

de acero nec_;~¡i:;.·;~ro~~~lH4 ~¡;i~~cle¿;'de ·icei6 :~ tip\o I y 4 

unidades ··~~· m ;a:r~-~; obt~n~~; ui". in'r~lrno ' b:~ef;clci d~ ' 
'i' .;,_..- .; ,. ~" - _·---"~~~ ''·'2 ·»·.:~> ~: . .::::_ ': ... ·.:.:·_· - ' 

128 

unidades .. } Ta;,;b¡~¡; :0~'~• ;~lijd~~ v~~ q~e ~¡ ~tilpiea Úna hora 

adlclorial ~'de%i~~t1~~~i ,j;Jr ''.ra~;lcante podra obtener un 
, • . .: .: . >:'.~·.\.: . ·y, ;j:'C'j,. ";~'.'.,i;\ -~·-:-, 

lncre;,;erit6: •.. 4 'Ü¡;idad~~\~i{;'¡á·· rul1C:ión Óbjetivo. 
;"._,', _"¡;')"· •• :_,_;-· 

En cambio si 

utiliza:,eri"¿,~I;afo~~'s'a'J,~na ha~~ adÍcional de fusión, no tendrá 

ningún, • ¡¡;~rern;nto ·,• ~~- benefi~io y estaré a desperdiciando un 
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El archivo "d:ocho.dat" contiene ::_ 2 · variables independientes 

. •.~~···· {~ ll!~.·.i.·_ '. f~1.•• .. 1 .•.•... ,·i .. •.•~.•.1_:.•.~~JiUl.n'' ~(Cr:••triea<on•• 
" ,., ;:~\;'"'' -;; 

-- - "~- ·y3_.<- - -- y2 signo B .. 
yl ·4.00 -1.80 < 12.00 
X2 -Loo o .40 < 4.00 
Xl 0.50 -o .10 < 4.00 

z 4 •. oo 0.80 128.00 

TABLEAU OPTIMO 



Max +24.0000Xl 
Subject to 
( 1) +2. OOOOOX1 
(2) +4.00000Xl 
(3) +10.0000Xl 

Input Data Describing Your Problem ocho 

+B.OOOOOX2 

+5.00000X2 
+1.ooooox2 
+5.00000X2 

< +40.0000 
< +20.0000 
< +60.0000 

Summarized Results for ocho Page 

Variables Opportunity variables 
No. Names Solution cost No. Names Solution 

1 X1 +4.0000000 o 4 S2 o 
2 X2 +4.0000000 o 5 S3 o 
3 Sl +12.000000 o 

Maximum value of the OBJ = 128 Iters. = 2 

Page 1 

: 1 

Opportunity 
Cost 

+4.0000000 
+.80000001 



MAX 24 Xi + 8 X2 
SUBJECT TO 

2l 2Xi+5X2<= 40 
3l 4 Xi + X2 <= 20 
4 l 1 O X 1 . + 5 X2 < = . 60 

El\\D 

solutÚ:in ·r 

OBJEC~\IVE Fsl\ICTI0N VALUE 

1) 

VARIABLE 
Xi 
X2 

RDW .· sL~cé oFl. • sLJRP LUs • 
2) .•• '""12)Ó000()(). 
3l .000000 
4.> • óC>cíóoó · 

1\10. ITERATIONS= 2 

. REDUCED COST 

·ºººººº • ÓOÓÓO(l 

DUAL PR!CES 

·ºººººº 4.000000 
· ;sooooo 



EJEMPLO No. q 

TITULO : .. MATEMATIC.AS P.ARA ECONOMISTAS, 

.· . <>'' ,. :.:: . -,,· . 
AUTOR : EDWARD T.·~DOWLING.· . 

PAG. 2~o :~ER¿~~I~~?~·~~~-~~:: :- . , -

Un fabric;nte{~e lug.;~tes: pro~uc; ~ó~ juE!gos: BONG · !xl) 

y ZONG !x2), el marge,; :de ~en~?ic;~s- s~~;e('~ON¿ es d/3o i el 

de ZONG es de 20. BONG requiere de 6:hora~ :de. ela.boració~, 4 
• -, • -,•-.¡.-.. - - ,-,~-=O. ... e;-,-;7;•;' 

horas de montaje y 5 horas de embalaje, 'Tpór~sué'parte ZONG 
'":.:_. -.·:,:-· 

necesita 3 horas de elaboración, 6 lióf:a';; clef~ci1i'ltá]e-:y'::S horas 

de embalaje. Se dispone de 54 ho~a~:~a.f~~·~iJ•el~G,or'~ción, 48 

horas para el ensamblaje y SO horas _par·;..:;E!1'.5~~6~1a:}~. ¿Cuál 
"'•.r .•. ,,' >: ·:::_"'::-:--..!.•'(;~~~ "'" C•'"' -·~ 

es la mezcla de producción para .maximl~~~(fií~-'b'E!neficios en 
~-:- 'tl'.L ::~,·~-~~§-~~; ,-;-

ecuaciones y desigualdades ? :.;: "~1'·:.;: 

i 20 xz 

SUJETA. A 

6 XI + 3 X2 <= 54 RESTRICCION DE ELABORACION 

4 XI + 6 X2 <= 48 RESTRICCION DE ENSAMBLAJE 

5 Xl + 5 XZ <= 50 RESTRICCION DE EMBALAJE 

Xl,XZ >= O 
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Para este ejem.ple .. se .. obt~vo que .. si se. producen 8 

juguetes de tipo agNG;y 2 J~g~ete.~ de~tlpo ZO~JG, tendremos un 

beneficio máxl~o' Je 2~0. ' > ·.•¡ .•...•. ·.• .. · ..•... ' .·•·•.· · J } <;> \; 
~~".·. . ":,;;: ,-,;:~;º·,. <C~~, ·~:: 

Si . el / faÍ:irÍc~nte '.c\itÜlzai~. una. '.{Ílorl..L~ ;iáíc1ciiial· de 

:;::~:::~' ¿fa;::~:.~;!~¡;,~~11;ti;f;tr±::~: ,'. 
einbal~Jei]~; .•. b~n~;J~1ci{se ;~~~a~fné~~ITI~~;ª~~~·.;lf~ ¡,¡;¡~~des. 

F:ñ carhbioJ:1 ·Y~i¡;·;;: ?~~;;¡;;a~Íci~~~1·~;·~~ • 'm~~taJ~. ta 

función o·b. Je.l¡j~'~ .. ~.·~ .. . ~;farf;fo~r~~;¡:~~··~~~[~iid'~'. ·•.5''1 .•. ·.q. ue est" 
" -~,,T.[;"- ;::7-,- ,. 

recurs~-~ en'--~~~{:~ ;~;~ci~~b:~~~~~~~~~¿~~;cfb16~'{~-n-b~fe es7t~~~~~-~i~o -e~ :s-U 

totalidad;· 
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El archivo "d:nueve.dat" .contiene 2 

yl 
y2 
y3 

z 

Xl 
y2 
y3 

z 

Xl 
y2 
x2 

z 



i'il'IX 
SIJB.TECT 

! ) 

~;o 

TO 
2> 
3> 
4) 

3) 
4) 

:o + 20 X2 

6 + 3 
'I· ·+ 6'" 

·No. ITERA.TIONS".'' 

i!D 

15 

10 

5 

a 

X2 ·<= 
X2 -<=,· 

5 

.000000 

.0000(>1) 

~DUAL PRICES 
3.333333 

• t)l)(l(l(lt) 

2.000000 

EJERCICIO Ha. 9 

( B,i! ) 

10 15 i!D 



EJEMPLO No. 10 

TITULO : MATEMATICAS PARA ECONOMISTAS. 

AUTOR ; EDWARO T. DOWLING 

PAG 280 EJERCICIO 13.4 

Un fabricante de tocadiscos .p!"oduce.3 :tipos de, .aparato_s: 

standar(xl), de calidad (x2) y ,de 1~.lo :(~3);i~J~: má~g~~es de 

beneficio son de 15, 20 y 2~;; r~~~ectlvameiíte. J¡;:t :fuódelo 

:::::: :":'.~º~:. '., ~:·~~:~f ~~~~tt~:.;; 
alambrado y 5 horas de suject'6ri:;-:~UdecluJ1·~équlere2-3Jioi'as 

de alambrado y 2 horas p:~~·?~;:;~JJ;:¡-~;~3:;~t:;~J~0 Sl··:~e:,. 
-,>-' '_·;:·-'·:· 

dispone de 120 horas pará afamllrad~ Ji~':i6()_:jhorás para,; 1..: 

sujeción a la caja, - exprésese 1:é~ri,~ic·{~.;'cl~f-p~~¡¡\]8f(i;:-iJ'q¡;~: 
~ .,-o-"<:-: -.~ 

maximizarán los beneficios en I~ f~rm[;'· ·~~ .é~uaclon~r y 

desigualdades. 

·" "' 
3Xl. + ~2 · + ·~~3 · <~/ 120, RESTRICCJON DE ALAMBRADO 

- -- --x1 + --sxz-~f-~ Z?(?_-= <= -· t,a SUJECIÓN A LA CAJA 

Xl,X2,X3 >= O 
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Ma:x: +30.0000X1 
Subject to 
( 1) +6. OOOOOX1 
( 2) +4. OOOOOXl 

.( 3) +5. OOOOOXl 

Input Data Describing Your Problem nueve Page 1 

+20.0000X2 

+3.00000X2 
+6.00000X2 
+5.00000X2 

<+54.0000 
< +48.ÍJOOO 
< +50.0000 

Summarized Results for nueve Page : 1 

Variables Opportunity Variables Opportunity 
No. Names Solution cost No. Names Solution Cost·· 

l. 
2 
3 

Xl 
X2 
51 

+8.0000000 o 4. 
+2.0000000 o 5 

o +3.3333333 

+4. 0000000 . ..·· o .. 
o +2.0000000·· 



El fabricante de tcicadls~os: para· o~tener. una ganancia de 
''• , . ' ' 

$7so; ·tiene ~u~ 'i'r~~u~1/ 20, t~i:adl.i~s ':ae tÍpo .· sfaridar ·y 20 

tocadiscos de hijo; iY,i '.'~~~} ;;~ si· :ipr;;~-u~;." uri ·· téicadisco de 

calidad su b~ri~ficiio m'áxiirio ;;é vera desminuido ·e~ $27. 

Teniendcise ·~u~::;·,i·()¡¡~ las horas· que dis.poné de alambrado 

y sujeción son consumidas en su totalidad' en el proceso de 

producción . En caso que si el fabricante deseara Incrementar 

el valor máximo de su beneficio, se recomienda que por cada 

hora adicional se sujeción que se utilice la función objetivo 

se incrementara en 9 unidades. 
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Y' ,t~jt(t~; ~~ ,;: ,í-1:_._'._j'l~;·1•--•·:•·_·~g\.~g·~-~_. __ -.•_·.-."_._._'_~-;_~_._·_-_._~ .• _._ •. _:: .• ~ .• <<<il~º_·'~::·j·º~·o··.··.~o·_···ºoo'_o,.•-..•. '_'.,·.·.· __ • __ • - , 

X~ ': .JI6gJ1I ~;[~~~;~g-~'.' ;,¡•;:.' ,L • )' -. . ,~-'' ;: 

-z 

•. --·· -- ,·--": .. , i-;;~,'-- '=='''= 

'.:TA~L:E~U: ~ oI>T:r~·o ~"-->-· -



Inpu~ Data Describing Ybur Problem dies 

Max +15.0000Xl 
Subject to 
( 1) +3. OOOOOXl 
(2) +l.OOOOOXl 

· .. - . 

+20. ooo.ox2.c +24. oooo_x3 · 
' --- ·-' •'-

+1.ooooox2~ +J.oooooxJ' 
+5.00000X2' +2.00000X3 

summarized Results for di es Page 

Variables Opportunity Variables 
No. Names Solution Cost No. Names Solution 

1 Xl +19.999996 o 4 Sl o 
2 X2 o +27.000000 5 S2 o 
3 X3 +20.000002 o ----- .. ---- - ---

Maximum val u e of the OBJ = 780 Iters. = 2 

Page 1 

: 1 ! 
i 

Opportuni tyi 
cost 1 

+2.0000000 ; 

+9.0000000 ! 

\ 

1 

f 



MAX 15 
SUBJECT TO 

·2) 
:3) 

El\\D 

--x2< 
X3 

NO. ITERATIONS• 2 

12(1 
.60 

RÉDUCED COST 
.000000 

27.000000 

. ºººººº 
0-UAL PRICES 

2.060000 
9. ÓOOÓO•Y -



EJEMPLO No. 11 

TITULO INVESTIGACION DE , OPERACIONES 

AUTOR '; VICTOR RIOS GARCJA 

PA~ :38,39, _ 40 Y 41 EJERCICIO No. 1 

Una casa ·. · interesada por, satisfacer ia.;, 
. •' , -... -·: -·':?··.· .;-.> 

necesidades alimenticiaside su esposo, empleando par:a''ello:j•l 
', -,,- "'•' - '"'-

menor gasto poSlble/ decide -comprar solamente 1ec~~~ -~-~~ne-·' y -

huevos. 

Al llegar al mercado encuentra los siguientes , costos: Un 

litro de leche cuesta $i200 , un Kilo de carne cuesta $13000 

y una docena de huevos $ 4200. Consultando su guía de dietas 

aprende que el contenido de vitamina B en las anteriores 

cantidades de al !mento es igual a 20 grs, 10 grs y 10 grs, 

respectivamente. El contenido de vitamina C es en forma 

análoga: 10 grs, 20 grs, y 10 grs. 

¿Qué cantidades de cada uno de los alimentos debe comprar 

el ama de casa si los requerimientos mínimos diarios para un 

adulto son de 60 grs de vitamina B y 50 grs de vitamina C.? 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

LECHE CARNE HUEVOS REQUERIMIENTOS 

VJT 20 10 JO 60 

VIT C 10 20 10 50 

COSTO 1200 13000 4200 

MIN Z= 1200 XI + 13000 X2 + 4200 X3 

SUJETA A 

20 XI + 10 X2 + 10 X::J >= 60 

10 Xl + 20 X2 + 10 X3 >= 50 
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Para satisfacer nece~i<lades 

ESTA 
SALIR 

alimenticias 

TESIS 
DE lA 

es 

necesario. _comprar_ .solá.mente 5 litros· de leche, cubriendo así 

las necesidades vitamínicas, que requiere un adulto con un 

costo·: mí~·lm~ de $ 6000, y no es necesario:. comprar_ ninguna 

unlda:addeo 

10

:u:tr~s ::º:::::~ un kilo ~~ ~~rn!l: el i:osto se 

incrementará en $ 10600, con estola'T~~~1Ó~~'.01:Íjeti~ot~~~ría 
';., , ;'.· . e'".' : ·,;c:S'. .·:·,:e y:;; :·c:"';:;'H· .,-:;-,;._,\;_;:'":.;'º~~-''·~; ;. _ -:;-~·~, -. 

un valor de $la l_6v-61·ºtaom··· tin_-aPor º--tt.~ezn;t;.~-e)njd~Jj_~~~-~¿i~~J~\..~,~~~'-~pb•'..fr 
utiliza toda .,. B{, ''·'''iiei~ÍIO 

gramos, a diferen~la- de {{ ~[f~~{L ~fi:¡j~~ 
--·•--_r. -·A:'--- -'0t1- ·):.! ·:·-; 

necesidades :li:~~t·l~?\J~~1.:~º";;7:~W~;~~~a~~~·-'~\~f@~;~~~~c1,~i~~;1.~i.(~e 
utiliza en el procesó- '"de'_ alimentaci6nó~;t:,,_una'f•Unidái:Ladi&ionaL 

de vitarÓina e -e1 ·có~t-~:~;~~-~~!~~;t~~i~;~---::~---$;:;-ii~~-;~~~-~6~b~~~~~~~:~O 
,- . ---:· --.:.· ··:'· .:· ·-·u-~-. 

mismo con la vitamina B; ya que esf;;_ sol<urieitte'<ioll~ZO gramos 
-, 

satisface los requerimientos mínimos. 
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x2 
xl 

z 
z 

x3 
xl 

z 

yl 
Xl 

z 

-2:~º 30J~t-j~º~~~~~~~~~¡::;~º 
-0.10 2;00 "·LOO < '5'.00 

120.0010600.00 3000~00 < -6000.00 

TABLEAU OPTIMO 



Min +1200.00Xl 
Subject to 
(1) +20.0000Xl 
( 2) +10. OOOOXl 

Variables 
No. Names 

1 Xl 
2 X2 
3 X3 
4 Sl 

Input,, Data De_scribing Your Problém once 

+13000.0X2 +4200'.00X3 

+10.oooox2 ;+io;oooox3 >.+60;0000 
+20.0000X2'<+10~0000X3 +50~0000 

Summarized Results far once Page 
. 

Opportunity Variables 
SolÚtion Cost No. Na mes Solution .. 

+5.0000000 o 5 Al o 
o +10600.000 6 S2 o 
o +3000.0000 7 A2 o 

+40.000000 o 

Minimum value of the OBJ = 6000 .001. Iters. = 
-

Page 1 

: 1 

Opportuni ty 
Cost 

o 
+120.00001 
-120.00001 

2 



- -. (l(l(l(ll)(l 

-120.000000 



EJEMPLO No. 12 

TITULO : MATEMATICAS 'rARA ECONOMISTAS 

AUTOR : EDWARD T. DOWLING 

PAG 281 EJERCICIO, 13.6: 

Horticultor , desea" mezclar :fertilizantes 
.'J,' ·-.· . ' 

Un que 

proporcl~nen un "1cnimo ele IS unldade~ d;; ~~;asii:; 26 unidades 

de nitratos; y 24 unldáde's de\', fosfatos. ,' La !, , mi.'rca, 
' -. .' ': ~ -.. . 

proporciona: '.tres '.unidades de: potasa;'f'é' 1·:, nitr,atos,:" y"; 3 .de 
- - ~- - - ·.' 

fosfatos.;'' su·' costo·• es de, 120 dólares; t.a marca,c.2 Aa 1 ·unida 

de de potasa, 5 de nitatros y 2 de fosfatos; su costo es de 

60 dólares. 

Exprésese la combinación de fertilizantes de menor costo 

que satisfará las especificaciones deseadas, como ecuaciones 

y desigualdades. 

MJN 120 Xl + 60 X2 

SUJETA A 

3 Xl + X2 >= 15 

Xl + S ·x2 >= 20 

XI ,X2,X3 >= O 

En la salida se resultados se observó que sl se mezcla 3 

unidades de potasa, una unidad de nitrato y 3 unidades de 

fosfato se obtienen 2 marcas de tipo l. Y al mezclar uno de 

potasa, 5 de nitrato y 2 de fosfato se obtuvieron 9 marcas de 

tipo 2, teniéndose un costo mínimo de 780 dólares. 
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yl 
Xl 

·o t~/ ~'~j~ ii~rio '·6~k3 

vari~bies iitdependientes 
. restricciones 

0)15 :0.38 < 6.15 
. x2- .:...o,;·23L _Lo; os . .::.· <~. :~2 .;77~~~ :~." .:'.i .. Lé;~ 

mu :.:4;'62 i ·41.54.. -904.62 

yl 
y2 4.33 
xl -0.67 
x2 1.00 
mu 20.00 

TABLEAU. ÓPTIMO 



Input Da'::a DescribingYour Problemdoce 

Min +120.000Xl 
Subject to 
(1) +3.00000Xl 
(2) +1.ooooox1 
(3) +3.00000Xl 

+60.oooox2 

+l.OOOOOX2 
+5.00000X2 
+2.00000X2 

> +15.0000 
> +20.0000 
> +24 .oooo 

summarized Results for doce Page 

Variables Opportunity Variables 
No. Na mes Solution Cost No. Na mes Solution 

1 Xl +2.0000000 o 5 S2 +27.000000, 
2 X2 +9.0000000 o 6 A2 ·º 3 Sl o +19.999996 7 S3 o 
4 Al o -19.999996 8 A3 o 

Page 1 

: l 

opportunity 

" Cost. 

o 
:,' -; .. oo 

+20.000002 
;20. 0_00002 

Mínimum value of the OBJ = 780 Iters·~ ·-,= c4-_+•'-"7' e 

.· 



l"llN 120 
Sl.JBJE'.CT TO . 

2) 
3) 
Lt·l 

:oociooó· 
27;000000 

..• 00(1000 

MO. ITERATIONS= 3 

.OOOO(lt) 
.• 000000 

-20~ OOOOCH) 

. . ·ºººººº -20.oooooú 



MlN 
SUDJECT 

2) 

END 

1) 

.Xi. + 60 X2 

NO. ITERATfONS= 

• (l(l(J(J(IC) 

• 000000 

-21)" (11)0000 
• (ll)(H)t)(J 

-:20. 000000 



EJEMPLO No. j3 

TITULO :MATEMATICAS PARA -ECONOMISTAS 

AUTOR : EDWARD .T. DOWL.ING > 

PA~:··e:~::~::~ª ·:: 1~ ~~;dief~ej~f t~ri~;~;,¡;S~inimo . de · 36 
·..... ,.·., ?_;;'f·~~-; '··;:{·· 7;-f:/'o · - ... ,_:- · 

unidades de vitamina·:;.~~¡ diá; is· unidádeside vitamina· e y .32 

unidades de vit';.il,¡~{ Bic•:i~· ri{¡if.¿~',,ll~~·;~~i;9{~~ jE~ólares y / ·: .. ~;< ->l:/ .--,¡~~:; ;·;:·-

proporciona .z .unidades de vit /\,' 2 Vit) .Y''.~._iJ2~:'{I::f,~arca 
2 cuesta 4 · dólar;es y da 3 unidades de Vi\:~;24~.;_&.Y ~-cÍ"~º· 
En ecuaciones y desigualdades, ¿Cu~! -~;.~ la ~·onil>ifl~giófi''~Ae 

costo más bajo que garantiza las necesidad~s.· dl~~ias '?. 

MIN Z = 3 Xl __ +.4.--~~=-

SUJETO A 

2 XI + 3·x2 >:= 3ó 

2 Xl + 2· X2 >= 2s·: 

8 XI + 2 X2 >= 32 

XI X2 >= o 
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El archivo 11 d:trece-.datn contiene . 2~ variables_ independientes 

Yl 
y2 
y3 

z 

yl 
xl 
x2 
mu 

yl 
xl 
x2 
mu 

y3 
xl 
x2 
mu 

y2 
-10.00 
-1. 50 -
1.00 
o.so 

------• ~{ signo 
6.00 : <.-

- 1.00 < 
.:.:i.ori _ < 

1.00 

B 
32.00 
- 6_.00 
8.00 

-so.oo 

3-- restricciones -

B 
5.33 
0.67 

13.33 
-55.33 
o.oo 

TABLEAU OPTIMO-



- -'·-- __ .-·· . 

InputDa,ta hesc~ibiri~ Your'Problem trece Page 1 

Min +3.00000Xl +4:0¿000~2 
~~~je~i. ~~ooox1 jj; C>oob~x.b 4~~~'éi.ci;¿oÓ·J:: 
< 2) +2 .. :o.qoopx1-;-: ·+_2_. q·aaa·o~?/. >'-:_:+2a. 0000 · --.-
( J) +a.ooooox1 +2~ooooox2 :>"+:32.0000 

summarized Results fer trece Page : 1 

Variables Opportunity 1 '!ariables Opportunity 
No. Names solution cost No. Names Solution cost 
------
1 Xl: +6.0000000 o 5 S2 o +.50000000 
2 X2 +a.0000000 o 6 A2 o -.50000000 
3 Sl o +l.0000000 7 SJ +32.000000 o 
4 Al o -1.0000000 8 AJ o o 

.. .. · 
'- Minimum value of the OBJ = 50 Iters.~= A-·~:,., ... 



1) 

NO. ITERATIONS~ . 3 

36 
28 

~r;oooooo 
~;500000 

.000000 



EJEMPLO No. 14 -

TITULO MATEMATICAS. PARA ECONOMISTAS 

AUTOR ~ow'~~; ;, uoWLING 

PAG _ 28~ -EJERCICIO: 13.8 

Han~ B~rdú~' s~ ~se~r~ d/ que sus .poÍlos .• ··reciban ,cada 

día, al . menos, 24 ~.;{~a~~~ d~ hlerró ; ~:~ej~;iaAlna~; El maíz 

CxÍ) proporciona · 2Yunidad~~; ·• i~ .. '.~(~;fkJ l~s.0'.'.u.;{~~d~~ de 

vitamina .. El· allmento de f~~~i'na'''de. ~túª~ Ci<Zl /~~ i¡' ~nldades 
•>, .<;:;.,." . '• ' 

:::~::~:~:~::~:·tjt~[~~~!f It~':::::: 
·-;,),:. 

necesidades diarias al · llleriB-~-¡_".~isq~-_;~~i: ')os c'cfostcis d_e •los 

allmentos citados son de. 40,20 ~:;60 d6l~~k ~esp'ectlv~men'te? 

--'-"---,-e-; 

MIN Z 
- .--.-.--·---.,,·-_'.-

40 XI .+·. 20 XZ ~ ·.60 X3 
~ .. -.. ; 

SUJETA A 

2 Xt + 4 Xi + 2 X3 >~.-24 

82 



El propietario de __ los polios deberá gastar -133.333 

dolares, que rep;esentar.- el. mínimo .costó para satisfacer los 

requerimientcis ~limehci~s. Esto ése ?-6b{i~neJ a -- traves de 

mezclar'los' siguierites,\/"-11merit~~: {de -,:~ijíai~.'. o.44 ;~~nid'1des y 

5.77 .unidades de h~~ina! de.hueso~~'¡,p§~~ºi~;.;,¡~~i~ por cada 

unidad d.e ga\linaz¡.· q¿~ s~iutÚÍce\;;ea~~1¿$~~;¡·~Ío;·~í"- 'función 

objetivo· se increm~ntarifri],~~~Iii~~~;F.ijtf U!~ ~J> 
'_:. - ·;,_:,,-;,:.-;' · .. ·:\~,' 

,:'{.'~/-_;. 

En c.;~né a'. t~~
5

·~~q~~~imientos · m n m de alimentación 

=~.:::::: ,f ~"1'~o~s.'~~f i .. ~ .. : ... '.·.•.:.·sr.·.·e¡l,~e'c.tci,'0~in'a'd:o~.:s:.~c0:7:.'• '' ': avicultor en ' ''allménto~- -' ~mpf~a . un 
: ',/ : i>~, • . '- - )"·C« - '·. ";:\ :· f :. . 

procediriliénto de . mejora; te~dr~;.~;;y qíÍ~ 'po'r . 6"-d; unidad 

adicional de ·.hierro ·y vitamiras '~í · • 'cootd des~¡~\iirá en 10 

unidades. 
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TABLEAU OPTIMO 



Min +40.0000Xl. 
8ubject to 
{l.) +2. OOOOOXl. 
(2) +5.00000X1 

variables 
No. Names 

1 Xl. 
2 X2 
3 X3 
4 81 

Input Data Describing Yau:i::; Problem catare 

+20.0000X2 

+4.00000X2 
+1.00000X2 

+60.0000:lÓ 

+2.00000X3 
+1.00000X3 

> ~:24.CJOÓCJ 
> +.8.00000 

Page l. 

8ummarized Results far catare Page : 1 

opportunity Variables Opportunity 
8olution cost No. Names 8alution · cost 

+.44444445 o 5 Al. o -3.3333333 
+5.7777777 o 6 82 o +6.6666665 

o +46.666668 7 A2 o -6.6666665 
o +3.3333333 

Minimum value of the OBJ = 133.3333 Iters. = 2 

' 



MIM 
SUE!JECT 

EMD 

NO. 

X 1 + 20 X2- + 60. X3 

2 

-- REDUCED COST 
• t)l)<)ÓOO 
• l)(l(l(l(ICI 

46;666660 

cDUAL PRICES 
-3· .. 333333 
-6.666667 



EJEMPLO No. 15 

TITULO : MATEMATICAS PARA ECONOMISTAS, 

AUTOR : EOWARD T. OOWLING 

PAG 277 EJEMPLO No. 2 

' ·<<) - .,·~:- ·. :.·'.·- ·-~»· .~;·: ',",· 
Un ganadero desea. asegurarse :·qu~ -sus.· animales - O~tengan 

los requerimientos diarlq~ ,<'ét;¿~¡·co2 de ; ;~ut;lent<!s • 

esenciales: A, B y C . .l.~s}~eq".i~~¡;füe;it~s·;,dlar:tos .;~'cinC;de 14. 
{;:\~;;";.~,-;:~' y~~ .:"'~'- ,_- '• -

para A, 12 para e y;;;1s·<Jiar:a: ·e> 'EÍ' produ~to ,{( ti<!n<! · 2 
./\ .-'<-:'. ,-~< ·_::;;::. ·-: .... 

unidades de A y c1;, B'y 'e ; º;;¡ producto x2 tiené 1 de A, 

de B y 3 de' c.'• El'"costo cÍé xi es 2 dólares y de x2 de~ 4 

dolares. Determinar la combinación de menor costo de xi y x2 

que satisfaga todas las necesidades mínimas. 

MINIMICESE Z = 2Xt + 4X2 

SUJETA A 

2 Xt + X2 > = 14 RESTRICCION DE A 

XI + X2 >= 12 RESTRICCION DE B 

XI + !J XZ >= 19 RESTRICC!ON DE C 

Xl,X2 >= O 
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El ganadero para asegurar que sus animS.les obtengan sus 

requerimientos diarios de : nutrientes·, ·deberá · : Invertir 30 
'-· o:·>· 

dolares, que representan el co~to < mínÍm~ >. po~. : utlliz.ir 9 

unidades del producto XI y 3• unlda~~s ~~,X~:-'.,?·)h~)o ~anto, 
. . ·'' ·:::: º' _;.·._•,_: ~ . .. '.·.;¡ ·: 

nos encontramos que los nút~l~~i~·s·<~~: .,·ff·~~:'.C;f~~{í'.~~·-~~~ri. :_en ·su 

totalidad las necesidades mínimas· d~i'g.i~ad'o~ ···~n, 6amblo el 
. ·.-· 'fr··. 

nutriente A se observa que. se:· eS'i~> ~-~~8:p~·~v~~hando en el 

proceso en 7 unidades. 
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El archivo "d:quince.dat" contiene : 2 
.3 

xl x2 signo B 
2.00 1.00· >· ·14';00· 
LÓO ,_, LOO ;.:>·é·· 12.00 .. 

variables independientes 
restricciones 

yl 
y2 
y3 

z 
1;00. -1:Li:Jo• > ·1a·:oo'.< 

: 2;p_:<J.. 'l.·.~-' ~4\oci\': ~: _;,;,;, o;oa:·. ""' '.~ < ·· 
',:.~0"·' ~·-~·,:y- ~-¡--:;_ e,-•,, ; 7«·-,; ;_ ~;:-. 

X2 
xl 
yl 
mu-·. 
mu 

X2 
xl. 
yl 
mu 



X2 
Xl 
y3 
mu 

y2 yl 
-2.00 1.00 
l. 00 -1.00 

-5. 00 . 2~00:: 

6. 00 .. , ..:2.00. 

signo B 
< 10.00 

.< 2.00 
.< ... 14;00 
· · >·44.oo 



Min +2.00000Xl 
Subject to 
(1) +2.0000CÍXl 
( 2) +l. OOOOOXl 
( 3) +1. OOOOOXl 

Variables 
No. Names 

1 
2 
3 
4 

Xl 
X2 
Sl 
Al 
·. 

Input Data Describing Your Problem quince 

+4.00000X2. 

+i.ooooóx2 
+1.ooooox2 
+3.00000X2 

> +14.0000 .· 
> +12.0000 
> +ls.oooo· 

Page 1 

'•!-

Summarized Results for quince Page : 1 

Solution 

+9.0000000 
+3.0000000 
+7.0000000 

o 

Opportunity Variab1-es 
Cost No. Names 

o 5 
o 6 
o 7 
o 8 

S2 
A2 
S3 
A3 

soiution 
Opportunity 

cost. :r 
·I; 

o +1. ooooooq,! 
o .-1. 0000000¡.¡ 
o +1.oooooob;·' 
o -,1. ooooooQ\:. 

. ·.-, - - -- -- -- ·----- ---=,,,-,--,-~o--=,_oc'~-= -=----"-'-;o---"'--o-_-~ -------- c;¡~,-

Minimum value of the OBJ =. 30·. Iter.!;;; .= 3 · 



·3 
'l·l 

,- . - ". 

MO. ITERATIOl\JS=. · 3 



WELCDME TO ase (DUAMTITATIUE SYSTEMS fDR BUSINESS) 
YDU MAY CHDDSE FRDM FDLLDWING MANAGEMEMT SCIEMCE DECISIDM SUPPDRT 

CDDE 
Ma. PRDGRAM 

1.- LINEAR PRDGRAMMING 9.- IMUENTDRY THEDRY 
2.-INTEGER LINEAR PRDGRAMMING A.- aUEUING THEDRY 
3.- TRAMSSHIPMEMT PRDBLEM B.- aUEUING SYSTEM SIMULATIDM 
'l.- ASSIGNMEMT PRDBLEM C.- DECISIDN/PRDBABILITY THEDRY 
S.- HETWDRK rJDDELIHG D.- MARKDU PRDCESS 
6.- PRDJECT SCHEDULIHG--CPM E.- TIME SERIES fDRECASTIHG 
1.- PRDJECT SCHEDULING--PERT F.- SPECIFY THE TYPE ar PRIHTER 
B.- DYHAMIC PRDGRRMMIHG G.- EXIT FRDM ase. 

**asa m: PRDGRRM l TD 5 , ase (IIl: PRDGRRrl 6 TD E** 



LIMDD C:DMMAMDS BY C:ATEGDRY, FDR IMFDRMATIDM DM A SPEC:IFIC: 
C:DMMAMO, TYPE: HELP FDLLD~JEO BY THE C:DMMAMD MAME. 
U IMFDRMATIDM 

HELP C:DM C:RT 
2) IMPUT 

MAX MIM RETR TAKE LER\I 
3) DISPLAY 

PIC: TRBL LDDK MDMZ SHDC: SDLU RAMGE BPIC: 
lf) FILE DUTPUT 

SA\IE DI\IE R\IRT SOBC: 
S) SDLUTIDM 

GD PI\I 
6) PRDBLEM EDITTIMG 

ALT EXT DEL SUB APPC: 
1) CUIT 

B) IMTEGER CUAORRTIC:, AMO PARAMETRIC: PRDGRRMS 
!1) C:OM\IERSRTIDMRL PRRRí~ETERS 
10) llSER SUPPLIEO RDUTIMES 
ll) MISC:ELLAMEDUS 

TNU ~TRT Rllr. 
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.. --:. -~~\)!~~~~ -,_ o--- " 
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.· ;.·; - ---~~-\-- ·' ·-·; ~ 

DE -.· OPER~~IOÑEs; 
Russei L. Ackoff y Mauricé w;> Sasienl.· Editorial -Limusa, 
México 1986. 

6.- OPTJMIZACION SISTEMAS ESTATlCOS. DR. Melnardo A. 
Boizán. Editorial Oriente. Santiago de Cuba. 1984.a 

7.- METODOS Y MODELOS DE LA INVESTIGACION DE UPERACIONES. 
Kaufmann. Compañia Editorial Continental S.A. México 1989. 

8.- TEORIA ECONOMICA Y ANALISIS DE OPERACIONES. 
Baumol W. Editorial Herrero Hermanos. S.A. México 1969. 

9.- ECONOMIA INTERlNDUSTRIAL: Insumo, producto y 
programación lineal. Chennery Holiis, B. y Clark Paul. 
Editorial Fondo de Cultura Económica. México 1988. 

10.- MANUAL DE TURBO PASCAL VERSION 5.5. Steve Wood. 
Editorial Osborne/McGraw-Hill 1989. 

11.- INTRODUCCION A LA PROGRAMACION LINEAL APLICADA 
A LA AGRICULTURA. Lara lxmukane Calderón, Marcos 
Portillo Vázquez. Editorial Universidad Autónoma 
Chapingo, Departamento de Economía Agrícola 1987. 
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12.- INTRODUCCJON A LA PROGRAMACION LINEAL. Y AL 
ANALISIS DE SENSIBILIDAD. Graclela . Buéno de Ár jona. 
Editorial Trillas. México 1987. 

13.- PROGRAMACION LINEAL CMETODCÍs vÁPL1c1\C:íONESl. saui ¡: 
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19.- MATEMATICAS PARA ECONOMISTAS. Edward T. Dowllng. 
Editorial McGRAW-HlLL. México 1982. 

20.- APLICAClON E INTERPRETACION ECONOMICA DEL DUAL 
DE LA PROGRAMACION LINEAL. LOS PROBLEMAS DE TRANSPORTES, 
DIETA Y PRODUCCION. Florinda Carlos Garcia. Editoriál -
Colegio de Postgraduados. México 1987. 

21.- PROGRAMACION LINEAL. !·lector M. Espinosa Berriel. 
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22.- APUNTES DE PROGRAMACION LINEAL. Luis E. Challta 
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