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IA f1nr111,1:,.! <\<1 r.-:; t;:- t:-nh11jo, en pnHrnntar ln !\plic~ 

otcSn d>! ln i'ror::-t'-'":";1\c\1~11 :~" 1 •111 •':1 1n 1:,·1\1ci6n do problomo.o on 

ttl orn:·.p() do ln ln¡:t.nil•'!·~:• q\l~c-.<cn. 

An ! ··:o : .. e;· '..1 ;1 e.·- ::-1·:; \'" ~ ;·.;::1; ~ :L! o n q 'ª~ n. p!ll"'\1 n to r..o n to e n:ro-

c !an dlJ unn l"<<n::'.(;1 .::::\:·a ce.:-; l:'. ;;·'·'1:rn::-r,cí6n J,1.nenl y Cl.iyn -

ooluc!6n c:~t·~'•'ºT\. c.:,:~t:c!c-:~~ 1 •• ~.r~ a :-·~t.,:,_;,)n dt..~ rruobn-orr\,.,)r !Jon nh~ 

rn ncc.1:1odcdcn !1~:·.'.1':) ::•." ln ;,.,: .. :n 1:;·:1.,n1l ¡\t!} fllt;or·it1::0 propUi:t.:?, 

to ror Dant~:ir-: ·~ 1~·:~ la~_! c·~:1tll~{:',ic::tr.~:~ V•Jntnjno. 

':-:1 e·.: :~~(~;·.~,~O t>'::".:"al .J(• la te!~io i•.!~tJ!lOUta do~J rn .. rtos, 
ln ¡·1·11~,,l.r\ c"::t ;"::e ~ :-.:J ·~;.:111 ·~0 ':e.1i·1·:n:1 d~•}. problema do ln Pro

c1·1u:.11c16n :~:~··nl, a;\f ~.: .. .- 111 ··:•:;,";lc.l0:i d0l t:Sto,1o Sir:i¡,lox y 

loo ¡<'!' 1in l:1•l1;, j' ... : ;·l·1::~·.>·1:.~:·n:to 01, tnnü n eoo::i I~o<!oloo do 

loo comrllcP. ¡.-,,, .~L•.:rn;".r· !0:1 a aJ1.:i.:1iou p1·ol>lenno C0!'•1cífico:J de 

hcm o ido 0:1cc ci ,!(; n <· :'. t:1.l f\1 :·:·:n .. ¡ t:e P'Q po !'C ionon un cr i to rlo 

en la nrlic:.ción de lr\:J t.5c:1ic:'.G ~lo pl'ocrn1:mci6n on unn fon;-.n 

trufo eono rnl. 

I .. "\ oo 1 uc i6n de tu1 p·,1blt1:r.¡• no )'\\c!<!c di vid il' en doo 

otapao: n) ol pln.ntoa::.1ento toór:co dol ::iiuno, que conntitu:,·e 

ln p:lrto 1:::~0 ilifíc1l, rt'•l'Lil'i•h:,l<!:h: 111 l:ab1li1l:1ll Jol illl;onio-

ro purn tounr vn f<.>x·:·:L c11:T•.!<.~t.a lon frictu:··~:J •¡uo i11t.,1·vi11non -

en dl. 
b) ln ;1c•lll•)'.<l11 1:•::.,l.r·1,~n, .¡\i<i •:n lnn p·o\>l<!i;.nn l'clllloo uua

lci u•il' c1xt1·,•r •: \1L: . .,•!.t" l•1L111·1n11•1 1 :1in "nl111r1:0 o l 1:·,,'.to1\;'> ~11.rnplox 

Y 111/;tlll:\:I \':1!' l :11·~ \lll"!:: ,\o .< J .'•"! :,•¡¡¡ 11 ~1\0 C<Jc\ l f1C:Ld0:1 J'lll':l ll\ J::~ 

yor ¡>ILl't" dv 111:.J ca11•1:1a.L>1•111 c•1·ict.r,h1iean ,¡,, quo ou <.!inrono -

11ctu1.l111l•11\.1_•, ,¡,! ::·.;ui<,l'a q'.11.• \tna VtL'. i:·:Jtillilt•cidnu 1a f111.cit~n ob

jotivo y .ln,i rt!:Jt1·icc1on •. ·"1 do un r:·ohlc>r·.a, 01 rooto no r;:iduco 

n .ln nplicnci1~n do u11n r~:ti:ia e:Pc{1.:licn do nntur.:ilozn ¡.:my sim-

plu. 
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CAl'!iUW T 

En un ::.o~·,.~:~to c1:,ilquio1·n on un proc•.ioo, en tU\ diooi\o 

o on ln cohic..:~ón Jo n:t;~::.n a!tq:·:!atl'ln ¡)(' diopono do unne cnu 

tidndoo d11df11J •!<! ';;~r:o:J fnc•.orcr: ,fo rrodw~cidn 'J de ciorto nt\

;¡.¡)ro do tn.r•1:w a la:i '1.~ll' llf<IIÓ11ou ne ptwdcn doutin.u.r, por lo -

gunurnl 1.!o ~.ici· . .::w ::: .. r.•.::0n\:.; d!otintao, con divornon rooultndoo. 

Roc;cnt1~::-.entc uo l;o. 01·i¡.:;inndo mm nuovn cln.so do Pl'2. 

bloi:mo do Cf'i'!J'.!"'.·:Ac:oz¡ rulncior..ndoo con lno ontructurno compl~ 

jno do orgn.n.1.;:n~ :c::<:•n ,,:·o pin.u do la aociodnd modornn. 

:.ou p:·ob1.(•::..a:.i do i':·o¿;ri.,'.'.luc i6n Lineal tic refieren nl 

uno i::.dn cficiont•J o <l.H1'~r1bución 6ptimo. do rocursoo lirnitudOllp 

pnrn u.lc:m:·.ar lo:.i o'oJ•Jtivoa tlcccndon. ::otoo problci::ns oo cnre.2. 

tori:~an ¡-. 1~· 1:1 ¡:::·¡•n :-:.~t:.\e:·o ,:o noluciom.io quo ontiof.'ncon lno -

cot~dic tone o b;b1caa fo cnda ¡;roblei::a, La oulocc ión do una ool~ 

cl6n ¡11rticul1u· co:-.o ln ::•!;o:· ooluci6n, dorondcrá on cioi·to -

grado del obJütivo clobnl i::;:'lfo!.to en ol enunciado del probl~ 

mn. 
Ln llnvc o.l ;-i:·oblt>::..'1 ele ?ro¡;rwnución linoal oo ln p!.1_ 

lnbra ENCC'N'l':!,\!l, ¡;u.:rnto qu•:: e:::i claro que, r.liontruu copoci.fica

cionoo non p·ü:.i•lntnd:.:.i co¡.~o r~):Jtriccionoo "'1t-..:irnno o i~í:ümno, -

el p1·oducto fino.l ¡.uedo obtencn.io on unu g:ru.n var1odad do crun1_ 

noo, y r.:110 trn¡ortiu~to atl.n, en una ¿:rii.n Vl\I'iotlnd do cootoo y 

utilidndoo. 

IA'l Procr·rv::lll' -~ 1~n I. i rlt.'Hl 1 bu oca ro oo 1 vu r o l pro blcma -

pro oc ri b iundo un ctudn!) t~pti1::0 <l•l pn1par11ci6n dul producto fi.

nnl, do dinui1o do un ¡irocouo o do Ot!}ncc 16n du n1¿,"unn nl to1'1.:l

t 1v1.1 11 l :n í n l:no e,) : 1 t n o mztc l nn u t ll l d nd • 

·:~.ll t°ll•~ 1:) 1!1i:1c::1lllll!'lo poi· (i•JOrf!,u ll, Dnnt;ü¡; un - -

194'{ Clli!\f) \l'\:1 l1~1!t1'.·~.L !'L!º!\ pl·1ntflCü!" l~IO LllV'.!I'LJlll] nntiv1.10-

d1Jtl 1\!l 1•1:1 !·\;,11·;::1:1 .\1~t'ua:1 ,¡,~ 1011 !·:~1tt11lnu Unl1lou. Ln ooluoi6n 

lÜ pro l.> t·~llll\ dtl r•r11(~:rtt:::n0. lt5!1 LirW!Ü t.ltult\ hneo t1puna:J 22 ru1oa -

hn nido f110rt•!:H•!llt•1 dn1Htrr0l.lH<la un lo!l cn1.1poo :;i..'10 divoruo::s, 

conti'tllllouo con un nú1:~tiro irnprollionanto do aplicncionoa on la 

ne tunl id D.d • 
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i:l ; :·0h~1,:-;n .\•) ; n ~·¡·n,:1·1l;~r\c t~;i l.i:1<H\l en c·:t!\•it•:> .• \o --

1:-or \ll\ fon~::"'H10 <'<'··:.·~.~.'.::o u ,\,1 o:'t:rm1..~nct·~:\ 1 •1:1 drH1d11 int·H·vio 

nnn un e •'~r~{} ?~\t:"."r._. \,·~ Y~i.t·l:\~~·>·1:: 'i'.l•J ;i-:~l\') • .. 1·~n~1n ~Jt¿:atftc!:~1\o 

cu1\n{\o ttPfl j'üit1t'.'/'\il ::·i'":r\t'· '!:n~:·.:J ·.·.\: 0 !~ 1.t':~.! ')·;:~:1n ll.(.::~!\ar1 ú1.}. 

tru tt~ ;·,.;,:· :~i,1~\t.'~ .. _.n,•:1 .:~,~:·~t\;Pn '!"~·~ f·:·:·,1!:1 oi:.:~.·-~·:-.t\~J •J\1 '.~l":'.~\~io-

t~ a..:\•.,: "/~ .. !l un obJ 1l ~-~ •,f\J 1 lr~:.".~\-lO :··.¡~...-; l6n CllJ~.!' t l ".""a, que t,'"ltÍn. ln o~ 

lf•CC i6n '!Q l~~ z)·) "!.t~C ;,,!;¡ ~r\:\J ,~·-~b~~ 'J~:·~;·.:J;-' • q~.~I.! tJO U:~H. Cr.:n~binnc iÓn 

lin•.H.Ll dt:l i~~n Ya: .. i1J~·lo.~J y :r,:,, .:<.·l·.~;·.,1 o;it~·::i.:-~r~rLJ1:? ~n~rn. o:..1P .. ool!! 

ció::.. ::e cla.::\.~ qun o:::~ :;~·~.'!.:~e ~6;~ .. : .. ~':J,!:~6. 0~1tt..!J.f."ncor n\lci::.~~n, to-
d.no la:1 con·!i.cif'nou rJ(!'1. ;·!~Ol)l-~~~:n.. 

:·:n ,:ün·~':."!~l, 'l!t c;):·~!J!;:nc !é:1 'jf! ln.~ !"t!3t!·1ccio;H?a li-

non.loo Ct)!l ln :,.~::-:;~ :\~.;¡ ob~1-•::. ·.·:.t t:";:'~!1:.Jf•Jr:.:n. '.:..:"l :-;iot'-!i:tn. ind-Jt'lrt\,i 

nn.t\o do o o une i.}:1fi :i ::. i::1H\ 1.<; J, (que ,in u.:: r'l. ':.>t.: !1 el pr•J olur::a) con -

mue hno 00 l Ur~ l,r::; n··~ .3 TO~) i ~)le :J, '!:'.. '.'-=\ Di !J t;):~.n. !"•.) ~olub le ror tU'l:.l D2_ 

lución quo p~·op-::iroi.:rnn. ~.l \·:~le:- Sp~.i::o y ü.:üco p~r-a ln funci6n 

O bjo ti Vil. 

S\.a.!odo ri~J::-'~l:1·~3 ····.!~t!",J qui' ln. funci6!1. objeti,·tt puede 

ha\)or,Jo nrb:.. trar i:·t.. . • ~.i:~ ~o t:r~~n,~t!, ( !J'..<~::~~~:"1..l :·.~:·~.!.vn\lo pu.ntoo on co 

mt\n con ln !'t•t .. ::6:~ {\v 11 ... :J ;.;•!lu1;10~'.· .. :1 ;·t-.i:J1bl1}:J) r\·!~Ult:_u1do qvo -

o1 prol)~n.:~n n·' t11~!ll) 1~~\r\. 11.,.~'t(~'\'•?~ !~~nit.u. Sl:'l ,~·:~~c: 1.!'c;1J, 1.1\.!J ra-

ir.onoiJ ¡\<d 1n:1•x·.5:1 ••:i utll.i:.iu· '.,t1J t.~,:;'.~r:nu .\tJ '.'¡·uL:i"<~:·.:1oión Li

rw11l 1•a:llo11n p!'<.•cl.:11":.'nt.o n;1 111 l\·Ht :c\1~:1 ot·i t'llCtlt';Jú,J y ln 1m 

pouibtl11\n~l ltn l¡1 1:t'tu· r-,~:~1l!.·.~t1t.:1 ''·z·L~t!·H:' .. l~ , ... ._._? i:!·.~:•J,?~J. 

'~'u1 .. bl\.~n u\lntnn i~1 1\l(~l,J!l'?O ~t 1 l1' r~o \" .. lr1Cll!~\ll q~td lno 

v11rinblon (ht: .. :1 ¡¡,·, nn 1;:,tlv.1.1 o :;q]c1,1, <.'in·~ !'.1; .. •rl'lo q111• n•l nxi11to 

\111'\ n1)l\l\!l11::l !>0~.1lhl.u; .-:.:L . .1 t~LJ ...... ~~:·1lt'.1~u +J 1 ~ Ja !°1•) C'1)!ltllfltonoi!i 

o ith.'!ou:,atll''.1 t l!ill '.~;l ··1 :1:.~t·J: .. \ ,li_! l~l.! ;·,:~1'.P_, .. ~~l1):\1!.J, con:Jo-

cunnt1_'1:tdnt1J ~l·J" c,~~·t. 1 C•.' 1.tu utir\ n:1luc1t~n :.~):J1h.ltJ o ll.~~11.tnda. !,!::\ -

Técnicu <lo c:l.lú1ilo li•)t1L:111:l:. n re:wlv·~r 0.;t.,1 tir'º LltJ p!«)bl•n:1:iu 

doborá rr.Jvoln.t• ln ox:iu t•rnc in. d·~ wm noluci6n ilii:li tHll::\ o la CLl!, 

ocnoia do \Ul:l oolución po:.iiblo. 

El hacho do optimizar la func16n objotivo puedo ser

vir tu.nto pnrf\ !!ULi.:i1;i.l:~arla cor:io para minimí~:lrla, béi:Jtó.ndonoo 

un cnmbio de ai&no, :;a qu•J on valor nb::ioluto corri::npondon nn

Uuu uuluclouu:1. 
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CA 1'I TIJLO I-B 

:-:1 ;'robl.-~:-,:l d•l la i'r'Ot;nu::;1<~i6n !1irNnl conoisto on e~ 
c1...1n-...:ca~ ".l!i. r--~-:-·:~j·-_;,1ttJ \li! ·rn .. 1 ·~! .. ;.)0 xi { !.t~l,2, ... ,n) de un QSpl~cio 

n d~::l•Jtrn~.:;;;rü, 'tu·~ :.¡,'..1-;:c•Jn u una ~·.mción objotívo do ln fo:--
en: 

uujo ta. n. 

donrl.o 

" ~'2C X .:; J j 

lino1.1l.:io: 

oca cono ta.;1 to !l 

J=l,2, •• ,n 

i=l,2, •• ,m 

.:bdi1o, con lo.s 

(D-1) 

( E-2) 

(B-3) 

.~º < U'i' Y ¡¡¡ n. 

Las vu~·:.abfoü fo dr.icioi..Sn ;(j lndicn.n el nivul a que 

oo 1q1licr.i.n .l:in ;11.fc:"<J:it•J '.C1.l'ncin<l·rn, loo coot'iciontos de CO!!, 

to o j prl.)porc ionn.n ln. 0 f ·-,; ; i viJ.r.d ;io e ad n un idnd do ac +, i •,;idad. 

j, dondo z oo ln ::-,tJd 1du to·. 'll ·!e efe·.~ ti vidnd. 

~:l ln1Jun:> o1 o t cant.iü:hl dl!iponiblo do rocu.roo 1, 

o1ondo fül•lr.:~n ªij ln C"-l .iai ..le ::-,!cü..n10 i quti co nocauita por 

cadn unidn.l <.lo uctlv1dr· J• 

::i omrnci~ldo dil ¡.'.rob:e:,~·J. qtwda ostnblccido da ln si 
guion to r.:.'lnc ra: " Dt1:.ln U!l.'' un 1d11;! dü vu.lor f<iru cudo. produc t.o 

(e J) y dn.do un l fr: L te~ ~;u¡.•.yz· .:.o r ;:ru·1i lu di o ro ni bil idnu do cada 

inuumo (b 1 ) ¿cwtntn:J uniddos <.l.J cur.\t1 !iroducto (xj) d.:bon ser 

producidnn con obJoto d1J 1:i1xi1:!i:~ur ..il valur Jol producto total 

(z)? 

J~'\o fo n.!.'\:J ::~:Li comunnu on J.n:1 que o u to problomo. pu.:ido 

Ollr OXJll'tlUHdO adcr:iún d1! la antcz·ior oon: 

n) Op timi~a.t· ~:·cX 

Sujo tn x:.>o 
.U''Zl 

Dondo C'(c 1 ,c 2 , ••• ,cn) Vt.'ctor f1ln 

X•·( x 1 , x.), ••• , x ) vuc tor colu1nnn. 
•. n 

A•,(u1 j) !l'.atríz m.:rn 

H""( b1 , b2, ... , bm) V•Jc to r cv hunnn 

º'' wcto1· col11:ana n .1ln!0n:11on11l nulo. 

(B-4) 

(B-5) 

( B-6} 



b) Opt~r.\ir.nr 

tmj1J tu 
( B-7) 
(D-8) 

5 

conn1•i-:n·11.::Jo loo Y'. pr;:·r\ j"J,2,. .,11 Ct1no Y1?oto1·.io colu:ann de 
J 

un oopac1o ~ d!..:-: .. J;H1ir1:1·'.l <le la '.'lrd.ri:~ A y nienJo P
0

=D 
con!~:: 1v:x's flA~ 1CL)~l --·-----.. --··-~·-

;¡.;¡; 11<'0 o u:1:· i1) u:.1 t :•. l!.~1~·~ u:· e :.•J :· t;110 tlo f 1 n le iOll•l ::l na t1J o do 

c0nt.lm1n.r con -.~.l 'looa:·r-ollo üo) j't·1.i':1l.0::1a ( 1) 

e o fl.l:~!....t..t?...L!.S:E'.n.~.l._:s_0.E. 
Un c1,r:junto do ¡·nnt•J:J X •i11 un conjn:1to convoxo n.{ y -

o6lo oi 1l11<tou ~~<J!J ¡1ur1~•J:l c:nl•':lq'..:~•.':·a Xl y X
2 

do.l conjtltlto, !JO 
tion11: 

)'" ... l 'l_n \1~ ._ .. Y 
P ....... l. " - -; ... 2 - ..... (:B-9) 

don-rlo E ol¿;ni.f).J~rL º·~DJ~t. 1 •1 nl(.~:) 0n 11 o npe:·tl~n!"lCO ntt. 

Do ln df!~::.n~ci•5:1 r~r~:~~: .. :·c'J:-- u 1.'! ir.ipl.icn. que- ni loo pun

toa X1 y X2 ;'°:·:.,):i1.~ce:i n X •J::to:ice¡; c1.::>L1uior ptu1to cont0nitlo 

en Ol 00[;1.~~~nltO ·,~'0 lt~ !'"tJCtn íiU<: · .. ~.:~·:!' a :Cl y X
2 

tp~;1bi6n pa:-tcnüce 

a X, pudion<!o po~· ~~n.::no, :ki- .:rxr•t'>Jn:do como una combinnci6n -
oonvüxn do o::io.J pmtou. 

Aruilo¡_;'.v::,.>:1to ::.h! J.::::.Uo!:.ltr·a quo cualquiar punto qua 

puodo nor cxprooodo ~o~o unn co~bin3cidn convaxn da 2 ~u1too -

en el conjunto X, ootu!'<\ en .:il :.::o¿;:..::ontci.(lC' ln. linen que unen 
loo doo puntoo. 

So llrurw. co:abinnción convexa de loo puntos x
1

,x
2

, 

, •• ,X0 o. \Ul ptmto X tal quo: 

X:.:n1 x1 +n.2x2 t ••• -t·a0
Xn 

en dondo a.1;.:a» O 

¿n1--1 

( B-10) 

S6lo lo::J pun tou cxtrl•:::oo de un conjunto convoxo no -

puodon oor oxpr.1::i1.\lto:i oo:!:o una combinación convoxn de otroo -
doo puntoo cu11lo~1.¡uiora dül conjunto. 

(1) l'llt·n u:111 .tnfor1.::1c [,~!I co:1pl•1ta uu pu11dc con!.lultnr Bi.ckhoff 

a.nd :LA. l.'nc lanl1 1 S\u'";iy of ;.:uJon1 ,\lt:;ubra, 1:.Y., :.!:wmillcUl 

1941. G. !!n.J.Loy, Lln0n:· :'1'<.i1~ca:~::11int'• Addiuon-'.'íeuloy, 1961. 

.. 

1 : 
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So conoca ;:-vr ~n::c•J ccrwcxo du :1n conjtuito ( S) ,lo PS 
too Xl ,X2' •,, ,Xn n! \;on,Junt.~) con··tü:C:O t.:t'!"'.nr:.td:> ~ t)l" dic!t!\-,a ptt:i.toa 

':'o!:,1tn·i\.t t'!;·~ c;:•;at:~ :10 n.ntcrjoz·, ~~1 ::.,:-obl(:i;r.u t:;.;i:h'l':.:"\l de 

lA ';H~c:rn ... ~-~~c!6:! l:.::.~.al i1\:·1Ji1 L~Q: .. dcucrito ::~ato:: .. :l~i:~Q.;~:~Jntt.~ d~J ln 

11

:.._:,~~'. ~;n co:1,,;·.:nto .,~,):~v'.~xo dndo, d·~fi:1i.rlo ~~o:· un 1~onju...:! 

t.o .lir:o:;l d•J :"'uot:·ie,:~<":wn, 0:1 \:.n cv¡1acio :·:-ucl.idin:io n t!Lr.:unlli2_ 

nnl. :~o toi.!.:)1J lon ;·\~~~~ .. t.J;1 q· .• ,, r,·01·t(•.r.,;)Cf~n al ,~on.j~~:1t·.) convo:co, -

d•JU•)nr-.ou Jutti:·~-;in:~r u:1 m:bc•Jnjunt<J uo ¡mnt')lJ (quo cont.1n<l.rú ya 

O•J n u:10 o V<\:" io ~1 J."J.:• to :J; , ;-:H-:\ lo u e >.:11J,it1 :)\) o p t il:tic o unn fun-

o i6u 11ncíll objeti•:u'" 

!30 .Je;\1);:~i.n"I bi:it' en un ·~upncio n t.limonuional (~n) n 

un conjanto ·.!o n v •. ,ctor~'lJ li::0al:::0nto in,tcpcwliont.:rn. Cuo.l'luier 

Vüc tor en ::n J-'lll!do 1;x:rc>ua:-.;0 co:::o mia co:nbin.~.c i6n linnnl do -

loo v(~ctonni ·hi ln b:u:·; J:vla, ui.·::::Hlo outn ru;:rc~1c:1tnción \hlica.. 

Connvc\1nntu::.!lrll..c1 F'J ;.~l·.'·h~:i l:nll~t!' n voctorQ!l lit:oal::r.onto indc-

ponuiontou en un u;.i: tt .. ;; to ·~·-tcl:,11ano n di!::on:;ionnl, poro no - -
{nd), 

Un conjt:nto :le vucto!"J3 P
1

,11

2
, ... !'n ·le una matriz A 

fot•t;:.!Ul w1 conjunto J.inenl1::<,lltü indopündie:-ito, cuanclo: 

n1r1 +n2P2 t,,,.+nnPn=O 

don<lo todnu ln:J a cero. 

~of~~~ 

El v0cto:· :c"(x,,x.,, ... :c.) qU•) ::i:1tb1t'n¿)a lan roscric-
... .:. il 

cionno dol ¡>i·obl1.~::~n., coa:it;ituytJ ur:n wJluc:.ón rouiblo nl mimno. 

Una 00111>~.U\:i !'o:iU11.•.' b:fo1cn, eo unn <1olución po:Jiblo 

con no nd:i <lu r:i x 1 po:JiL'.v:>.:1 1 •):J ducir, con lnn (11-r.1) incóbni
tua O•)Cun,lnl'~H:J w:l1u1. 

:~<,]1: .. ~16,1 ¡><1:Hbl0 b~:Jicn d,1¡::en<Jrn<.tn, oo nquSllu on ln 

quu uJo:d:i ik 1n:1 ir:c:ól;n l t:>.,1 D<h~tmdnrino rd¿,"1.um ine,).::;ni ta btio_t 

cu vnlo ':"r'·' • 

[)o11:cjÓ11 ~¡itina e:: Ja :iolución ponib]o b1bicn no do
gorwrr1Jn que opti1:.L'.n ]a funei6n objotivu. 



7 
CJ..!'ITttLO I-C 

!'n.J·:i '!!lC(ln°t.nir l.n ooh:c~6n pooH1lo 6ptimn on nocoon-

rio hnl) r ... r \m e n:-1 no ':~:1! di., r; na 1 o n e 1tn1ll da ton q110 do bu:: nor i.!l 
vunti¡_:ncioo. Cf'::-.. (~:i.~ f~L ::c1 (~~:·:1c.-.·1r:i:~a:1 ~('141 o.1¿.ltit'nlco toortlt:H:".9 -

que fu~·:·cn t!~~;;.-.;,::t:·:,,·:\,1 :1 ce:·.:· t:1:J1: n:l. r.A~(i\k de noluci6n conocido 
CO:""aO o.l ;:~.~5todo ~;:::·.plnx r~o :'·;\:1:::·~¿:. 

I) ::1 CC·:'1~\;1\t(· d0 ·~;:,!110 }:1~1 (l(;·:\:.~j(1ll':!t1 ro~iiblc::i t!l p!•obltlt:!!.\ do 

fil'"<)f;:·n:~~ac i1n 1:~·.r.,n1. e~1 ·un cc,nJu:~to Ct'lnvo;.:o. 

¡.;J.h• H::.(::1iJ .. fica <i1hJ ~\:d:->. C'(.'~.l1:.1inc:i6:1 corwoxn do do:.J C.Q. 

lucio1w::i roo!blon c~rn~.eu,¡\;: 0::·:~, t:,:-.l;~ér~ ev t:na oolt~cj6n pooiblo.,, 

un punto oxtnnc.<> d·~l co::~\l:\~.;:; ccr!V<J:r.n :: f.;trr:o!·~Jo po::.· ol conjw1-

to do t1oluc1onf1;] ¡ 0:1! 't11.'·!J nl r.!"oble::-:a. S1 alca.nz.n cote i:i!niL10 

en t:-..~o do ta'l 3 "un te e ;e t;:'"e r·~·::, en ten~ en t.c::.~n. o 1 rr.i er.~o valor prlra. -
toda la co;.1t.tL.·~1::10n eP:..,.,.·,~x.r" üc e~~tct1 rnnton p!1rl.iC\Aln1·co. 

Conoocuunte::".é'nto nólo :.no ne>luc:ionco pooiblco en loo 
puntoo oxtrc::.oél c,•'.:crtlr. cor cxm::inad:w. 

III) Si pl<':ic c:;~''.:.:.r<cr::ie :¡~"('u:: CL'!lJUnto do ~~m vectoreo 

P1 ,P2 , ••• P}: en linualr::onte inde¡·ernl1.:ntc y tal quo: 

x1 r1 +x~,P.,+ ••• +x, I',.z:!' 
c. ' íÍ ¿;,. o 

y todno lno x1~c, cntcne.::~1 el ;•unto Xn(x
1

,x
2

, ••• xk,o, •• O) ea 

Wl punto cxtrer:~o dol conju:1to convexo do ~olucionco pooibloa. 

El toorc·oa co r.:uy i1q.ortru1tc, toda vez quo L1ucotra -
que no ruedo hnber 1JHfo de r. ¡ /,. .. ( 

11
_

1
.), pun to:.J cxtrar:.oo, puooto 

•-•¡ ~ 1 

quo hny un mt\..ximo U.o n wc tu1·eD :Pj do o~·J,H1 r:i y ln oxprooión -

anterior eu el mt1a0ro de co:1.tJ1n1.c.io:w:.i ¡:.:o:.iiblen de n vcctoroo 
tomndoo do r:i en m. 

IV) Si X(x1 ,r2 , ••• :(ll) o:.i un ¡unto e:.;ti·cr:o uc r: ontonceo loo 

voctol'oo r 1 n.1oc ia<lon u lnu x 1 pou i ti VU!.J ft11·11:¡m \Ul conjtuito l! 

ncnlmonto inJc¡1cndionto y conuccuonter:wnto cumHlo i;,.do m de 

lna xij oon pooitivuo. 
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V) i'odc:::;t)n <!C1~1~b!••cor un b: .. cu o loo tooro>.:.."l.o n.ntorioreo w10 do 
o tu-de to r ;;:.1n <.~o 1~" :·1ll: 

:r.(x1 ,x" 1 ... x) et1 u:. ruutu llX<;x·"O::io do K ti.! y oólar..on .: n -
to oi 111::1 xi ;·ooi:.ivan :~on cQofJc!1~ntco do •roctt11·co linonl.rr.en-
t " iz1~A'')"'\<~.-•·A ~· '"' u i;;.'l.; t'• . .......... 'L>•• .... .: .. j t..: ....... 

~'.at¡•í:: b~:iicn <HJ ln ::-.~1tri~ cundrndn fo1¡¡¡~1dn por un -

conjunto do Yt:Ct¡,,:-.:n lir.cnlr::e:it>J indopcnt!fonton. :ioo roferirg_ 
:X>o a olln lll.l.!:..1.z~do!!\ oi:::pln~ur.to lt\ bnno. 



mua E --
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CAPl 'rti!.O Il 

:O:l ::•5to1!0 '.li:.:;'l"X :·.•::vcc;o:1a \11, ¡w::-quofio rmuco11junto -

dt> lno ( ~) 11.1 ! \:e! n n·· 11 : ,·, n :H 1,, 11 •.· 1: f\, :·:--.i\ 1 :il quú 0,1 e onvu r ja rd

p 1d1uc.-0 i; tu a l t\ n 0 l \; ¡~ '. 6 n (. !' t l :•.:1 d u l pro h 1 !' r:;:\ • 

!j~{1.!.ca:.-tt~:~e ');. o.1(:-:·rit:;:.o ~()I'~~J:i~to on ohtünor \Jn punto 

o.xtrc:.".~ do ;.: y '!º~'!:·; :!1~·~¡· el Vt~:oz· de lti. .ftt:1ción ob,iotivo n:Jo-

c~ntto n dicl:o ru:ito, :>i u::ú \·alo:· r:o co dpti:::o el r.:Jtoi.!o Sim--

r.lox pt:r::-~it•! ~).r..con~.r:1:r u:·~ ;-· .. nito ú):t:~ü::.'.:-.i \z"?Gino on dorH:o el va-

lor de ln f1~1:c i6r. oh;e t.1.,.0 0:1 ~-''~o:· o i¡;:;unl n:. p:·•.\Cüt1•)nto. D·:i -

óptir.in o Ut! JQ:JC\1b::-v •<l••! 1: .. ;rub],!: . ..:.1 :io ti•Jnc ool·.1c:ón, o ui J.e_
tu oo il i:.:1 tt ••. ~n.. 

oit:,ruiontco i:11~ teu.u1: 

1- Quo ol rroi.de:.":n du !'ro¿rT<u.1ncirSn Linoul tiene ooln
ci6n, 

2- Quo cncln !Joluci6n J:Ci;ible b:.'bicu en no de¡:;oncrnda., 

3- Y que ne conc.co un~' uoluc fon b;t.:1:!.cn. 

Son X(x 1 ,x 2 , ••• ,x
1
) ln :;,:ilu:~i6n conocidn y I\,?

2
, •• , 

P ol Cünjur: to üfü.'C :r,Jo de ve: toro o linealir.on-:;.:i in ' m 
dopcnd.:i.euto:J, ontor;co:J :JO tc:~drá: 

X '1 +X t, -t -+ ,. \' .. -"' 1:1 .. 2 .. 2 ••••• .... rc. .. rn-.Lo (1) 

(2) 

Dc~·.lo que lou vcctc·~·"::i l'¡(i"l,~>,,.,::i) co1wtituyon unn 

bnoo on el o;;¡i11cio de colt:c1011o:J poeillleo, vur.:on que loo vuct~ 

roo Fj( j"l,?, •• ,n) !'uu,lon e:qi1·01;iu·u.:i como tuin combinr.c:'.6n li-
nonl do 10:1 v.:ictoroo Pi, oeto oo: 

J"-1,2, ...... ,n 

j::l,2, ••••• ,n 

(3) 

( 4) 
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VI) ':oo.ru:-:H nd!c!or.nl: 01 uo vi:1ri1"icu quo ~j-cj>O p·\rn cierta 

J, entone o o i:'J~,Jo cb<,;o::c:·1rn u:1 conjunto de coluoiones ~oaiblos 
tnl quo :.<~0 ¡ ,,1:·a C'.11\lr¡\:i<'I" o ;t)~:onto dol conjunto. 

:::• nfcc to, : c:l t:¡ .: !c:~ndo u loo •.n::·1-coionoo ( )) y ( 4) 

por un clorto ::·.'.:--,•irv :- :; n:.i:(1.1:d0Jou· rooroctivrunonto a (1) y -
( :~) lll) o b t i<l:~é : 

¿"" ( ,...., '"'~ 1'"' .. ~ .. ., 
X 1 - . X. J J ! ; .. ~ ;• j .: !",., l J. .. ~ 

~l i ( :i:cr·:t i .;¡/ .. Te J "'..:o-'!'(~ j-c J) 

1\¡¡: o':.<: ·;uu l ao v:J.r iabJo o x
1 

( i=l, 2, •• ,m) 

e a el uro q\:•J l' x ju t<? t::l ,,.,.\: oz· do :'>O pnru o l cual 

(5) 

(6) 

nen pooi ti vas, 

loo cool'icie,a 
too do lo~¡ Yuct:tn·.-·:.i q·,:ú upi.recor: on (5) par:r-·1.nocon ponitivoo. -

Ador.Ao ceno ¡or l:ip6:(J:1!.t1, ;~:L!"ü ciortn j oo ticno zj-cj>O cn-
toncoo: 

(7) 

I.<:i cual ~1icnificH qt:o ¡;ucde obtono.rnc unn ooluci6n P2. 
oible cuyo valo:· co:·ro:J¡;o:icl 2e:1tn do ln f\u1ción objetivo es n:c-
nor quo el val::'lr ndquirido ~;u·n lu ::iolución proccdento, (en un 
problc:i'.!l. do ::lini::i1znc :..6n). 

Ex:ioton trct1 ;·.i_;uto:J fu:1J.c,:.:ontnJ,oo que oo deben do -

proovor en la rü::ioluc ::.Sn do un problomn de ?r"ú¡;rruaación Lino al, 
y oon loo o1guiontoo: 

1- Sabor cuánJo J n :Joluc ión co :!nJctun:linndu, así co
mo reconocor ntpidrur.011 tu la oolución óptima, 

2- Dot,~:·1.1uuu· .1r.u u(··lucionr]O b<i.01c~:J c.lol niotoma, 

3- };ntnblticor un c1·1 turio quo noo indique cuiU Ofl el 
voctor quo anlo do lu b:~:::o y cuál ol quo cntrn u olln. 

1- Piu·n reoolvur coto prl~:-~r punto oo cor.widcrHJ1 treo pooibill:, 

dndoo Llutun:;\1.~nto oxolunlva!J y colcctivumento cxhnuotivna: 

(A) Si zj-c j>O 

y XijSO 

para cierta j 

pnra toc.111 i 

Entoncoo, do nc\J.O!'do con (5) pn.ra todo. T>O loo coe

ficientoo <x:1-T:c1 j) oon pooitiv;rn. So obtiene uoí unn nueva s2 



.'. I' \.. ·.· .. ,· l '.,. ''.;~-~.,~-:'.: .... ~.,,\·~.·.I·-·~",~:'·:, 

11 

luo i6n ¡:<001 blu conr; ti t·,d<l a por ( i::• l) e 11);;.on too, pro poro ionudo. -

por (5} y (6}. Do 1HJta f<,.'!-;-:cn., tt~r:-.1t:ido T lo rmt'icicntotr.cnto &rll.Q 

<le, ,ol v~:h1.:· ,!(! }a f1t:;c:;~f~n objo::tivo en('/) pu0tfo lmcorno c.rbi-

trn..rinr-.,~nt(.1 j«)·¡'J<':d:c t lo l:':.~'l.1 !J~i{_:n~ ficn qt~(! ol rroblcmn do pro-

¡:.:i·11:::-.ncH~!l lincn) t1.-.nr: \;:~;1 1.1oh1c:6n ili:-:it:1du. 

e iondo 

pl'.rn e ::..l' r ta j 

;.nra e :ortu i 

Se c':";Jt::..t,1,::0 u::u ::u,,va t>cluci6r. poniblo bñoicn, hn-
t'.-( .... i ~ ~ y T .... n, co ..•. i .>O. o ~ x1 j J 

Al nu::it.:.tui:·:;o ooto ·r.~lo!· '1' •J:i. la ec\;nci6n (5) uno -
C' 

do loo Fa:·,~ntv,;:.;.; :: .. ! ~"•'.:lu (n::5lo ur~::, p<;u~1 n•':! ndtüto que no hu.y 

d1Jgtino1·nc'..ón) j' :Jü ,,\ltionc \;!:a ::·.:·~v;\ 0icl!:c.i6n quo contiene - --

:·::'! '~:it:t.~l Ct;t!~<-~!-cio::,_::.1 :.;t) co:'ltinÚ!l con ln aplicr?.ci611 
dol r..~ótollo en for:.:.:\ i~orat1va :~:1~;t:l c::er en nl cn:.io (A) o on el 
(C). 

(C} S1 .. -e;$ O 
J J 

F.:1tonceo lno ccuac iot:üu ( 1,) y ( 2) cono ti tuyon l:i so

luoi6n pooiblo t:iini::~n, o:J daci.r ln ó;:tiJ:in llu!.:lcndn, hnbiéndooe 
llc¿;:a,lo n1 fin r.lol probl·~1r.n. 

llo nuvvo os w~ce:i;u-111 la h1;:ótca10 tlo quo r:.o oxioton 

oolucionao rouibloo bduicnJ do~oncratlnn, l'1cHto quo de tenor -

nl monou uru1 ilo ltw :: x do 1n uo!.'Jclón dnda i¡;uul n cero y --
1 

conoccuuntor:1ü11to 'r m1ln, el valor '!o ln :;uovn. nolución rooi--·o 
blo, oorfn i(iUt\l ul de l1L :JL'luc1ó:: ;:l'~a:eJ,)ntc y oeta Bituuci6n 

poclrín con tinunr tlll.t'H:\ to un e i«' :·to mi:::.:: r·o t!e !•.'.l!JOO mico::ii voo. 

}~xioton !Jin c1.1k>.r¿;o, t.~c1~icn~1 <!e dü¡:onornc1óu c1ue olimine.n la 

poriodicidnd, iw.e.L0nlo rot:iblo Cc•n~.inurn· con la ooluci6n dol -

problema. 

2- Pn1·n ln do terntnuc i<~n du lu:J noluc J.ono::i báuicno del uiotori.a 

-oo o it;i.w ol n jr;uion t•) cr 1tor1 o: 

1-:1 odlcul.o :Ju julciu con lllln ool.uci6n poniblo btbicn 
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~· onlvo quo 1:rn ten.r,n 11.lt_~\i:111 1dctl do ln be.no ópti1::n, convieno -

inicinr el p'Occn0 con u1m br:no unitnrin (1), ln cunl puodtl -

n¡:1U'(!C1.•r úr> ol <>nu:¡.,~ .~nt~n r;i:.::~.o dnl problo::1n. u obt•J11o:·ne t~odiC'.U 

to ln 11tUi.:Pc.!.Ón ;h.• vn:·:,.\~iloo ·.!o l:ol;:;tn·n, o ciodiunto l.n. nil::?.di 
ción do '."<)cto:·c::i n.~·t::·.'c::r1Jt'O, 

., 
~"'~C jXj 

oo connidornn treu cn~oo: 

{n)B.nac Artifi.clnl: 

IA'. fu!1.ción ob~o:.ivo o::it.ú oujot.u n lns rcot'l·icoionoa 
llnonlco: 

i=l,2, •• ,m 

Al introducir la:.i VtJJ·inblon u.rtificinloo x:i+i;:;,o (1=1,2, •• ,m) 
obtor.or-.oo ol 1.'lié,'1.li1~nto rroblo:::n oquivnlcnte: 

minimi=llr ln función objetivo: 

oujotn n lno ruotricc1onoo: 

xj~o 
xn+j¿o 

~1:'ij:cf1 xn .. i "'b1 
:J 

i=l,2, •• ,1:1 

En donde el mt1au r·o i'. a:10c iado o. 1no vurinbloo do l:ol0Ul'l\ ::JO Dll 

pono de r:,r·an :,:.:·11:;;id.l11d eun ol ob~•.lto que loo voctoroo nx·tifici.!l 

loti on1,;:tn i·ñ¡1ld1u:w11to do )11 bn~10, !'1\rn ol p1•oblor:1t'\ cquivulon

to ln :ir.i!;l(H'll nolu;~ .Jc~n JJOtJiblo b::i:Jicn ca: 

(1) !U conjuuto den voctoron unt.turio:.i 0
1

(1,0, •• ,0),oz(O,l,O, 
•• ,o) ..•• ,on(o,o, ••• ,l) í'oroiun unn bnuo on En• ~ ~ 

1 ' 

' . 
tr 

' 



1 .. 1,2, •• ,m 
J""l,:?, •• ,n 

con \ln vnlor co1•;'Qo¡.r,ndi1iritu do ln función objotivo: 

~ '"'''..e- h .. º .. L... 1 

' 
(b} nano.? C•.111 V11r111lJ.l.·~n <lo l'.111¿.;twt\: 

nn.J. non: 

1»1 1 2, •• ,0 

13 

v: .. Ti:cblo:i i.!o hol&'.n·11 x .~o (oHI! i::ntemút1cn 
n+ l~ • -

lr• N;nt i.1':v.! do !"}C\.\t·z:;o b
1 

no utili:mdn) 1 re-
sultr~ ol n:.¿;i.!.l 1J>nt·.~ ;.'.:"·)blo:::!l úfi,'\.4i·:n..lunto: 

r.:iai.::ii;.~a.t"' n. func16n linou.1: 

:.; .. ~e JxJ~~xn+i 
J ~ 

auJotn n lna rootr~ccionao: 

XJ~O 
xn+i~o 

~~ijxf•xnti ::bi 

y ln p1•imcJ1•n aoluc i6n :10:1ib1.11 

oultn: 

1=1,2, •• ,m 

~i~u·a ol problo1:1a oquivulonte re-

i::;l,2, •• ,n 
j;:l,2, •• ,n 

cuyo Vi>.lor C•.1l'l'dil!lut1tl l•.>n ~•J de ln z l.!ü cvro, 

(o) !ln:10 !.tix ta: 

Si la:i ro,Jtrlccinnoa ddl prolJ'!.·ir:!a 0011: 

Xj~O 

~~li/'j~bi 1=1,2, •• ,m 

l\l co11:ildornr lntJ vurl:1bl•)D do hol¿,""tU'U x ¡. 1~o oo cbtfono: 
n· 

i"'l,2, •• ,m 



Sa t.i.on11 el o ~,:;ui(H\t<J jToblr.o;-,n c11uivalcnto: ::llni::il~r.u· n ln. f1J.U 
ción ohj•)tivu: 

;:L~, ;( < <~;_\;( • ~1 (;>: 
1
· 

...:::... J .; ¿_, n• .. ¿, IP:J-+ 
~ . . 

~\ x -:r. •x '"º 1-1 2 m ¿_,ij j ·:1•1 n..,:::d 1 - ' •••• 
J 

Jlu.rn ol probl.·~::-.a ()1¡•:.i·,·;1J.nnto ln ¡1!·!!'.',.ll"l\ ooluc:t.6n po::iibla oa: 
x~o.<• 

" xr.~ 1 "'º 
xn+:::+1"'º1 

j=l,2, •• ,n 
i=l,2, •• ,m 
i:.il,2, •• ,0 

Con un valo•· co:·~·u,J~ . .):;di•!:1:0 n la fu.noi6n obJctivo: 

--~·'~b - ... ¿_.i 
~ 

Cabe o~J!Jc:·var q\w en 1 -.):~<n'ul, ni ol problcu~n oriuinnl po3ac al 

I::•'noc uaa tJ>ll1w l é.:1 r0t: · ':llo, o:i tone o o eott\ iooluci6n .:in tn::ibión 

tmn noluctón ¡:•J:;'..!1::.n :':1r·¡, ül ~a·oblomn ori¿_~innl, nB,Jgi.u·o . .ndo quo 

lt~ aplict~c!.S:1 .!e::. ;~.5tcd1) u!.::;plox dará 001::0 r<.:::mlt1do la solu-
ci6n 6¡:;tir;;ü-

Si el i·11:1go du ln ~.J.tri~ A do ln ecuación: 
A..Y_:o.,!3 

oo m, ln °kl'1c inic in l do la c•uü ;:i.: hn hnblado, dcb·n·ó. cotar -

COl!IJlUtHJtl\ tic m v11ctonJ:J unitn.rion. So dü:n.wotra que ni uno de 

o o too n voc to:-00 ,¡:111 c,;·!HJ :;.l t·u:¡on u:1a ooluc i6n pouiblu b:iaicu 

l.o oacnr..o::i do la bnno L)l·ici:in.l o introcluci!"loo n uno Jo lo::i - -

(n-::1) V•:'<!torcn t•0:1t:t:tt.~o, ol nuevo conjunto do v0ctv:·tJ::i obten~. 
dou ,¡,, 0ot,1 (q·r.i.:\ n~p~··::J•):~t:t otra •lol11ci6n µoaiblo b1:1i,~11. 

:·:n h:L<Jt~ a •i:I t:1 pro pi'''l~t(l e J :10¡_;11n•lo punto co !'C ,!i:c
0
? 

Ollt<)ll0<1Ll 1 ll !.I• O~J~•:l\o: lo~:l o!d 11.:::\ :lc•lllci.•5n !-'Oüiblo b:iDi.•:n i:1i--

Cit111 t\:1•12.iu·an.lo 1¡ti1! ln:J :1:du1: l()01~1J ruot:cnt·JU t:~r:li1Jn :JLlt':\n p~ 
eiblen liti:Jicun, ptl•!tJ •Jl :dtoilo o1:•1rl,1:c paoa de unn colución :l 

otru u.l oxtra•H' un vc:ctol' Lle la bnn•J o 1ntroJ.'.lcir w10 nu.Jvo a 
dlln. 
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)- Z'in·,, ,~ot•1nin:\:· cu~l rr l.n vnrl•1blr \lntrn:-ito, t'l::J d1Jc\r ln -

va.rinblo ::rn•.'!•;ln:I.:\ n!. vuc to:· qll" fo~· .. 1;'.r:i. pa:·t•J do ln nuevo. bnot), 

n<> n:~·11cl\ ~l ~1!.,.;'>1tqn!.t1 i.:.~.:"'~t,~:."'io: 

n."' ~U , ~ 0 'l. n. e o l ': ..... :·~ -~ 
• J 

:~~~\ 1.ltfoi~.):tci~\ ~~ 4 ... ·C~· 
.i . 

' ' :·; ._: •. ~ ; ! ... ,~; ¡:'} 
,¡ 

j '" l , 2 1 •• 1 li 

;..n.•lüra. tl') 1:b' .... ~ln~,, t:il :::.~~->:.:-... ·:-.::¡ 1:· .. ~;·t!-.~ntc F·.;:1i~l-1 c-~1 ol ve.lo.! .. C.a 

ln. ru:tt'!~t..~n ub.~·~ti"'/'0; :.;1 (.',•:::.:. :~:; :;.:- ;·\t<.:.:"l·:! ~·:u.·:."~\r.t.i.-~~U.!"' u.n:~ tll.t~·ni

nución ün ol nt~w:>:!"{' ·!t? :t·.·-~:·;·:.:i:):1·~~; ::i).._~~:.1:i:·17~.~1 ~~:~!"':\ nlc~~.n~~r ln 

uolnc16n 6;L:::..•. 

Cuanclo exintll u:1 e:":-:--~~"t<~ ~n ~ltl!J \··~r.:i.ablou cn~r·n.ntoo -

no hny proforuna1n do ol~cci6n. 

Je 11~ br.rno o:-1c~:1:ü x 3 , n0n\ rquolla >:i ;1a:·11 la cu;:~l el c,1;::io!! 

to: 

~L UtJn m!ni.r.10 

"io 

00 decir, 

XO ;, ( "1 )mín pnrn toda. i 

XOO xio 

SIS'J'>:t.!A'l'lZACIOn D:~r. c.;WlJI.O 

Ln t:1b1..n !11ict:ü ci.ol ?::.,~todo !ll.:'lplü:c, on la ci.uo sa O!! 

ponen lou 

y qun n -.1i·,1c!11:1 t~11 ül J~.,~·-•.::·, ¡\o .1ot:n•:io:1·~D .:n r'nL':.in nntuL·al o 

bi1.1n t'1:•J1'•'ll ::,:1·,: :11d·1~1 :~ ~::~·1 •'11;·.~ ... \ll\'\ l1".:¡,1 :u·~lficial, ti111w 

ll\ ri:,";'.tll•nl .. 1 r'o1'.:a ( v.,:· t·..t>111 A), t:Ol\.:•.•: 

!' l"UjH~,1~1nnta la ctllu~~1n~~ 1.:n ]~\ 'lª'·' nri'~t·1...h!,~n lo:J \'t'!Ctl):·•JJ Pi -

a11()01acloa n ln:J vai·tul.Jl .. •:1 \J;'rnicn:J, 

e o:i .~1 "'~º t•H' ,l.J 10:1 ;:,-i,1 C1·.~ t•~.1to'.l Üt'j C•)uto Ju ln:J vari:J.bloo 

l'llr, i e !l~.~, 



,, 
- l - , .. 

!. 

l ¡·1 

u 

o 

l X. .,~·l--::.-
-- -···· - :_~- --

:t en 

16 

·-·- -·-· --------- ----·· ---- ---·-- ____ ,.. ____ , 
n 

L1+1 

S iofülO 

!' 
t.1 

e " ... 
,-, 
\. o l o 

V 0 

zj-Cj" (c,x,J•c.,,x:.,•· ••• •cmx J.)-cj 
- - L •-~ m 

jol,2, .. ,n 

Amü.i:~r~n.lQ ·J:.J t.n t¡~\Jlr( A ou dotur!.ünn cut~l do loo 

troo ccwoo c!•Jl l'«J.:::,:r i:~c i:io 0•1 cu::i,,,lo. Si so llcnnn lun con:l.;b_ 

cionc~1 del A o r!nl ;:~ c~l rreblccn su d:\ !'V!' türu~in~'..do, s1 co --

e o n 1 a u ~J l i:': t t ! n t ·.~ :J t l :( p ~ ··: ~~ 1 u nü ~J : 

x,i 
X o ll 

X . 
t1 J :e 

-r·---· l'I 
~. tJ :J • 

pm·u i/. o 

pnra 1:.:o 

(El oupor!n1l lce d \.:itinguc los elementos de la tabla B) 



Y. 

' 
... . ~ 

l? 
pn.ra 1/o 

r1: o l •Jmento 

r ... ~nsllir: d·1: (~~(:::,1!:~'::.o ;·ivotr.• ~"'i•t;:,·\.~ o:_?'~\"<":''>~ a :..'"in do ~>:~le.e- el 
vn.lor do x ... 1. n -:t 

to for1:.11: 

l }' 
1 e 

l. 

.::: P., C .. ¡ ... ' --- ---. . . 
---

o 

t----·--·- --

e 
J 

~.' • o 

b~ 
J. 

º2 
··---

---

e .::: ¡ .. 
: ' 

(· '.) 

• i.,,. 

1: 

1'AHJ.;, '': 

\• .. 

. ' ~ . 
,. 
1 

... '. • :1 

:-; .'·n 

. ' A 
t.'!l 
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rno ion.011 hl'.ot..n quo lnn oondicioruio dol nnAHoiti l:lcnoionndo pn

rn lu tnbln A c1r.r:nwnt:·-en quo oo hn llcf;ndo n ln oolucidn 6pti
c.n, o b1on que ol p:·oblo::-.n cru-oco de oolución. 

Un rrobl•1i:-.r\ do :!'rogrrm.o.ctón I.inon..l oo degonorndo - -

cmu.\do ti:m o r:Ao di) ua:t VRr:iabloo báoicc.o oo nula, debido ll. ln 
p1-oocncin do un.a T0 i::-O. 

Al t-Oncro-0 un cuno de dot~cnoruci6n on un problomn el 

vnlor do ln .función obJctivo por=.nnoco oin cru;ibio, oo decir. sa 
prooontn una oocuuncin de vcct-Oroo báoico!l que so r-:ipi ton pc

riódico:.-.,:;nte, oi.n incluir ln bnoc quo prop0rt::ior.a lo. coluc:t6n 

6ptic:n. Se conocen p<:icoo 1~roblc1r .. nn poriódicoo y cstoo provienen 

de plo.ncru:liontoo c.ifo bien to6ricoo que prácticoe, o.i..n cmbnrgo 

hn.y t&cnicao que: rcuuol von cvtü tipo de cocplicucionoo on caco 

de que 01¡¡ pre oon t-0z:. •• 

W. dot:~nt~rac:ión pueé.t- t.cn.cr lugnr en cualquier etapa 
del probloian y puedo oliw.inru.·ue nplicruido m6todoo do perturba

ción. 

En lu tnbln del problcmn oxiate dogenernci6n cuWJ.do 

oo ticno un empate ccn T ~o on la selección del voctor n oor -o 
eliminn.do do ln ba:io, con Ln.áo de una xi=O. Es pooiblo tnnbión 

tenor un oopa~o al calcular T
0 

aún.si ln oclución proconta no 

oo degenerad~, en ~ate cuao T :>o y la nueva ooluci6n tendrá o 
un vnlor mejorado pura la función objetivo. Sin embargo, deb! 

do a ooo ompnto on ln oolución Euiterior ln nueva solución oo
rá dogonoradn. 

GcomJtricurriento el ~ótodo do perturbnci6n conoioto 

on mover el vector P0 fuera de ln arista o biperplruio limite 

del oono convexo gonorndo por loo vectores do ln bnoo, de ta.l 

mnnoro. qllc cnyondo 6oto fuera dol l!mi to y dentro ·dol cono, -

oo elimino ln porioricidnd .• 

Eoto ao logro. mcdim1to ln niindioi6n do unn combina

o 16n linoul pooitivu poqun;~:1 Jo loo voctoroo do ln bnoo al --
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TOctor P0 ¡ l<\o Notrlcciouuu dol probloma quodnn modi!icndao -
do ln oiguionto :::nnora1 

dc,nlio f."º un ::•1:-·.·•ro r(1·¡u"1-:o p·,ioit::."~• n fin do no da.ilnr o de!. 
tru1r ol probl~~n o~1~ir.~l. 

Ln n·J1uc1,,):! pr1:·:.\ ln ccu11ci6n (8) ir.dicoon en forma -

c.tltr1c1n.l, p1l!·a ol p.robl\•::.11 ¡;urtuz·bndo oa: 

(9) 

oiondo B unn brrno c1d::.1a:..blo. 

~l cr.l ~cr1o quu iwoguru ln pooiblidad de la nueva sg, 
luc16n ou la oolocc1on do: 

x1(E) 

Toª ::Úni XH: (10) 

pCU"n x1K:>O cunndo ol vector introducido ea PK. 

Uun vez obtünidn '.m.tl aoluci6n al problema se elimina 

E. En la priic~1cn ao rutl!liUl el proccdimionto siendo incluso 

innecoanrio oolocc ion.ar '..U'.n. E, yu que ao. dispone do toda la in 

!ortr.uc ión roquor:!.dn en lct ta.blu !litlplcx dol problemn ain per-
turbnción. 

El proccd1~iunto oo raoUl!le do ln siguiente form.a:Si, 

purn toduo lao :x1 on la :Jolución báoion laa rolacio.llea :ti/:xiK 

pura x1x>o pro poro ionan una única T
0

"' mini ei:i/xi.K), el vec-

tor P oo el únicn.mcn-co do torollll1do pnrn onlir. Sin enbnrgo, -a 
ei oxiaten. or.1patoo pura ol r:úni.mo, para cierto conjunto de ín-
dioeu, cnlculnmoo iniciando con j~l, lua relncionoo xij/xiK p~ 
rn toduo lnn filaa 1 en oote conjunto. Sl L~dico quo corros-
pondn u lu rolnc16n nlg·Jbru!cn máo poquoiln oerá ol del vector 

eliminndo. St uún poruinton enrputoc on ol cómputo dol mínimo 

oo forman rolnciono:J 01.m.i laroo parL1 ol conJunto de índicoo en

pntndoo, pru:u ln colu:nnn Jf·l n:ipitiJndono ol wuil.ioio, sien

do on ouu.lqui,ir CEUJO Pk 01 voctor U1troducido. 
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A fin rlo tfl;;••!· un ;'r<:·blo!:m rrdctico lu t:lnnorn de a.tn

cnr ror ::'i•'1i !o '-1<! J :1 :·1·0,;1·;;~~nc i1~n 1 i:l·it\l ;,- Jo oio tm;m ti;:,r.r al -

~·~to :le 1k :1é' ~ 1:c ! ,5 :; , 'l :; ~ , • .,1 :··1 :J t1do :: ;: t):> t: '.1'.tr:c 16:: un '' .i·Ji:•.;,lo r2 

c~~olto ~\1' •}a~..:-: t.:rc. !P ;.::·;:_)l:1l~;::--~.J .. C!or:t~~1n!o fundl\r.;on~r:l::¡0:!ta --

l!~~ ~rtr;·.c ~'~~ .. !:itlc:~:J !Q \t:1 :~::~)h1or:::n co~:·!t· .. ·jo, ~\l.U\rl'.l·:~ ~Hl ;·uodon 

r:~oacnt1~: .. :L~t~·~rdt.;-1 ot:·no cot:tpl1c~: .. ._:1onnn q~:o no Dl.? t~onc1onnn - -

X1~0 
X~~ )X2-

-2x~· ~x 3 - x 4 ~ 12 

''" • h: l. ::., ...... "' 10 - ... ~2 - ''·•5 "€. 

:n aot:1 <:<:ne Li !;;~:;·.: :::ic1::l ;.;;-.. üutif contenido. en ol misl!lo 

anunci:1;k <!1.'l i·;·,•b.:.,):.::·:, ;r:, .;:i:- lo:; vuctore:J P
1

, P
4 

y P
6 

cono-

titu,;¡en u:::1 ::..:t.:·::; :.,:lltli:·h. :;13 antn o~i.nora la primera ;;olucic5n 

ro:.1iblo oe obt~·:!n.; t:l-,:::l•rn.!o coco Vl.\riableil no nulns u ::c
1

,x
4 

y 
n x 6 ; r·tlJl:lta::·lo: 

x1 '·7 
x4 ::12 

x5=-10 

X(''º i.:. 2. 3 '5 
cuyo vn10r c0t·L·eu. on.i1cnto .!o l:i función objetivo es: 

l. "'º o 
::n ol t'•rn,.~lón 5 de) 11: tubln C :::in muostr-nn los vnloreo de zj-oj 

no!, ro:· ·JJcr.:plo: 
J 

r...,-c".l"'"5"'n .. ,c 1-c.,= ( Jx0-2:c0-4x0)-1= -1 
~ ~- ~ l. ~ ,., 

Obncrv11r:,),1 r1u1i m:h/~j-cj)~,3 :,· coni:c:cucntemcntc ol voctor P
3 

-
va n f1>t·1~1\r :•:1rt•1 ,¡._, ln nuovn bnno. 

cnl,1 Je ln b11,10 orieinnl onloulnr.,oa: 
p!ll'U :C i) >o 



l r:: 

i' ·..! 

,., 
(, (, 

-· 
.'I "' 

:i J-c j 

e 
' 

o 
' 

e- 1 l -----.. . l 

! ' l~' (> .. 
.. ,} ,;.( i) 

lÍ 

x2 
(--) "i:2'4 

x.: 3 

1 -3 o 2 

~l }·' ~ .. , 
> '~ ) -- -~- -; -1 o 2 

- e:~ 1 () 
" 

-
3 (,i J 

-1 3 "' -.e 

rn.:·ri i=2 

lo cunl oigni ficn quo !', :i1•lu .Jo ln. b1l!l•'.l • .. 
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o 
".> 

t5 

o 

o 

1 

Un!\ vez conoc !dGíl loo '<'0c to:·-eo r:nt::·mit•!!l y onliontea, oo proc2_ 

de n ·tran;1for::in.:- ln t'ibla C, p~~·n. lo CU.."t.l SU efectúan lOO pa.-·
flOO Siél'Uiento:::i: 

1- Div-idimoo lon lil0;:,)ntot1 d•) le. fllr. 2 cntrl! 4. 

2- Ro:Jtti!:lJO ;~,\ilti¡;loo ,,~n-;:i:1indo:J ,je ectr1 nuavu filn u. loo roo

tiUltoo on forr:in t!Ü ele obten,}!' c..:::-oo en las poBicionoo n13 
y n.33. 

Do oau r.umorn oo forr::n lu t•:blo ::i, en ln. cunl oc notu quo: 

rnilx j ( z j-c j) = l.<:>o 
X: 10 

'l'o"' i:r!ni ( x.;-!, "')/17 
,,;... ~. 

para i=l 

y conn·rnuontor:i.:into 1011 voctoroo ont.rnnto y müionte oon resp02, 

ti vwuonto P2 y P1 • 



1 o 

~-----··-- ·--- ---- ;=-; ---·-
1 () w 1 5/<I o 1/4 2 o 

-------~ ·--- --~--- ··-·-- ~ .. _ .. _ 
j 0 -1/2 l l/•t o o 

---· ·--- ---- ~---- -~---.----T--- ....__ 
¡) 6 1 ü - 5/ 2 o - .t/.t 8 1 

-·--··-- --·---·· ·--~- --- -- ,_ ____ ..__ >-

De eotn :::.11ncro. u·annfor-.;:a:::;on la tablo. D en unn aogundn 1 tara-

cidn • rooul tcu1do: 

e j o 1 -3 o 2 o 

1 e ? ';) . ., p ') p ':) 

?5 r.> 
·o -1 ... • 3 - 4 .6 

----- ---- -·-- ----- i----
1 J. p2 • '..'/5 l o 1/10 4/5 o .. _____ ,.._ - -- --- f--·- --- --
:.: -j ~ > 5 1/5 o l 3/10 2/5 o • 3 

-·---- ---·-· --- ·--·---------- -
3 o p6 11 l ú o -1/2 10 l 

-----·- ----- -- -- _______ .... _____ -----r--t---f 

7. j-c J -1/5 -4/5 -l2'~ -

Como en l!\ t!lbln ~:no t.iono (zj-cj).:SO para todn j, ello oi,s 

nificn quo oo ho. llegado n ln nolucidn pooiblo ~Ínl ~. la cual 
eatá Jndn por1 



x2""4 

X) .. 5 

X6"-ll 

X '·'0 j 
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!11 prl!'ll la uol'lCl~!'l :-.!n:-::\ ¡J¡Lhl•), <:l•J<'tt\ (:~J-cj)"O r:u.•t\ tUl -

\"tJCtor ?j quo :~et'~)' o::\~·~! 1._tz·.~!~:t í~n ln 'l;-:.-1 1J !'1:1nl, onton1.~·~!'1 ~oto 

v~.~~~tor ruú·.lo ne;· ::.:1":.:··~i·ÚL'.'):10 ca 1~\ ~'a ... ~13 ~in c..--.:~bin.r el valor -

ttlr·;~~:..r~~"i.do .:J')~·.::;J..::;::'-~~ :·.i=i:..:-.., 1.a ~:·:_:1::..~'lt~:J. :'~:~?.l.,_1n101· conbin~\c!.6n 

c~1nv,.!:c.r1 df) ü;;~''.3 C1)lUt-<:i .... ~:·:·~~ ~::!;~1:::1!J :J<:-¡·:í tti_-:-.b.iún u.na .:Joluci6n 

::dnüm. 

nionc in do bu~:co.r :~twva ooh:·ü6n v el udni tir la yn obtenida. 
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C A P I T U L O III 

Unn de lrw p:·.:.:-:;-.1.H':\o npl ic f"·C ione o do ln pr1)(r.a:1.-.c 16n 

li.nonl oo al ¡;¡·ob::.0::.:1 d<Jl '.!·¡mn¡:-0l·'.o, cotnblccido or1.ginnl'.::c11-

t-0 p-or !:itohoi: y r·ot1t···::-"l'!7.'1nte Jin1~1.1ti1!0 en éh1tn.ll•1 por Koop-
riinno. 

da ln 

o.} So :.1{~~1r!n:::. :.-;~4i;{~n~--:.~. El ori¿.~t?n i(i=:l,2, .• ,tl) po

coo un!i cant:J~~,1 ;~i' 2..l: 14:.:~~d:~ tli;~poncb1l1dnd, dü un ci~~rto pro
ducto ho:ioc,•!::oo. 

rirliT.•,:1~u it;" .. t~\.loo. :-;::. d.,1!Jt~::I) j :lf:C,2:Ji tn r;cr p:-ovi.ato do \U'la -

ciortu canti:.~:~d b", l!.:t:.=:~t:i.n. :·úqt.lª:!!~i~ie~~o del p!·oc.!ucto ooncio-

nndo. 

t,,"\!n i hn::itr\ ol .. :.J..:i.irw 

coubinnc!onan (1,j). 
• es ~ J •• en cono e ido ::i •• ~L!·u tod:ls las -" ... i j 

x1 J quo 
tino j, pr~ra todn. 

tr:t:,!1: ü:·tnclnn denclc ol O!'it;vn 1 hn!ltu e:~ do~ 

l :; ; :i.:·:i. to.la J, c:i r'orr~!\ trü do r.ainir:!i:~ur -

ll0 C!1ta ;;i111wrü lii func16n objotivo quo t:ie qui\lro oi

nimi~nr :'ll1 ni: 

(1) 

quo cotar<~ !.nijotn ~ lnn oi¡;uionton r\latriccionoo. 

1- 1\lc:::;to quo on un oril'.;L'll dotcr1.iinndo no eo pU<?do -

dinponor d•J una canticlnd mayor quo ol producto transport!'.lo 

quo la quo ahí no cncucntt·u, dobor1t t.:rnorno 
n 
:Ex1~n1 i=-·1,2, •• ,:i (2) 

j 
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qua no111 propox·c lonnn r:i r1rntriccionoo, unn po.rn cndn origen. 

2- Tor otrn p~rto oo dnbo nbnotocor n cndn dootino -
con ln crui.tl•ln<l Jo rn:.>:!.\1cto doooadn, ooto oo: 

ti'! 

~xi "b; 
~ J • 

J.:..~1,~?, •• ,n ( 3) 

:'irnl~:.·~:•t•.• ti•l na-,:::;•1 r¡u1J loa :·..i\l_t:urimiontoo puodon 
oor ualiofvcl:o:.1 1 lo c·.nl 1,~.plica q\:·~: 

l'I " 

4n1 ~?bJ (4) 
' . 

En r·'.!:m::•H:, ol c::u:;.::irdo :::ato::i:itico dol problcr.ia -

dol trannpo:·to o)n: :-:·ncon t:·;1.:" lo;; ·r.lloi·oo do 1110 vuriabloo xij 

quo cini:::ico:-. n ln fu:1c:ó:-. ollj•3tiv0 (l), nujotn a lno r.aotric.! 

cionoo (2) :; ( 3), ¡:n.:·;i: 

pnn1 to'1o.o lno i :; para. toduo lo.a j 

So cno no! n un ¡-.r-)tJlo:na do p:-v¡.;:-r.r;:!~ci6n lincnJ. con (un) vnri!:, 

bloo y (m1n) rootr1ccionao. 

!V.::;1tü ttL cla.r·o quo iJ: :J~ dc¡;.;in i;:inimizur u z., oo debo 

o.ocgurnr- que toJi~o la:J r·ca::-1cc.:.on•!n Ú·~ lo!J .iostinos oerui ---

igunldndco; ya. qua no dobt.? ez:ib:ii-.::tcrirn ::myor ClU'!.tidud que lo. n2. 

ceaitndn on lou doutinos. 

ki.o r'<lOtriccion·~:J que pI'C:JOiltUll Ue;Ji~"1.:nldnd SOll tro.

tndno, por tanto, con vtu·Hi.blco do holt, .. uro. j' con ~r1ablea ar

tific iri.lco. 

I,u ropro::i>Jntnci6n :::atr-icial del problema dol tra.na-
rorto incluyo, on una uo lu ücunci6n, t:mto luu 1·ootriccionoo -

do ori¡;cn como lno do dontino. i:licha ccuaci6n oo: 

(5) 
dondo1 

Vilo tor oolwnnn 



J..• 

oiondo 1 

n o o o 

[n ln o o l"\ln¿>lOl'l\lO, 

o o lll 

¡~ 
.. 

In 111 [ ll r\Jn1;;lonoo -n . 
a n e ·:i l 'J:-.:.1~u, 

l ,, (~ ,l, .. , l) 'NC t<H' 1-v:1t;l6n c1o n componantca n 

I r.: ::.:1 tr .!. ~~ !. don~~ d ud ( nxn) 
n 
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A:--.11.lt;~,~:1 •. !o ln c;q1:·eo16u :;intricinl u.n~orior, so obje!: 

vu que c:tdn Yn..:-1.:iblo n;ar.:icc coc:.o ::11,:¡,r;n.."1.do oolo doo 'il'oceo, for

mando pa.rtoo do d1fo:·o:1too r·c.:itr!cc!.onoo; unn V<l::: on lns res

tricc ionoa de '>:·it,:<:m ;¡ otra on lo.o de· <iootino. 

1iot:<.::do <::1t:~ cunlic!.;:r.d Jo 1.füJ rootriccionoo, se encoB 
tró ln fo!:.::n. üo ;:o:for vn.c 11u· loa Jnt.oo dol problo::i.c'1. on una to.
bln qtw a au v·J:: fr:cilit!l. o:: dc;..1arrollo dol rr.Jtodo de :iolución. 

L.a t:1bln ca ct:•1:.it~ó:1 ontiu-li for-..;iudu por m+l ronglo-

nco y rHl co:u::~rwD, ~·..:·du:·A.'1. conotitu:Ídnu do cot::i. t:la!lorn (m+l) 

(n+l) ''caldo.o", 

A c:dn ccldn lt) c0n'l.iop-0nJo w1á Yarinblo y ol coe1'i

ciontc do coato uuocinJo n ollo. 

Lv.u viu·inblen flt~ c0locr1rt'tn oit,-uicndo la convcnci6n -

mntr1cinl, i-.)lc\ciormndo n loo Nn¿;lo:wo con ol pri::nor indico 

do lno var1abloo y u la:1 colw;mno con ol oo.s'Ulldo. Loa ooetoa -

roupoctivoo, oo oo: :ribirém dentro de un pcquoi1o cusd::·udo 1010-

cado en la ooquiru:. Buporior izquierda do cada celda. 

Dicha tabla tiono la formn: 
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ni"º j 

'.fo o b:ic: r"."'.1 <! :: ln t·' u l u, que no ¡\g:·c i:;ó un r•J ncl6n y 

unn colw:mn ;n:·a eolo·~:u· rc,"Jt't•ct1·;a:~ü!1~0 lna l!l'ce:u,lndas en -

loo doot.111oa y lnu o:·:l.~1'.e:•~la:.i tJn loa orf~~ul:•.l!J. 

Ll".! e~':.t~ ~\::ir·1:-:.~, en cr:.dn '.l:to ·ie lo~J !·otlGlonou ª!--"nrec~n 

todo u loa olomeutos quo into,;r:~n i.~na :·.:::::i~.ricción do ctostir o. -

Adom.-\n O!.la colocuc1ón ,,~:·: .. 1to avorit,'luu· ::ii 1.m conjunto de 'ltal2. 

roo xij conutituyen un~i uolución rioniblo, •:0:1 sólo comprobn.r -

quo lu nwnll. ·Jo <ll~h:rn y¡~r1nblou on toúon lo:J ronglonon y coiu.3 

nuo oon iQ.mlun n ln::i co:rn tan tou a 1 o b J que loe corros;iondnn. 

F:s obvio que ol problc:nu del tranuporto queda inclu,! 

do on ol patrón t~onoral del pro':Jle:~a cll.! ln pro¡;rti...:mción linonl, 

por lo ounl ro<lomoa l'<!,J•)lV·~rlo por el i::ótodo oi1:1plox. Sin om-

bar¡:o, por ln rnn,•:ni trnl do loo pr-oblo;!1:1n 1·enloo ol 1:idtodo rooul 
t.n imprr~c t 1o o y uo han oncon trndo fo !'1:iao pnz·rL r\J pru uon tal' ol -

pz·ol>.lunv1 y ,, 11u¡ 110~11 1'<'110 l verlo po!' un r:>.Ó todo oopoc l.!\l. 
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::oto nluuri t::io pnrticu.lClr doat.i.nn:io u calculn.r <ll ó:E_ 
ttl:lo do un ¡.ro¡;:-n::.i\ linanl :.:lo C.ictn 1mtw·alo~:-.. :'uJ ori5!.nn.t-

~1.1nto pro¡•\Mnto ;-o:· .:;, ::r1.nt:::it~ con ol noobro do "oto;ipin¿; oto-
º'' ::;.o thod". 

::k1n ;-rorl•)(!w!·~::i b;·or·;~.J..ntoo dol prvblo:~.a del trnns-

r-0rto, C\l;.'f\ ,!.!;:;..0ot:·r1•:i<5:: C::J tz·at'.hia n::;;;liru~cnto ror G, Hadl'ly 
( l \ , oo n 1 cm n ~ .::;1-1 1 •J :1 to :; : 

ln) :·rl:-fl. qtM e::. rro't:l..::::n '.!ol t.;·1i!\i:;1o:·tt' ~•l!4:;n tm::i ooluci6n po

oibll.!, co C·):::~·.c~'.5:: n•.'coinu·~a j' nu:·tc::..c!:¡to qua oo cur:ipln que -

ln r.n1;:n .Ja :a:1 'J)~.!.¡,:1.!::ciu!J \!:1 loJ 0!"!~:1Jnoo soa igual a la. ::n.~"l. 
do lnu nllco::i::.<1:~;!0~1 u:i 10:1 .!0:1~:..;\«-¡1, 

2n) :.:n ol n:1..:.n.-::::a de 1.'1:uncionoo :!::onlou, quo conntituycn la.o 

r1~~i:.r1cc1N:t•::i c!-cl p.z·c':..le:::n (5}, i:dlo (:~+n-1.) ocunc!oncs, de -

lao (~•n) ~on i~dorer:.rl1c~tcn. Snb!Qndo quu a: siotcmn do res

tricc ioneo ticr:.o u:m cc·::'.!ición :·eduz:r.innto, u.ntea do o.~ilicar -

c.! ::-.d~odo tl~.1 ~oluc161~ ..:!1.! to?~J:--l q~e olirr.innr t:n.'1 rootricción. 

Sin o::.bn:·c0, :Jó hn. 'riato que en convonic:itc ::.¡m<;oner l~s (r..-1-n) 

ru:1tr1(~cionnt1 :-" ttt;ro¿;nr (:..-:•·:~) v~~~urou u.1·tificnlt!n, nin olvi-

da1· quo unn uo·.:~16r: ópt~:::n :>. 1.:.n ::·oblot:m .:!e tro.n~1ro:·til con o 
o:·!g1.i=:oo y n ..!o:::tir:oo ::,11:c:n :wcc:Ji tt\.!'l\ ::..10 qu() (u~z:-1) .:l.o la.s 

: ·¡u·a 1.a pz·u !l<! :: t:1c: ón do l :::ó todo do ~.n trnnnpo!'t::?.c ión 

El ¡;_"l):·onto do u:in co::1;·:e.il!a dCJ :ra.nor;.orten onbe •1ue n 

dotcrminnda ho:·n del din lon punto!l Bl'B
2

,D
3 

y B
4 

requieren -

de 3,.3,4 y 5 m1tob\wo::i de rD.fuor7.o r;::1!:>1!ctivP.~'.'.ú!'1".:c¡ Jichon tl!,! 

tobuooo deben piu·tir do 10~1 01tio:J G
1

,G
2

,G
3 

en donde oe disp.2_ 

no do 2, 6 y 7 unidni.lco l'(!orcctivai:~cnto, Sl tiol:l.!'O en minutos 

que tomn ol viaje dtl cndn oitio c1 (i"' i,2,.3) n cada deotino 
Bj(j:•l,2,3,.i) no dú ,1n ln o1¿;uiento tublo.: 

Ul D2 ll3 D4 
º1 13 11 l~ 20 

¡· Hl 
1 •) 

t. 

l'> 

l J 

l') 

'I'.\HI..A l 

(1) u.11n1!loy, Lln111u..· !'!'O/('l'Ul:~;:lin¡,:, :.letboda und aplioo.tio!'.;), -
l .. Cl1l"~\W 1! 111, l 'J )IJ, 
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Do ou".;n D!\rwr;:i. 1•1 c~z·cnto do ln conpü'tín co on.frontn 

nl rrobln::-.1\ do <.!iatri.l,-.iir lon nt:tObtlOl'~I '1!l fori:·n tal
1 

qtlO ol 

totnl l\o :;:,!nut(:,o-:,_·,:t.:i":,\~n !'•'i:c\:1,:·ido:i ;·r'.l'/\ dic-hc.'O vuh:ículoo on -

doJ nl t1o Gi lll c.\Q;tt.::.:, 

e\ icbo Vl.r\.,1C?, :J~) !(~:~ ~: .. ;~: 

quo~1don, out: u~: 

on cntin oi:.10 

¿ .;,;;. ·º' º· J 1 ,1 ~l. 

nHtobun):J e11vic.doo 

f.l'.!'[l i '-"l, 2 1 J (8) 

De cntrL t1ft.J~t::'a :~t.~-~:l:.!"C c~o::~;ilv conoluto un obtener -

lon valo1·en :\cJ 1:0¿,;:ít:iv:)n ·•o .. J''' '"' r'i.:"' ~~•\ ri. l" función ob-- ..... i ~ ...... ~·t... .., .............. :..~... .. ... . 

jt)tivo (6) aujoti~ C\ l:w re:.it..!·jc~io1c-:!n (7) y (::1), 

Si.a o!..lm.rrn üólo 6 i.!0 11~;J 7 .:-cntrice:i.one::i (7) y (o) 

oon in<lc-pondi.untc:i, :,'n qt:<' rd-:wi:J ce tie1'.0 o.\:o el t.otul U.o vc

hfcull';J dL1¡:nnH1J,):J c:.i i¿;<.::ü al to;;'.'.l cic •;oi:Íc\:],):J r"quoridoo: 

..:Ei['i" °LjbJ <~l 
y con::•}CU0nt 0 11.cc1ntc el pl'oblen;-. r:o::J.}C J;: ',':,:·in.ble~ :i· /.; cct1:.lcio

noo ini.l0¡ .. ;:dL':1t..:u, !01· .lo <1110 cu:dqui•.~!' ~;oluciÓI! !JC-Dible b'i.ni 

ca cout,?ntlr"•t t) v;:;·.lnbl:~:: nu.ln:;, 

l 1nra ohtene:· ln p:·l_r.~.!t"n Di..>~ur..:iÓ:'l pvniblo bioicri. se-

guiro::100 unn r.1 1;Jn :.:L~:1 . .:i.1Jn, lln:;·::dn ;;::GL/.. DEI.A :;~;qtrr:u. i:ono
::;~;·;·:·: que ¡:e ClJ'lic~\ en J:, ;:i;.11ic::t·J fo~-;·,a: 

~)o connid,~:·n ·!.:' t:1hl:\ ele n:lif:n:~ctoncn en ln que en -

ol cxt!'ül.10 UU!'Ol'H>r tl<.J ln,1 co.lv:;n:·'.:J uc irhl 1cnn loo rcqU•)l'ir:ic!! 
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too :¡ on ol c:n.n.!:-o 17.quicrdo do loo ronglonao lna dioponibili

dndoo. ::uta tabll? oo lr\ !:'2, J.~·ndo on ln int.cr:Jocción do la pri

::iarn fU.n :¡ ln pn.:·.orn col1:t:nn e-o colocn !il t:.tfo puqwJfio dtl leo 

ml.::-.~2·ou qlle rup·onc1ta;¡ ~·,'~l]'t«Jtivnt~.onte ln di!J!'Olti,1ilidr.d y el 

rcqt:Qr).::1!ern~o; A ccnt;:·¡i::.-.c:· .. ~n, uc cor.iplt1tn la prinorn colunu1r. -

(ln r:•i:1u2·n filn) l:~,:;t:1 n:i.t1:1·ar el rur¡uCJ:'ini,J:lto (ln i:Unponibi

lidu<l) , o ::ce ¿;\t Ll :\ :;,: c;;\ ~ ~: :·:1 o 1 :·,~ '1:1t• r l r:•l<! n to o n ln cohu:u1n 2 y 

ln dlo¡-onll.'lli.ü::d en :a ~;::,;u::cln fila y fin~·.J.::1cnto uo procede --

it.11.tn.1 con .la t.,1r--..::n:·n ci:.:.l"-.:.:-.::.n .• ~;~~:.o :10~ conduco u loa sit,~1iet1tes 
'tnlor·co: 

Dié!,po11i bilidndcs 

Tnbla 2 

De c:it;< ::.:.1;1!:·:1 t:(~ l:n ob<;un1do ln primorn solución po

oiblo b:bicn, i·c; ~·c,;ci:.;,l::\ en '..~ ~ubln do noi¡;nncionoo y cuyo -

vnlor de ln fu:ic i6n o':.'~·:: ti vo co: 

Aho:-n ¡i:.1·tic:ndo ·:!.e esta oolucJ.6n oe bu:.:icn otrn que, -

oonf1crvundo ul 1.wno!J ó v:.i•iublco no mLlcu1, conduzca n w1 valor 
mono1· do ln fum:i6n ob.Juti·10. 

Parn e:Jt..! fi.n uu¡ien¿;¡w;ou quo, D•Jc,ún ::;e muoutru en ln 

tubln J, nn icn:,I,:o r; u:1L'. u11itln.l n 111 co ldu ( l, 2) ; conoocuontomen

to no debt!ni •·v:.t:Lr a:in 1.mid.nd ul cu::1illoro (1 11) 1 u¿;rv¿;nr wm 

u lu cc]da (:~,l) y finr,lr:1untu 1·u:Jtar 1.mn unidnd nl cnoilloro -

( 2, 2) • El 111 torc i~t.1bio nn f r,1:\l i ~:ad o oouu iona quo ol tiom¡io to

tal cnraliic en um~ cantidad d .. , qt!o uu puodo culculnr por 11:odio 
•• L 

do loo tior.1poo Jo ln tablu 1, obtoni11ndoso; 

d12~ 11-13•17-14~ l 

Procodiondo do ln misma fo1'!l1D. ue culoulnn loo orun---



. .J 

)l 

bioo do t1oi:po ocuuionndoG al nnignn.r aucooivnmonte una unidad 

a lon cnullloroa vnc!os do la tnbln 2 do usignncionoo. De esta 
i::.wrnra rotiultn: 

Ahcrn bion, pura que lu runci6n objetivo disminuya -
necesitnQos que ln d oaa n~gat!vu y consecuentemente el inter

cambio dll unidndo:. unocindo u d3:..·-2 ocuuiona que el tiempo -
total diamlnuys. 

.... +l e 

-1 

1 ) 2 
+l -1 

2 5 

Ls tnbln de usignucioneu reuultnnte del intercambio 

que produjo una dio~inuci6n en ol tiempo total, es pues, la -
asociado a d31 y queda de la uiguianto ~anern: 

2 

3 3 
l l 5 

Tubla 4 (d
31

) 

cuyo vo.lor do la !unci6n objetivo 001 

z.197 m1n-eutob6o 

Ropitiondo 1011 c~lculou J>recodonteo para iteraciones 
sucooivao, ao llogn a lu uoluci6n 6ptimn cuando oo tierno que -
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todati lnn d son P"'Gitivns, yn. qun ningún cambio podr4 dismi- -
nuir ol t1n=po total. 

Pinnlconto on ccnvonionto hncar lna sigulontea obeer 

11) Cuflr.do el tot(ll d~ dii;ponibiltdndon ou ;-::enor que ol total -

do loo rc.¡uox·.t;~t•i:.too, uo •.:tili::n \m artificio con la finnli-

dod ¿o redor tncor al trano¡iortc B ~Ínimo costo (o tiempo), -

Ello con9lut~ on 9Ufcnur un o~ison !lcticio con unn disponibi-

11dnd de C:E°1b·,..¿ 1n,) unidodou con un cooto nulo de transnor 
V ~ • ~ -

te dacdo oea orig~n ~notn cunlquier dootino. 

b) Si ;or- e J contr;:i.r1o t1r:1 tion•J ;;,uo lna dioponibilidedos son -

~nyoroc quo lon r~;ueri~iontos, ontonceg so nupona un destino 
ficticio qua r~quiara el oxco~o de unidadca disponibles, sien
do al costo de trun~;ortc do~de cunlquier orisdn e u~ta desti
no, nulo. 

L:i cxronici6n ante::-ior del r:;,>ttodo do la t:rnnsporta-
ci6n hn nido en nu !or~a ~~s oi~plo, sin ecbarga existen diveE 
SOíl nrtificioc de c~lculo que lo si~plificnn y ncolornn y aún 

m~s, aste t:i6tcxi,;i yn hn sido prog:·u::J.do parn la meyor parte de 
las aomputodoran de quo oe dispone nctuolmente. 

Las nplicucionu::J -;ue O<J :r.encionnr{Ul a continuucHín -

pueden ser plrmtond.'\s, algurins, i;!distintaa:outc como un modelo 
de tranoporte o cofl!o i::o<l•3los cllbicos do progrru:rncHio oir.iplex, 

conviniendo algunas voces, hacerlo on un1~ forma y otrns ocnsi2, 

nos en lo. otrn. Em nmbo5 cnsos, los ronulto.dos norií.n los miamos 

pero la forma do l loga.r a l los nar·1 m~:J 6 monoo laborioirn. 

So buncnrá on lon oub:11.guiontcu cap!tuloo
1 

pro:rnntru• 

el criterio on ln nplicnción d,J ot1tn:1 tf,cnicao como w:rn util!

clrnn horrnmiontn mntr~Aticu en lu 1nventignci6n do oparncionos 

donde porrniton tomnr docioiont•o racionnlon, nún en nquollos C!!_ 

sos on que ol ,1ontido con:ún o:J incHpáz do abarcar todn:1 las P2 

sibilitlfüloo, do ror o! compluj.!rn, quo puodo tnvolucrnr un d~-
torminodo problema. 
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EntQ 11rc do rrobl"~"ª von a1~ rrocuonloA fin ol cnmpo do lo In 
&CJrHoría ~{.,-.1cn, ce• ""'''"!>''" .lo ¡·:«hluctou múltiploo on lno qua cotos -

compiton on\ro n! r.o n6lo "r. ~1 uno jq lan ª"Jloo Jo produccL6n limitn-

doa, Olno. ·1uo .'\do·:.~r. ~., on•:U{>r:\r:i.n nn un.1 D1\unci6n da rolnci6n produotJ,. 

va oo-::-;1lc>::1<'nt:1r111. 

1...3. Ct'""l'lcJ1,1.'\d 1 on\onc<!r.i, ootr1b.1 on lil pro1.1onc1n do reotric

clonc-o ín\1r..~-"'l.,r.\f.I r"!"-::1on.~:J.'\o, t.oo nur.••rooon procoaon c:nplc:idoo on lo

rabricnc16n da \U\<i t:r;i:• ·.-.;:-¡.,,i!\•! dn ;-ro.h1ctoo, di fo:·ontco 011 C',atOI'ilJ.9 -

pr1cna, \1po, p~uc, c1.::·.t1t.r·..:.c•-::!~~n, tn.."":..'t.:\o y 

a WlA nor1o .1e rentricciC1noN o:~ C:"\¡ 1.1c!di:td. 

:~b~do, oon aujctoo oieopre, 

un cA:>b10, lí:::.i t11c¡on.:n ·ic c1\;·:ic1-:l11J !o "l•\qu1nao obli~:an n alterar en -

ciortoo nupocloo a¡¡~noo olron nrtículoo, 

Eatn prop..'l¡;ac1ón o :r.t<'racci6n do ofoctoo roa.lizan crunbioo on

ol patr6n do pro-J·.cn6n .!ifíc1 leo de uc;).iir ccn 01r:iplo 16¡;1c11> o con oxá

menoo dol t 1 po pruoba-o:-ror. J.!ortwHdn".onto una gran variedad do probl,! 

mnn de d10.:iiio p110Jon cor ro3,1olt011 '~"te~:\t1c.lnonto 00J1ant.o lo. Programa

ción Lineal, que p1·oporc1ona unt\ 01ut&1"<Í.tica y compl•lta oolución, 

r~l prim<lr J.>.'l.oo al nt<1c1ir· un problei~a doború com1i11tir, aiompro 

que ooa poeiblo, en ln aimplif1cnc16u dol r.i111mo en Wle\ forr~n válida. So

reotringo ol ootud10 al prod11cto princi.p..'11 qull ¡;obie!'nl\ el modelo tot!\l

do producci6n. 

Igunlrnontc oc dobor,) tenor un crl torio Gi.rnpl1t'1co.do roopocto 

a lae vor1nc1onoo do 1nvontnr10 dn producto tor~1nodo do acuerdo n lo~ 

pron6ot iooa de vent!l:i y 1.1 lno fluctu.lc1onoo de morcado. r'tnalmonlo, to

do; aquél loo pauoa del prooeoo, p.;ra loo cualoo un oi;;cooo do cnpnoid&d -

oo dioponible oon oonoldor.1doo no rootr1ot1vou o or!t.ioovr, pud1ondo eor

omi t 1 doe. 
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Sl problo-c" :a"t"':.it1c.v1onto, puede 1er doaorito COll el 1118uie.!l 

\o 111nunc111rio; 

•lJ.Ab16.i,101M rrc.1;;1c1·i to ho l 1'2H"•:non.,11 do ~'lquinnrio. y l1uJ rootrtccionoa 

d~ vontao, qu~ cn~t\dnJ, do qu6 produotoo dübor'n oor producidos en qu6-

:":1d11111uho, n !"tn .fo qu.., non ::.:u:1::.1s~,1n ll\ utilidad do ln O&'Oraoi6n totol

Jo 111 fábrica, Ade~4a, =~ daaG'1 conacor ~uo tnn ooooLblo o~ o~a 3oluci611 

4l lno ~·"r1:i.cio:~01n o:: coo~o, (co:11J<1cu.,1it<r.-ionto on ut1l1dnd) de loo art!c~ 

lom ~141:1 lucrn~lvon, y '' Lrn var~nc1on"o ou loo motilo do produooi611 (per

lo tanto o loo obj~tlvoa ~o von\ao)," 

i'.Ha propó.~ 1 ~oa 11 un t r.:i \1 ~-oo, oc 011¡:01rt6 uM vora16n aimplitri

cndn, p<!rn lo =uf1c1t>n~<no:1t'll co:i:>l<lta l'.'-'1'ª ol &Mlia1E roquor1do 1 de un 

probl<i~.1 r<i.11, (l). L-011 ,111\011 "<!ru¡Hdoo aon proaontadoa on la Tabla I 

liISCUCIO:I D::J. PUCat.!'.XA: 

Lod puntoo pru1c1¡»lo11 qua dobord 1:1oatrar u.na tabla di! daton -

~1r11 un probl~a do J1aoño aon1 

1- t:l tipo da t:l•'i.:¡utn:iu rquor~Jo ¡nrti loo J1rurentoo productoll do las ª!! 

caoivao opor~c1onP.o do p;oduccién. 

2- ¡;;¡ timpo roqu•Jr1do do pro<:•H><1.:11onto do c.:ida prod1lcto en cada i:uSqui.nll, 

(Hrs/unidnd do control) ¡nr;i ol producto ter;¡¡i.n:ido. 

J- Para oadA r:iáqL1ina ol total de borao d111pon1blo111. 

4- Loo pronóuticoa do vonta11 p,1ra ca<i;1 artículo. 

5- l..a contrib•1c16n •ill ca:ln prolucto, oo doca, la diferencia entro el -

proo10 do vonta y ol couto total vnr1nble. 

C.1,tn incói;nl tn roproucnta la c:\ntldnd do un dotoretMdo produg, 

to, t'abr1c,'\do on un dotor<nin.1do conjunto do in.iquinao. 

(l) Enrick Lloyd, f.tanagmont Oporat1ona !!e!lo.'\rch, Holt; BonGha.z-t :Hnaton. 
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Cull11•1o un a1 u.,-:o pro.lai:to ¡.~.i'11o n<1r l"n\Jri•,ndo "" ·.rnrl:lll trl\y~otori.:io p

ro cnn lr,.il\\qn o:ir,..c\.,rÍr.\i(.1Q f:nnloc, d.,n,\o <ll ¡rnnto <ht vu1tn do 111 -

pro(.r:\."'"ºit:; cndl\ "r:'\ J~ <'!:'ID ,.,~,..,bln"ci on•l>1 poul bl.io on .,¡ U:JO jo 1:1 111<,l 

qu1nllr1ll, tt.it \t:\L' Cí,:·"':o J,nn. '.":ir1:1big ~1.nttntn ~on nu propin. colu.iiin.ti on

lA t4bl-. En co~o PI ae 'r"'~"" do ~1ro~ont'lo productos, yn quo o~dA a! 

tor"~\1VQ ~~rlo~ e·: f~C~10 ~UQ~C í!O ~~qu1nnn. 

A c:'ldA colu~n~ ~o lo lln~ ... "voctor producto", pudiondo cad4 -

Artículo connlotlr or: var~oa do o~ou vactoron. 

1..i,o 111of."'"'l·i1i.i•111 l inNll•H! nt> o11ntllbloo"n p.;sra roprouontar la11-

don li~itnr.tont>o µr,nc~p~lóul 

1- !.Au d<1b!<ht1 :'I :-0;:1~ ncco::\~S d.t:tl uc,,po ~º~"l d1opon1blo do produc-

c16n 1c cnd:'I a~~uln~, 

2- 'f l .. a p•c;v,Jc,\•i»o po:- loa vvli.!1:·~:10:1 "láU!.'lOU o :iín1i:ioa do produccl.6n 

do lo~ Krupan ~o ?rcd~ctoo. (K•u~Jou on loo pronoatiooo de vontas). 

i.,. func16:1 .'.\ u"~ ::.u1~i:.ida corronpon·1o n la 011.i:rn de los fao

toren quo 111t~cr~n la ut1l1dnl bruta (antoa de lu dcducc16u do loo cos

tos f1Jos). 

L .. !'oroulnc16n co,,,plota dul problc::ui. sie:1plificado oo un pro

graMa linanl de c1nco reutr1cc1onon t6cn1cas máu treo 11mitucloneo do -

volú:non do producc16n con die:.: y nueve variables. r.a empleo do una com

pu~adora roduce lao treo uccnn3s do cálculo de escritorio que oo requi! 

ren para un proble1~n du o:ita natt1ralc:a, a uno:i cuarentn minutoe, (p.o. 

on una If~ 650). 

ES'l\JDIO DE !..A SOLUCiml 

Loo rouultadou obtenidoo para lao condioionoo idcalco no PU! 

den oor implantadoo en cada detallo on ln producti6n real, oin om'bar-

go, oon nuficionto~onto vdlidoo p~rn constituir una guin oxoolonte pa

ra la toma do doc1oionoo. 

De unn ooluc16n do Programación Lineal puodon oor reoocidao

ind1caoionoo tnloo COQo: 

l- l..:i cantidad oupocíf1cn ooporndu o oor pro¡luc1du do cndn pro1lucto 1-
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d•u1tro del rang-o oaUpulndo do ·1olÚl:lon do produoo16n pur:i enJa uno do -

01101. 

2- iA localt:..'\cl6n o:)n con\''lnl•rn\o do la 111:1qu1nllr13, ologtda antro laa-

3lt11r.i..'\\lvna •ilarontbloa. 

·l- Ln Jo\Qr::1n:\c!6r. dn "c".Jol loo do bot<Jll:i" ¡>Qto.1c1nla1:1 o do (IXooaoa do 

car.,c:.1fo·:t no :.zH 11 :'ldoo úo r:;.'\1¡u1n'1rin •• ·:ato oo do t;rnn utilidad on los

on~~:d1.on d-0 ~Xf-·:l:t~n.~~1 ainloct.1v~ dr> o(¡uip.o. 

5- t,., ualHn.d '"!"~1'1.\ y .·.onolutn do c.~tln artículo dentro del 111stem.:i

do fnbr1c:iciéa c!o :i•.o!tLprc><iuctca. Lo .:~>il oo um1 'lnlioua infor1U1oi6n lh,l 

ri\ la oo·loc:t~· ... 1.!~d :.lt' ta4.u:-oo cr;{\1oreoti' en vant3a. 

Pu<l·!o :.iU'-= 1.Fio:- T·H' un 11:-tículo, Ct'Jnald.l)rtido CO:!lO l'll e?.{n lucra.

t1vo c·.J1\:-•. ?o '!a tc.~.\!o ;:;o: ¡;('!~-.1:·.1Jc, l¡. ... i.ro~c11 en u.n progr.:ima ópticno on -

un" c;\ntl<h.l 7.t::¡ p.,·¡un;.;, o TJC 11l·:lu:io J"ª exclui•cio coc:1pletacento. "::a

to pro~1onu Jnl h~c~o Je 4uo :~ cnn~1JaJ a sur fnbr1cada do cada produ2 

to ¡¡,;1r:1 10 1;.1:- ol .'O \xv:rn u:,::-<rno totill ¡ uodo no ~;u:1::i10:.lrao ln<h'lidual

mon~o; :::1 claro, !T. ~" ob:i<J:"/.\ ccn.;uat.'\.-:l<lnto la fabricac1ón do todoa -

loa producton, 11 cc;.\l lobo C1'~l:.1f;¡.:er tn:::ultán<it1.':lonto lon pron6aticos

do vontnu y l.111 \l::'.1t.1c1on.,11 !<l r:i11c¡u1n.1:·1a, a l.l vo:: do proporcionar la 

miixim.i ut1 lidl\c!. 

¡.;n 1d101én n la :1oluc16n tlpt1r.'!11 011 oí misma, doa concoptoa o~ 

tremá<!.!\tllento út1 leo pueJ1m aor <lprovochac!o:i <le una solución de progrnc~ 

c16n linoal 1 

1- :luponion1io quu 11 P-'lrtir ·le l.i noluc16n te6r~a óptima oo do:ioa cm-

ploar uno do len pro1lucto11 .ixclu1doo, dob1do a conoidorac1on.ia taloo c2 

mo polítlcl\ Jo pl'o1luco16n, ucr111c10 ;:l cliont.i o convo:ii.incia do fabri

cuci6n, con ol prop601to Jo a<1Ct{•u11r 1;, oatu1t';lcc16n Jo tod:ul lo.o roo

triccionoo, al¡;unotJ otr<J:l pro.iu.;toe1 .(,,bor.tn oor l\juut,'\doo con ln conoo

cuonto c1ltnrac16n •.lo 1111 c011tr1buc1<'•n total bruto. 

¡.;u ur1<1 1ri¡iortanto prop1.,,!.1J <lo l,\ Pro¡;ram.,c1611 Lini:ml el oum,l 

niatr;1r ol ot'uoto rom1l t<111to .to •lUou ••Juutoo on ol ln6rooo total bruto. 

f:uto provuú al 1n,;0111•iro .to UI\.\ út 1 l ,;uL1 par.'\ o'\llaptar el moJolo toór1-

m!!HZ 5.WWWiiWIW iiB 
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eo 6ptlr..o <!o vre>d\lcc1ón ll una 111tu:ie16n n,(o ronl de ln mnnorn m~o vent! 

joa11. 

2- U11" o~•.unc1tn 111:-:11.~r n<i cron, ni ne donen ootudinr ol af..,cto djj mo

d1r1c11r o rf'lnj.\r :m 1 .¡., l:\a 11,.,i tncionoo 1•~;1111Jutl\o, !'<! nuevo, oo polli

hlo nu,,,..an ~-'\r ror :::io.!10 :l" ln rrocrn,,. .... c1lin ol or,,cto total rcoultnnte.-

51 lll 11.~>.t.'lcll>n ... , ::-~<·i1!'1c;\r r.,prf'uQ::ta una rfJntrucci{'n ,lt"I vontn.o oe -

d1upono, i'ºr t":~to, J~ un~ ir1~0 11~\ta ~~~l:1ac16n Jo ut\ c~~b10 on ln pol! 

tlc<1 do .,.,rcn·loc o pn·•!ucc1t.:1. :l1 ro¡-rooor:tl\ :ir\.'\ li:-iit.'\cl6n do Pt\1¡u1n1.1-

rl11, no <.hlll'<HHlr-1 cltl un., w.-.1luac16n :···,-¡p.1ra~1·:a par11 la t>Xr<rnr:il.Ón do -

oqulpo. 

!.~ <':t:a-:11nc:(n •lotnl l.'\dll J., 111 T\>bl.1 I! que nuostr¡1 l.:i llOlu

c16n 6pt1oa ttl rrabl~~m 1luntr11t1vo cancaou~do, noa muoatrm en pArticu

lnr lo ~lS~lanLu: 

l- Loo eq•.:i pon D y :-; :::on ut: l 1 ".1.fr.o :i. cn;ni.c1d11d y repr(iue:itnn un cuello 

r.le botolla. 

2- io:l oquipo A, IHl'lil.u l\l !l, ou totnlounto utllii:.ado, miontrns que el

B o:i uun11o nl 87:', do c11;•:\c¡,fad. 

so. 

4- P11r11 ,,¡ r,rnpo l, out o cu, producto:i 7 ,B y 9 u6lo ol volumen r.'lÍnimo -

requorido dobo oor producido, ::i1cntrao que p3ra el grupo 2 quo oompron

do loo productoo 4, 5 y 6 el mini::io t·equorido ou !lobrop..'l.nndo runpliamcmto. 

5- El producto l, qua brtnln la mayor conLr1buci6n debe uor producido -

on una cnntidnu 1·elat1vill~cnto mo<lornda. 

6- El pro·hh•t<• 2, ',r10 .1n:ilot:ar~Hnto proporciona do lna mayoroo contribu

c1onoo tt,m.111clolo n111ladanento, p;1ra ol ro11<l1mionto total óptimo dobo -

aor oxolu!rooln uol touo. 

'/- Ahorroo 11ulir1tn11c1 .. ~ou puvdon n"r loern•loo, elim1nnndo ol requorimio.!l 

to 1\0 un volumn11 m{111nio ilo pro1l110016n ¡>11r4 ol gru110 l. 
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8- Con ol d"lo <lo loD contoa do !:l>nqu1nnr1a, la parto bnja do la tabla,

ln<llo.trA lr.nn.,Hn\l\•H1r.t<1 cu:il Upo do lll:aqu1na q110 Da 11nouentro oatur.:\da

&aU11!.aa loa r"cmboluori <1<1 1rw<1r11t6n on unB 'JXl'l\IUl!Ón pootorior. 

¡~., .,1 cn11nc1:i·1o ,,,,,,~l';··át~co dot p1·obl(ltM ao prosuntabn qu.S tan 

uonn1bl<1 oor(:i l:i onlucldn 6p•aan " vnr1:ic1onoo on lno ootno do vontnn. 

::.Ontro d11l c11•i<lro do tr"°b<"l,;o do ln prot;r.1:r.nc16n lino.al, oo rolotl.vam11n

to nor:clllo oncontr"r nu11•.-11r2 ~olucicnoo p.rira onna vurínoionco on lno -

r<1atr1cc1 C·l'l'IC, 

P.\ N o l pro bl =n 1 L.rn t rn t ~~·o ruo :'Q:l hochno lno oi6'111on tos va-

riao1onoo1 

1- C<enpulla do t<lnor ll\ r.o~uo16:; 6pt 1:::" p.urn lirn conJ1c1onoc yn mano~on! 

dt1n, ao :l:odlf'1c6 l.\ ut1l1c!'>J dol prcduct•> 1du lucrativo oo wi l.ncr~on

\o i!ol 10~ y r.outono:--::o·l!H(I en un docrcn,,nto dol :iin,-:;o poi·cont~jo. El 

conoocuontc,.,11n'.o ,,u~Hrnto y d11;:Hnuc16n r<.l!lpectivi1 .. '.,Hmto obtoni.doo ¡:;,'.lrn 

cnd" cana, 8n lll c~ntld~J dol lngroao totnl, ropruaontaron ~n ~ínino 

porconlnjo rC!lf'<1cto a loo mborou <>ator!or.,e. Do lo cual oo concluyo 

qua el ¡1.:i1nlJlo c:o~orn:"1•rnto r.o d<Jp<inJo, e>n ontf.I 1?jeoplo particulnr, cn

unn e111nor1i c:-.ít 1c,•, Je p<:i:-turh.\cicno:i no-:ior:id;:i.!l en loo coofic1~ntoo do-

2- l...\ ol 1minaoi6n do lo" l"0•1ui.l:-H~i.o!ltoa ci!n1coo do producoicSn dieron -

por ro:ml tndo un l ieoro 1ncro::i•mto on lou ingroooo. 

3- M&o u1gn1r1cat1vn rué ln olim1nmc16n de loo rcquori~iontos máximos -

de proJuccL6n, tlll ol c:iodclo do p:-o::iucc16n noí 00:110 on loo ingresos al

onnznbloii. Loo c.1mb100 obtoniJoo rutlron inuy pronunciodos. 

4- Finalmonto l.• olirJln<1ci6n do laa c:iti.pul11c1onoo do producci6n, tnnto 

máxim'IU cor~o r:ií111m<10, poro conaorv<>ndo lnu 11citncio11os do maquín.1ri11,

proporolon"ron ln inrormaci6n m&a ie1portnnto do on&o ootudio. La nuovn

progr11:0.1.~l6n r:iofltr6 1<1 c.'\ntidad do int:rouoo pordtdoo debi.doo al aotual

=odolo do vontno, 
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f.n :"0(>'.'.~<'tl, <lO pOG1bloJ <JllU::>or.\r c.lt,"\lnOO V:iliOllQ!I punton obto

ni.1011 /\ P'>rtlr ,¡.,loo l"l'.!•m!t'l<!o¡¡ .!ol .,,itu<lio C.o un problama de di.ooiio,

u\111;.~ndo 11\ f'roi:;ra . .,,,,c16n Lín<:>nl: 

.. 1- Adnr.~tr:, •'.!t r-ln!-:t\l;~·":,"l:~to '{(! l.-, j'f"Ot~:·~l.""\f\~~6r~ ltr~~;i.l, l'!!i C:\f',;\Z do OUr.l!, 

níotr~\r l.llt.'l t;'..lÍl~ {1:: c1l <):O!,\l.:!o.'":.!,. ....... ~1J:~~C .to pl~~noo 1!t1' r~(tl""'Ci'.idcc, inverni.o-

nea dtt Cf\)•l ti\l, 

Corrcur<11~:un i\ l.i:i 5 oi\·pin11u ,hupon1bltii. L'ondo Xjl'oprll:itJr.ta a cada 

uno do lor. nu.;·10 ;iro.!uctoa y cEt;í <!,~¡\,\ en unidndon f,1bricadas por sor.ia

nn, par11 j .. l, 2, ••• ,) 

a) P~ra ln m4qu1na 11 

15.8x1•ox2+17.6x
3
+ ••• +o~9+s1 - 2900 

b) Pnrl'I ln rn.íquina B1 

e) So procedo do una ~l'lnara 01~1lnr para lao o«quinae C,D,~. 

L:10 Vllrinblori si ( i .. 1,2, ••• ,5) do holgurn, forman una baoo arur1 
oinl. 

:·- llantr1001onoo do onpnc11\11d <lo volumon de produoo16n • 

. Afti~~-------------------"""'"'"'az"'-""""'--....,""""'-"'™"™'"'""'·,_ ___ llWl.lla:m111.mm111mmM111a11111011iiallli.¡¡¡¡¡¡m .. !1iiil'llllllilillE&lnlaa&Mmllllll&llllll!l!llE!Billllllllllllll 
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~. bol€"~r~ ~.....,.ºª ~o•flcltn\•• n•catlroe, d•b1 
!o •1 '#Q!"'.1~ !~ J.o 1" ~•1\r~i::chh"'l. D,. 1 O'b raoa lae Ya.r&abloo arti

(1ai .. 1u. i ~"'° n-.n1t·•J'•<> • :>-, J' a !lli oc la bGH} 

~ l ~ ~ .1 
1-..;1·~·P.h'.:t''.!t : . .4 :-.1.:'" ... ::i ;n::. 7."~C·!i..D'f..1 

llrc-l1'lq11., s.,,. 
------ --·-· ..----

>Uqu1 ru .\ l~.~ O 1·r.o 

o ;n.o o 
----------·-· -- --------- ------- --·-~~-·----o 

lt.í.¡u111 .. c v.l o.} J, )6 

---------- ---
)f<lq11l11A 0 o o 

t-------- f--- --- ----·- -··-t-----+-

l&11mo Yolw•. 
vandlbla (~ 

~<.'r•'l.'10 

t---·-----1---·1----~ --------------1------------t--~~~---
IHulmo Volu.'>. 
hocoa1 \l\do 

( Unido.) 
r;;;;;. 

Orupo 2 

.:·¡·~·¡,L:. -------------------~------------ll!l!!!!!!llli!iillm!iéli --~ 4JM&Ui $4kQ ~ 
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t------- ------...-------·-..-· - ·-----r----
l'r<><t~cloo 2 .\ ~ 8 9 

o o o Uoido. 
!>----·-·---·----

',)t !'<.; S/Un ---------· -·----- ·--- -~--... ----
10;~:· H!:.:: I ~:·:i i:11 

-- -------··- --~-- -- ---- "-·------- ·---.. -· 
=~!c-rqr,.;-~~ :d l!n~'t'° ¡·.·.:.;~~:-:o {'?;_ 1 Vnd• 

l\Á.¡•Jl.n~D l -··! t ~- ;1 !: 

~-~-.-.!·-,.-d-:.-,-.-~-0-:\_l_t:-:-.----------- .: J ');;-- 'w--;.; l ~o - ~- ---;;-;-
.------------------·------..--·--¡-* 
:::::::::::::•u ---------- ~~~~l_'.~ :: "':"' ':°' 

~ t' :- • . ...... o.el! 0.16 bo;,1f1c~c iór:. pcr Pe l u· \t.1~cnt;-t-:·:-~-:-:c-· --·---·--e=-· '(.! 1 
~·--------·-~·-- --- -----·- -- ------· ___ _._ ___ ...._ ____ ~ 
Hoti.al 

(a) Ponal.11u,...:16n, "º lA p6r.J..1.ttA lfl!U la uti.~~.:n.! \c~Al, .¡~e {;C"J.:'re n.l ~;roduc1r \lJl oo
tilo de producto qua no an\ro en la ucluc1ln ópiL:A, 

(o) P•HA ol ~iruro l ol 01coau "º cfiro, 1~rA e: ¡t;"rLq.l'> :· 1 l~a cant1d..adee cncoo1;rodaa
Je 90.l 1 do 41.7 ~cnoo ol líuitc ~1í111~0 do ~ ftl·n 17~.6 

(d), {o) t:uto. rolA,J4-C11'10 or. lo.e r~1J¡,cc~1v::i.a roa~r~cc~vn.,~, roproaant~ unfl bocuf1cA

c1ón o 1ncroruont.o en ln ut1l1 b,j t{;t~l ot:•.~11~11.!~. ~ ... .,e! ¡-:·¡!3er .:ll.DC no ozia\o un 

ro(iunrl:U1.ctl\\O m!n1iuo " rroJ\lC1 r 1 cr\ ol a.og<.u\.to, l• ca¡1.l.CldAd Ue rabr1CAC1Ó!1 ea 

l!ro-MA<¡ulna •• 1ncraoen\a<t1>, 

;;'¡il~---------------------------------------·--l'l .. lllillll'il!iDWlmll !!IWRl!!i&lllJll!illliill!!llll'l·iiB .. !MUJii/iii.m~iili!ii.i!J.w;;;~·m·jfüii~~~··'i0~.t_~ 
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Do ac~crdo 111 onunol4do ¡ono~'l do 1~ Prot;r!W~ci6n Llnonl po

dl'.':lo~, r1n:il,...:int11, e11~nbl<ic~r l~ not11oi6n du lao v,'lrinbloo quo lntorvi,! 

n~n en un probl·~" d~ dtaeüc: 

l.! ro,.roa()at.-. hs •1nHntlon (:.'lbricnd.'\!J por coo11n:' dol producto 

j on ln ~oluc16n, 

a 1 j ti<rnn do~ ~n~•i:·p;·o1nclo:vi:i, do .1cuordo nl tipo do roatris_ 

cc11b !l:l r¡uo na "r:C'.1<rn~r<1. ::::,, 1:10 ocu..'.lclon•lG do lh1it.:i de 

º"!''"~~: :l:·d ·.!e !"' ¡·.:1 n.u·i., •rn ..,¡ nÚ.'ll'?ro do !!ro. re1¡uo:-1d.1¡¡ -

p:ir.\ ¡;;oco:¡.ir 1;,r..~ '.tnl·l:d .. io producto j¡ ~1 lnc rootricci2 

no:; c!q ·:olu-"':: :!o r1·0'1ucc1é11 cote coof1ciento o:i11 la. rola

c16n 4o fnbr1cnc:6n or.tro loo d1vuruoo produc\oo. 

ªJ ~o el Ln¿ra~o bru:o unltarlo dob1do al produclo j. 

b 1 n l tt¡U.~l c¡uo •ll cllO!"ln•::~~·i aij t1cno ;ioa oie;n1fic:ldo111 el 

pr1~aro oa ls c"'"c1dad total d1uponlblo do lo m3quinar1a

o C-<'-!l!'O 1 (•h,:" on u1ndroJa::i con~io~entu!l al routo dol pr,g, 

bl.:oJ.: Er;;-:·.Lriir.(\¡Sc::-,ina), el 0.:,-;1.L'ldo Oc) rof1ero al ·1olu

c~n 1!01to de prcduccióno 

1 ruprc:Mnta el 1n,;rot10 bruto total, o D·lil. uorá ln t'u."1ci.6n -

111 ra.1x11:ii ;:.'\r, 

!\ o oea ll\u •1;,¡·1.~bl ·.~:1 de hol 1>Ura, qllO fíai.camento oon la cn

P<\Cld,\d Je 1~.1.1u1n.\r1a no uca•la o el volumon de producci6n

no ourt1cto roopcct1vruionto en ol tipo do rootr1co1onos ya-

n y m rllprouont1\11 o\ ntlnuro ,10 P•oductoo la. priclllra, y el núr.l!, 

ro do r•rntn<;o1on•1t1 do c.1p.\c1dad y do volu111on la sogund.i..

Dondo n mayor quo o. 

,>~i·t-------------------··---------------------lllllllllillHllllilllHlli•lil,_l!'liWWWmBt!!ili!l 
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~:Zi :-;.·.;d .. ,n "i'~r.~~ion.,~ <l<1 pr0c'1'Joa r.:r1 in,.;eniorí~ -..'u!:nlca -

eo not11 quo l•n J'~C ! J~ lo .¡.,,\e• o ,., r: "" p:·orL•: \<'O, [''.l<:!tlOJn n<ir r:i:u1ui'n.5, 

lurAdoa Aol\n~\~ v~~!~u ~r~~·qc~o:·1~n. 

Pcr c.'..<•.~rlo <l'\ ln 1r.\'.i~t:-:., dol Pnt1·ól''º 11:1 núm<:ro b:in1co 

do =osol&o eo~ ~'nufncturad~a y un~ ~rnn v~r1od~d do productos so -

obt1on~n ~e1~~~~~ l~ ur11~n ~o a~u~ll~3. 

1"11 ºº'"º o: oct.1~.,~·. ~.1 "·cl.1t1l1:!vi, el cc:itcnldo do ;c,;:.,1fro, cte • .\l 

f:Ull\ll do cHltu1 ª"" :-d~i-: .. ,n, ::-:1c:itr.,~ ;¡uo otz-.1i; onn r~!ni.:::.lo, 

fie(1atJ.'l:1 :t .:.~ ~ ~ ·~t'.,\ t"··. !:-.~, ''n -:('·01.·:·nt, ~lforcntt' C·.J~;to aucc1ado n 

elll\. il prob} 1~~.\ } '."," I~ ert•J Jo -.".L~:~tQ ..i1J C;\<'.H\ ~.<n~cl.~ df,bo¡·j ~¡;re~;-\:'-

:s" un \1":. ~·,1:·:-:.'\~··i{1 n .\ 1!tl ;:·,_~¡.:t 1.> f~r:tl, t,11 '(U<:: todn.:J l:\u capucificn_ 

Cl.Of':QU r.n t'nc·.~,~¡.~ r•J'.'l. '.\L~'' ¡·¡1•, t"l~i):ltr:J.:'] C:.'1)H.'C1ftC:l.Cl0:100 30n pre--

tiOntzHL~o C11::.o r•):J~r¡.·c~0:1·~·1 ~.i..'CU:::l!l o ~Í:U.t'!·~u, el prorii..1cto final -

puedo ob~t:,~io:"nu ~n un·ll t:i·:ln v~r1o:L.\·! ~ie c~.,.,1ncs, todos do difcron-

toa co:ito11 y •1t1l1.!:1c!on. 

La pro¿.;1·{1.;~_Lcl6!1 Lineal bu:Jc .. 1 ret;ol\"c!' ol proble:::~ nrcocrj. 

b1endo un C<i.C'1no ópt~:.>0 :lo propar!l.ct6n dol p:·odu.cto f1n.•l, en O:.lte

cnuo do mínimo .::o ato y r;,;.i:~::ia utll ich.J .. L-l ~olución pro¡:orcionu ol-· 

progrnm!l. Jo opurac16n p..-.r.,, 111 ¡:ili::ita c.:in cl c&lculo do la produc-

oi6n co:npkta y la uttllJatl ;llc:>n•~·"blo (p¡~:-u. cualquier tlpo tlo von

tno o pro,luco16n rc.1111Jrtd.-.a), por;:n tiendo a ln ve:: evaluar la conv~ 

n1~nc1a Jo cual4uior ca,bio en el ~arcado o on 110 cond1c1onoa do -

opornción. 

L~ cnrncturíut1ca uobracnlicnto on loa problc~uo do mez-

cln~, oo i. ootrachn ralnc1~n quo cunrdnn loo artículo~ productdoo

ruupoclo1 no o6lo n ln m~tor1n rrim3 ugAdn, oino ta~b16n n la cnnl1 

dnd produc1Jn do unoo y otrou, ¡.;u decir, cpu:! ui ,;on producidoo do-



. ·~.\; 

\Ot\'lln.t<io n1i."""ro lll'I barrl latt <lo un pro,!11c to c11"l.¡u1~.rd bl1Jo o\urtno t:•'.:l 

dlclonon, Ro 1l1llrna ¡iroluclr 111n o¡•or\unidnd do C<l::lblo o v.,rlncí.Sn- o~:·.:i 

n,\ ... .,.r,, t'lJo da l:•:\rr1lnn <.!o l~'º o\ron proJuctoo !"ln"-l"º• :'Qn<\o c.:1dn uno

dc loo pto•bctcc flr."lrn ¡uP.\en n•~r vcn<fllkn n Ulll\ ci.tJrtn ut1l1dnd quo

rluct~A ro el ~nrcndn, " b1nn ruoJcn ncr J1apuoctoG• con una utilidad -

aonor o con ¡•(r<l~;lo, n c.-:l .. 1n\1t.·llln. 

l:l c:rno ntH'<•1-;1d(' (1) p:-.i "~'~'~Plif:ca.r <ll pl.\nte:i.::11<>nto du un 

probla::>11 do ::<'t:cl.io, <•ti ¡,, rofin.'\cé'.r. ·1o ;iotr~lloo crudo ¡:..rir;1 ll\ fnbric.s, 

c1ón da ¡irod11c~ct1 onr1lc!r1co:i. ~n ,\u1,;r:u-:i ai:-.plif'icn1lo do lan oport'l<:1& 

º"ª do ro!"lrH1<:.:6r. >··~r.l prod11c~ot1 d'l coc:ituot16n oa pro:rnntndo "" la f"ig¡.\ 

rA l. 

i::l P••trólc:to 1~r.:do on :"rncc1onndo ::J<)dl!lnto une doutilnc:!.ón pri 

::inrll\ <1:1 uno:i pro,foctc:i 1ntcrc.od1on, quo req:uoron un procü::inrliento ox

tr.'l. L.1 r.r.rt11 llt;<H•\ r-u¡u1oro <iólo t:-:i.t11.::n('nto, (no ll'lO!l°tr(\do en el dia

f;ra."".i) y c:.i hn¡cm1blc co:.'lo P<\rto .!•ll "pool" do .-;aoolinn d<:l rne:clndo P2. 

rn J._;¡r loo ~;r:t!!O!l rn(ulc~r ;r pre~1u':! l!,., t; .. "lcol1na. L.1 na~ft.:\ poo3da puado-

1H?r t11.':\bub ::-:it.1.L1 :¡ ""·"r.::lnJ.i. o ;·.ltdo, totnl~•into e 011 f'lrte, ~nviaroo 

a roforn:nc 16n Ü<'t1·l•.l ou porco:;t,-.:•1 d•J cctnno oo O<lJorr.do. ::1 rot'orrr.ado -

oc ontuncno ~1op0n1bln r,ra l~ ~ctc!n. UnB corr1vnto d~ patr6loo io cn

lontn::i1t·nto <J:J t<'"·"I.' t.,~b1•ln ,!o l" Jo:;t11:1c1<5r. p1·1:r.r.na, C«=ib1n11d.a P0,2 

tor1or~1ont•J con corri<:utou ,!o lea :i1cno procodontou t!el crnck111c y dol

v1obro:ü:1n~;, y f1ntdr.,.,nto •.r.~t.1.!-. ¡:ai·a ,!:\do l<Hl CO\l'.1Ctc'lrint1c111:1 d.o pr& 

dueto finl\l. L-. pr<.iJu,:.; t~.:: .lo ;1ct,:·óle:o J,1 cal •)flt111~1cnto puedo :ior rogi..1-

lada haotn ciortc gruJ0 con l~ pnrto del cracking. 

El gno oil pro.iu·;o •l<i•:¡.utío J.i:l cracinng n.~fta11 poo<tdaa y li~ 

rno do nlto porc.:intAJo do o<:t•1no, lan cu.llon non trnt;:idao y pontorior

montc r.ic::olurl:1n, !-:l rcaiduo do dc·::t1lac16n co onv1ndc nl v1nbrcnking -

produc1onJo naftn viobrankor y fuel 011 rooidual. 

(l) Glfford H. Symon,!u; Ir1<t, :-::ig. Chc::i,, !1_8,3, 394-401, (1956). 

Lon pro<luctoo fu111loo <.lol potr6loo crudo roftn:Hlo aon, por -

tanto, gnuolin:\ roc;ulor y pro:ü11r.1, rot:-6100 do ca.lento.r.neoto y fuol oil • 

·.f~iL' -------------"'ªª'" ____ 111111111111111111111•---111111ll!'llll-Rlll111111111:111&1111111B1J1111mmmn111~&mlll!l!llMll!lllill!!lli!m!ll-lll'illll!lil!i.Ril! 
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fl 

A gna. promiwn 

ll o 

p 
(\ 

p<0tr. do oalantrnn. -- -·-... -~ 

P!WOOC'I'OS 

PINA LES 

fil ob.«1tivo uol ;·,.<•l>lc.i::i. eo la rnnurnB11c16n do la uulidad a}. 

cnnr.nble, LA ut i l 1 ;lnli MHi( cc•:-.;mor.tll do loi; u1p:u11rnto11 faotor0111 

Ut1l1tlnd• Vont•'\ c!n pro<1u.:toll- -:01.\c ,!<>l p•·;r6l1'.'o n·udo·· coutoll 1Hroo

tou- ~~atoo da opernc16n. 

Ihdo que ol ('uol 01 l ou el pn»lticto <1o ~1nnor precio, veml.iblll 

abajo del oooto del petr6loo crudo, uo uir"pl1f1.:11 lu ocunc16n t1ntorior-· 

tomándolo corno bnoo, Sur, i·o,r.H1rH.11·11tou "" 1JM1 ,;e!'1n1<lol'l, y !le aow::ie -

que loo componuntcu no inclu1-:ioi; üo lou ntron pre>c!ti<.;tori, puei!eon corlo 

oo el fuol oil. L,~ oc~1uc1.'.H1 rt'L•:·rct:li\d1\ to::i:> li. ui¡:uionto forll.Hl>l 

Ut1l1dnd• \'cr.t.'\o prod1:, p:-uclo arr1lx• luol 011- cootofl diroctoc- oosto·

potr. crudo nrn h'l prno10 fuol 011- gaatoo do operac16n (me

nol!I conewno dl'! combuot1bla). 

&!11 h wma 4 W W:WWW EL !lili*M 



IA• 11~1\ACl~~PO dol rr~co~o ~º" dotnr~lnaJAn ror \ort r•~uorl~lontoa -

J~ lnn pr~luelnM 1 ~Qr lA ~Ar~~ldnd dal prncnNOI Abrq~ladn~onto oo ti! 

n<i I 

(""l"·'c1,htit !~!otr-.1\.:::; :';c.; ...i:·r•<'1a !i.' cr~.10 ::S. C,q-.1c1,L1tl L1·(x.icn 

Oi\n(•l t r;' 1~rA:io rf·!;·.1~.:r ~ r"·t'-l•\r1"".~ 11:ito ~:tx1nt-' 

Gl'\nültlHl t:tlJ·\o prt1'1~1 .. ~ .. :.::.; r·~ ¡\1:•r1:·t··:ttt:-. ::i.~xi;i~) 

J'o\róloo ·~o t•C\\11:-:;~.'\.~·~n·:~~-.. .. •· 1.';\~(n·. :-:·tx~r:.o 

cHn qulohril y>.::\ ::.\u··,, J·,·~-~1!(J :d lí-,1t<: do .::.q·1cidad de r.i:1r¡•11i;.:irin. 

1-in rontrlCC~C.::(·f: !~ }.'\:; .::;H1';)llr::'\:1 ••:;t;h~ tl~c!a:: rot .. ll\ dc::".atld.:l t:.1z.lm-l. 

f'\cnc:.oae~ o:--. c.'\!!.:. .. ~·!, .\l .. :~-1r~~u ·•·..:..;\."e ~--..h:nio uer :..¡:ta proJ.uctivo Uecc~u .. -

tnr r-:irto ~~': all;'.!!1VU 1:c:· í (J~\~:a : 1!3 ~-1 i"J1)l oil. L.-:.u 1,..·~µt•cifl.Ct.1d.::iot~c)U de 

n) ~;·;r~ciri(;..._.·1.:;.··!l :·,[::1·,,\.; 'f.ll~ .. ~pb,,!~ ~·.::.1rl1ru.:!: 

:?!:(\e,,¡¡.¡,¡.\,• c:.i.:.:l.i-!o :!'' «1.:<·:¡.::1•·:i~,,) (•.'.,,::tl•la.l d\'I c/cü;'lponcntc

u~':\·.t\ <'C l•i. ··1n.:~·L\)) ~(··.q·~•:1f~c,~~~én) (~ :.t.1d:1d :?it'•~clrtdn}. 

b) :;!~poc l. f l '~¡10 ion·•:1 "; on 1!::.1~1J ::. \ ... !: .. o: 

¿((c.i. ;.1 .. :cl, c<·;~p) (..: •• :-.t, c«:-.p, 1rn::c!i}~(,.,;¡h'~'lf)(c;1nt.~!,·.:;:l.) 

d1c1ln do 111 :n¡.;uiunto r.i;.nora: 

¿c(r:upucif rnín - Cnl. CO•np :~c:;cl) (C,rnt co.'-p m.J=-:1))~ O 

~Cal, cor~p r.w::cl - ;::i¡l<lClf 1:11ix) (C~nt co::ip r~<:-.:cl} } ~ O 



. ~' 

li CH C IOlf 

~•l i:..t\o•lo ¡:;.-rr.rrnl dG la progrii.::iaci6n lineal puodo oer c:c¡iro~,;'I; 

do c:o!lo 111¡¡uo1 

p.!IN\ tod''º lno i 

CC'll I 

a1or.do i• l,2, • .,·.'l¡ J•l,7.,,.,n¡ con n>1:1 

y h (ur.c16n ob.)oot1vo1 

{o r,.:\X~::i:.ar o 01111=>u.nr) 

:~1 ca~o >-ro~lo.;:,\ c:i.i;; llllú ,!.o lou "lll:auntoo antoriorou adqui~ 

ron un4 n1gn1f1c:\c16n copoc1:\l: 

x j <13 ol n1t-:J.,ro .te· 1t:111!nd1Jo dol producto j on ln aoluci6n 

pa;:i obtcn<n: l:i ~·~.::cl:1 6pt~c:::l, i..n unidnd oucogidn. co in-

"ij ou ln f:-:icci¿;~: ,:,, u:.,1 un1J;d dul prodt1cto. j quo cumplo -

con L'i o:ip<'c: :·1caci ón i. Puedo zwr dadn on "/, o on t•1nto 

por uno, 

•• opro:1•in ta l •\ fr;,c..:16:i tottil do la oo~cln óptima roqueri-

<ill por L1 CO:t•l LC!.Sn 1. L\o ncu(Jr•lo ll la "ij 60 tondra -
on f, o 011 t.~nto por uno <lo la r:.o:cln totiü. 

11 uu 1.1 ut llt<l<l•I tntill rt•aultanto, Cc.nuocuontcocnto ucrá ol 

oli.)uto 11 '·' •.11n.1 ;:.11· y '"' ohrá º" un1dadou do valor s. 

ºJ dobl•lo 11 111 f..,ir .. :i 'i'l" "" d1ó ;"ll"I ln f•1nc16n objetivo on

lou ,,1,1<.1<>ntun pünl~1·:0,, ,¡,, la t>l<rn.~, ou ol in¡;:-ooo 1111ita

r10 :11w.:1 ... 10 ., carh .\, cHontr;"1 qun ¡>'11'·'\ loa ul<!r.lcntoo -

1¡110 11\l r<llLliln •!n ,,¡ 1.1, r11pro:;uat11r.i ol couto dn obtonci6n 

do 0110 lll•Hll••nto. t ... u un1d;1tloa 011 .1r~boa cn1Jou uon S/unicb.! 

p roduo l J.,, 

);.;N;ÍL~ -------------------------...,..,...., .. ..., .... ______ 00111ma111111m111111!llllllllllll!ilRlllll!il 
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D 00 ol nú.:1rro de f!roductoa 1D\ON'oOd10ll X jº 

a oa 111 ra\::ero <lo C!n¡--ocl flcnc1onon do ld :no1ola 6pUrna, doo-

do n oo .-•. 1yor qua :::. 

Jn[OJ'Qt1.c16n T6cnlcn 

l,3 1n!'oro11c16:i t.Scr.icn rci4uor1dA r"ll"G 11111 oouao1onoa do lna -

rostr1cc1onco dol problo::n dcbor5 oono1ot1r: 

o) i'~t1poc~(ic.:ic1onf10 de cn!ld:d del ¡.i:·tH!ucto torc.inn•!o. Paril. 1011 don gr!_ 

doo dci gnool ir.a co nccc:rnl \:u1 cor:ccor loe d11ton do rro:aón m&.ximn do vn

por, volnti l ldñd o!nio,.. y e~u:=:\ on porccnta.,10 ,,·.r:. ur.:i te:r.pora.t11rii da

d.11., oc\nnajo eín100 y 11-.·~ó~lan c:anc·.<idnti.<::.i.a q'-:a oo doaoon controlar. 

b) Loo pcrccrnt::.2n::i y c;1:«•Ctodnttct•n ó.o loe coi~po::cntoo prino1p;iloo do

lo gnoolann ronultnntoo de la ~cct1l~c~6n Frl=~rin dol crudo. Sogdn ol

du1c;ra.-:.a do ln l"lt\'11''1 l cntoo cc-~pc·nonton noo: nnrta. li¡;t1ra y penada, -

noftn crncicod 111.:ora y ¡'on:odr., :::ifta V!abronkor y nr.fta p1Hm,la rofor::ia

dn. Pnrn c11d11 uno do lon olc::ontoo 1wtor1or<in no dcb<i conocor Du porcoe, 

tnJo roapacto al crudo ~roccna1o, aun cnractorínticnn de volatilidad y 

pro~16n do varar, no! -:::cc:o ou oct«:ia.;o a. la co:;cln en ln gnool!.nll rogu

lor y prc:u"-m• 

Con ol n..'\tor1lll nntor1or cu po:ablt1 definir ln5 rootriccioneo 

lnG cunlon b.101cnmonto tloborán cubrir: 

1- l.ao dieponib1l1dndoo en loo balanceo do onterinl, 

2- Roquor1mientoa y cnp:.01dndoa, 

)- Loo balnncoo cunl1tntivoo do 11111 oopocificncionoo. 

BALA!ICES DE MATJ::HIAL 

11) D1oponib1l1dad dtJ Mftn 11gora; (llL) 

NL nl rucl oil+ ?lL n lA gasol rogul11r+ llL a la gaaol premiW!I • 

~IL (canhdnd crudo) 

En form11 algobraic11: 

51+ 120+121 ª ~n1Xl9 
Dondo1 

(l) 

x20 y x21 roprooontan loo barrilom/d!a moacladoo do lam 1ndioadao -
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d.upouc1on•• de llL. 

x19 repr•••n~a loa Bllrr/dfa da crudo proceaado1 0 

s1 roprooont6 lo. cJln\ldJld do HL no uo1.ut11 en al mo:olado de la gaag, 

lin.' ¡ on, do hecho, una var1ablo do bol8'1ll'A• 

b) ~1opon1b1!1dlld do Snrta poao.dtl¡ (nP) 

!IP 41 fuol oil+ !a' .~ ln gGaol rOGUlllr+ llP a la. ¡raool premium+ 

li!' a rot'or·onruo p.'\r.:i lo. rog-.ilnr+ liP e 1:''11t'om p.:irn prcm1u.a1 • 

~P (c~atid.Bd do crudo) 

Al~obrnicru::.onto ln ocu.~ol6n ao roprooont61 

32• X22• X23• oX24• nX25 • ~npXl9 (2) 

:12 ,i22 1 x23 lo<J b~rr¡:ifo do l.u.1 d1opo1no1onog roapoct!vao do NP. 

x24 1 x25 loo t.;irr/i!{,, hupuoatoo ~ r1:i!"or.:inr¡¡¡qi. 

x19 ooao nntou, utl 1011 U.:\rríd.!:i úol or'.ldo pr0Qc~do 0 
l.oi.1 coof,01cr1too o y n ru¡Jro:ionteu1 leo b;i.rr/d!a. da U? a roror11!\rO

por b1nr/d.Íil ·ic rufor-.1aJo. 

e) Do u.11n Oi\lluN :si.~1lar, ao cacr1bon l.lo oouac1onou do l<HJ d1oponibi-

,..~ ... '.-- l1d .. 1(1oa p..lril i.,a nnrt,•n cr-.1ci:ed (liUON y poMJA), 1 p.a.ra la. nafta-

•:::" 

v1obrcinknr. 

Loa únicoo roq11or1oi..in:oo do ¡iro•!uctoo quo afectan al problGlll:t. proaon

to, uon lou ·¡uo oo rofioron .i 1011 J.o:i gr&doa do gaoolina.: 

d) P11ra ¡;a1Jol 1nn 1•1Jgu.lt\r: 

Roqueriti m.ix .. S 6+ :c20+ 122 + x
24

+ x26 ... X
2

8+ x
30 

(3) 

o) Para gnool1nn pro~1w:i: 

z 

Ro11uorim 1:11h: • 5.¡+ X2l+ x
23

+ x
25

+ X
27

+ X
29 

+ X 31 
Dondo: 

(4) 

S 6 ys7 ruprouuntnn loll h<lrr/dfo do gaaolina regular 1 pramiw:i i•ou-

pootlv11r.tonto quo no fuoron 3Urtidoo. 

L.oiu otrau varlnblou ruproaontnn loo li<lrr/dín do loo conponontoo quo 

uon aotu11lmonto mozolnda~. x26 y x
27 

oon lau corrcapundioatoo a la

NL oraokod P•H'<\ g110olina ru~ular y prcmlun roupootlvnr.Hm~o. Do una 

mnnora o1mil~r X28 y x29 corraupcndan a lno ~p crackoJ p~ru loo doo 
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grAdo!l do r,nciol 1nn., 

>'uinlalllHa .<:.10 1 .r. 31 non loo oorr/día ro1i::olll.uon p'1orn loo doo gro.don 

do ~~noltn., tlo ln n:•(t~ v~nb~qnkor • 

.Y._ob~!_LL1t\<1: t:2 !1i"Ct'HJ!\r~o incl\lt:- ~cti~C:\Onf·o 1io ~npf101ric::ici.onoo •.lo c.:i

l\dn.d. :-::itn.a ,;"n~r.1:~ 1,•1!0 11n -.·ol:'lt\ li•l:\tl, no r1~fl('frt'.}n u un porcon~ajtl -

:lÍn1oo y e.;ÍXli;,c j'•:r·.~-;.»ll\lo a \!!~i"\ do~ori::~tn1\,l:t tP,lfh.'1:--atn:·;\ •• ~.n ol o.jtJmplo 

1luntr:\t1~10 1.p.10 ~1 :-onq,11\11. Sy-:'H'.'ln.~n ::-.t1nc1c1na un 301:,:200º~, y u:-a 70·~/)00ºF -

cooo lít:l~tl'lrn ::!111"11011 ¡»rn. h t;'\n:>Ln.~ :·o,:·~lar ;: .:;~.5;'./2ooºp y 86//3ooºF 
~'-•r4 ll\ p1·=1'1~. :·~iu~o ;o,i,,.vf.~ '"rn :;··•l::t.~ nrntri<:cl6n do ·:ol:ltili<la(l,

por un11 <1ap.,cif1cnc•6:i ,-,,1.t:,...;i. c!<:1 ·:ol·•~:l11!:\J ;»1rn l.~ g;:iuoli.n.1 p:-e,;i1um, 

quo oo ria )31.· ,.. 20'Jº:>. 

A) p...iri\ anp-01~1f!.c:-.. c~ón ·1c ·.- .. ,}-..till.·iaJ ~rn1~fl: 

2:{(1rnpoc1f "in)-(::t1l~.'.1>J Jo ~.o:;c!n:!o de cad.1 ooe:ipon-into) x( cnnti

,¡,\,~ lo c11dr. co,,;,0:1c11to 1:1o::cl¡¡:in)}:!So 

l.l) para 01ipoc1f1cac16•; <lo •:ol.1~d1d1d :id:una: 

~(oo¡ioolf 1.i::l.:r.- ~al :.:i.i::cl c0i:ip) .~ (crnt cct1¡> "ozcl))~ 

t:.'l 11:10 ccu.1c1onoo for.:1:idr.n, rlo la !':'.(lacra 1n•hcntln. 1 lao vurinblo!l de bol 

guN Sj ( J "8,9 1lli 111 112) ropro:1on~:tn h d11'cro11cw do la O!lp!lCl.ficn

c16n dnda y lu 1inco11tracin 1 oul tl ;-l 1cud.'.l por loe burr/tlía mo::cludo¡¡ •• \oí 

por cjor.iplo, 01 S0 • 60,000 y la cant1<i.11d act·~11!ounto ':lo::.clacia oon 

30 1 000 b11rr; dL1 u:itonce:i la hol¡;·..1N e:i Jo 2 .. :./2ü0°F nrriba del limito 

do )O,t a c:rn tcmpcraturi1 l'•'rn 11~ 1:nuol1n" ro¡;ule1r, .~9tilo var1abloo do 

holgura permiten 'iuu l:•o "ºP''c1f1c11c1011¡1a l1101t1\l\t<l!l uoan aproxir.ir1dao 

eoon6micancnto 1 poro no n.icocnr·1.1::ieato oncontrn<iao oxnctnnonto. 

Análo,;nnonto no procoJo par1~ dotor;íll!Mr lno ocu11c1oneo Jol

octnnnJ._o1 lll ¡1roo1ón do !::.·:.!.~'!!:.Y 1110 do::i,fo oupoc1t1cuc1onoa que , i Jeuo,¡i:¡ 

controlar. Ln 1ntor¡irotnc1.~n ,tu 1<10 var1.1bloo de holgura o:i oiral<1r quo 

en el caoo do ln vol1t1l1JnJ, 

r'1nalmont1• hu rootr1cc1onoo cio E!~l~:l.c:JJ:l<i, •iU" en ooto pro

blom~ no rofioron nl ¡iroceuatlo Jol erado y o ln al1cuatnc16n on ln opo

rnc16n uo rofor1nado 0 Lt•n h:llnnc"a <lo ni:1t11r111l ;;,111: 



xl9-xl6+Ua • líalte ~ínimo 

Xl9+ x17 • l.{!'11\o ;d.xiao 

(5) 

(6) 

x1a• r.X 2d•DX25 • lío1te m&x1mo rcfoMJado (7) 

51 

:.\on°to 1.u oc. (;) 1 (6) n<l rortoron 11 lct 011rGcidnd mínirn:i 1 m5xirr.:a d@ -

proco~l\Jo dol c:-~do 1 11' (7) i\l porconl~jo m4x100 do al1~~ntaoL6n a ro-

X17 Y '·ie roprou?r.~nn la c."\r.'lcidoti no un.atl.'1 d~l crcMto y del r1>formJ1-
Jo :-oupc:1ct1v.n11ont<'. 

J" 1rn UJ1n var:abi.o ar\tf:ctiil, úob1<!0 al cooficionto nog~tivo do ls

Vl\rl.:i.blo ,fo l'.olf:'-'='ª .(lti' 

;;¡ prvbl<•:},~ il .. 11tr,,.t1vo totnl proaont11 18 QC\Ucioooo quo con.~ 

t1 t11yon ol c.Jn:un~c :!o l"'u r•:rntr1cc1onoa • .:;:itac 18 oounotoi•Me invol1.1 -

eran .H ""n"bl•:lll, ¡>c·r lo ·¡u<'J un m1.:oro 1nr1nito .to oolucionoa al pro

blor.1..1 puo,ion uor ¡-1001ul,,11. Se onpora ~uo la progrnC1.:1c16n linnal ooloc

Clono l:i ll'>Jor uoiuc1ón .to l\Cuor<io ul obJotivo. 

!"ueJo ~'!>r obuorv11do quo todao 143 vnr1abloo dol proble:na ea

rocon Jo actiti:!o ui tlo l~u aupo:rn con \Ul valor nogntivo. ED i!llpooiblo -

procoaa r un.' 11.:111 ~ tdnd n·~;;a ti ·1a Jo crudo o moi:icla.r OOClpontlnioa nognt 1 

voa, ,;1 1:16todo do uolua1ón <:iu1i'1 ootn cmJlo1ón do no no5ahvi.dad. 

L'o ncuordo a la fo'"'ª ¿-oaor11l propuooltil nl pr1no1pio del pro

blcmn, oo o:it-lbloco ol b.:1lanco do p6rd1d1ui o ¡;ilnano1no p;ira al doanrro

llo do la func16n abJat1vo¡ Lo:i ol;u:iontou que l•l oonutl.ti.1.)'on eo:ll 

a) Venta do productoo oon proo10 arriba del fuol otl. ~ el caao do lac 

gaaolin.10 reotamo::s al lír:nto t:li.ixioo la variable do bal{;Urn oorroopou 

dionto 1 obto111undo lo quo realroonto ao proJujo, lo cual oi oo mulU

pli.cn por ol proo10 Jo venta noo dá loo lngreooo brutoo. Par~ ol --

otro pr0Jucto con proo10 cupdrlor al fuol oil, qua eo ol potrdloo do 

oalontumiunto, bJ.ot!l con i:;ultiplioar ol lícito niú:ii:io do prod.ucci6n

por uu prooio uni tnr10 do vunta, ya quo 0000 oe oopoo1.t'ic6 al princl 

pio ou producct6n ucrfo oxact:"lrnanto ou~ cantidad. 



' ::~·,;; 

b) Coo\o do l:i. oporAc:6n del crudo, 1ncluy1:mdo cooioo d1rectco y cooto 

del Jll!tr6lrc cr~io!o arri't.A dol ¡;rncio dol fuol o1l. ::oto r11n8'l6n que 

1!'-' negnt.IVO "" ln func:~n Ob.~ot)\"C', 00 C>bhono l:'IUltiplicnnrl.o x
19 

-

por un conto ua1~11ric• ¡;l»b.'l •!f." loe cootMJ dlr1•ctoo. 

e) Co11to do ln or<>r:\c;6n do ;-()for::-.;;do, ;¡uc t:mb16n oo roatnde> on la -

runc16n ob:~~1vc, .¡uo no '~cluy~ el cocto dol cornb~nt1blo, oc rormn 

:>Ult1;:'11cnr.do íJ:.,. .. X., 5i ro:- un coi:to un1t:ir10 do rufornacUin dado. 
~4¡, ... 

?-'1n.1.i~er:tc ~od<>o:-:cu cocr1 ~1 r ln !"uncnór. ob;¡oti.vo en un!\ -

ocul\cl6n do la for~n: 

'J. • (J..!D :::i.ix-3jt ( l'l"OCt' t7•\l1Cl roc.ilror) + (!..fo C:<ÍX -S
1

)x ( prCC10 -

i;:iool p:-c"'~'=í -

119 (cco'c d:rccto d<? crarac.16n dol cr~do) -

( X.,,+:r..,.,.; (CO!.i~C Oper.'lClÓn ¡•tjfON;:,-.do ::;.,noo COOb\!aiii:le) ,.., .. _, 

En la. cxprt'ai6n nr.tc:-:or 'ºº cocf1c1en~ca do lne Vl\r111blaa :ion lon va

loroa C do ln fur,c16n objottvo, :ioa ~o loo cu:ilao aon p.:i.r;.; lns varia
J 

bl 00 de hol ¡;.J ra s6 :; s7. 

COl:lo ce ir.d:c6 en el capitulo ne¡;un.to, la reprasentaci6n 

matr10111l dol problo~n oerá uru, nntr1t de 32 colu.~nno, 31 de lns cua~ 

loa roproovntndao por loo vcctoroc P oe ref1eron n loo coofieiontoa -
J 

de 1110 ro11poct1vna var1nble<u 'f.,. La colu.':lnn P
0 

fc~-r~ll lou valoreo bálli 

008 b • 
1 

C11dtl unn de lnn t.ilerau eo 1.urn ecun-:¡6n con li\O Vllriabloo 

aobroentcr.d.iclcHJ puro no eocrltLID en el lu¡;ar. La función objetivo oa -

mootrada aba~o de lao 18 rcstr1ccionco, aunque Z no oo rcotringidm por 

111o no no¡;11t1v1dnd, puc:dc ocr conoidcradn do catar t~Jnb16n on la !:1190. 

Por último, lou vnloroa Cj oon mootradoo on la parto ouporior do ln t! 

bln parn oor•·1r de ruforonc~o y uo.:irloo on ol cúlculo <lo Z on cu~l -

quier ooluo1ér. h.1ucn po~1 t;lo. 

Ln ooluc.16n r1nnl ao encontrada cuando lno condio~onoa ~ 

meucionnriaei on al mHmo cnp!tulo 2 do teoría, eo lloncui parn lva eolu

ci 6r. 6ptimn. 

·'"·~ 

.• ,¡tl.mi!fX\l~fa-!."\WJ'MILJ&JiZ&Z&L 

- 1 
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ltS'Ttroio m: u soLuc¡c!f 

LA ln\orpretac160 do loa ndmoroo d• la aoluaión rill.Al ea lo -

~&a tnportanto on un problC!;::'la, no aólo porque ~u6lloo nea proporcionan 

una aoluct6n oconéa1ca.t>onlo 6pt1~n, o1no quo 3do:~o noo pot'\Tliton cono-

cor loo ofoctou on l# ut1lid3d por ol roGQplaco do una vart~blo do ln -

bil1111. 

En l•\ funct&n 6ptti;,n Job1H·d.n cor coro o pooi.tivoo todo!l loo -

coof1ClOOtOO do l:tll 't;iri1>bloa, ( O.fl lln problo:::.a do ::l,'1Xllllí.:Gci.6o) lo Ctl&l 

11gn1rtca quo l::i utllt<!nd no puo<lo aor 1ncro.:nonti1da pol' un canb1o do b.::_ 

oe. Da hocl'.o, ol (!frtc\o <iol c=bto do =11. do 1110 vnr1.1blo11 oo procio~

:=onto ind1c11do por 111 iulor:i <!o la. !'u.ncl6a objotlvo on le tablo do la -

11oluc16n 6phr.on, ;::ioi: co<'.'!"1c:onto11 ouootr3n ln ¡x¡n.'lli:::ición 1:in la quo 

puedo 1ncu:-r1rofl ..:=b1.i::clo lu :101'.:.c1ón 6pt1c11 ·~::. l:\ d~roccaó:i indicada¡ 

E:i decir, quo cu:~l.:¡1Hor c.~.:":blo rouultnri\ en u:: •focrecllnto de 111 eolu

c 160 óptica. 

S1n or.:b,1r¡;o, a.lgunou Jo t!JJOG co<1f1c1ent1n1 (/:J..z //,);x j) pue

den cor 1ntorprctndo:i \¡l'::bi6n, cooo ol bcnuf'ic10 ,,uo p<xil'!n ocurrir co

dianto ln roln,:¡u.c16n do la.a !"•l.1\rl.cc1oneo do). problema. Por ejemplo, i!l 

crem<lntando los r(lq11cr1::11ontos de lo:; productor., por;:,. loo cualea la oo

luc16n 6pticia orn el o.iu:10, :11.1 incre:;;enta la. utilidad. por ol roopecti

vo producto on ,,1 'lnlor ( Az ; 8.x ) ouo no oo' otr.:i. coan quo el i.ncro-J . 
cor.to do ln utilidn<i por ~nidad do volu..~on (en ooto cnoo $/barr do prod 

j). T do ln Mi.fl!,\!l rorea uo puodo proceder p;:ira tod.ao aquollno rautric-

c1onoa que oatán :>aturadas on la aoluciCn óptima, para las cuales poiic-

1:100 tenor el b(lnf!!loto u ... '11 tario do relajf\ción er: la miaoa tabln quu nol! 

proporc1ona l~ doluc16n 6pt1m~. 

Ü'l el problema oupocífico que oo trató, todoo loo requorimien 

toa ruoron o:i.tur11doo, tncluuo r;lgo de :JP ru,) onndndn al ruol oil con -

pthdid11. AdCio1o, l.10 crnpoc1ficao1onco dc:1 C!lhd.3d t'uoron llonad.la, o.l¡¡u

nau do ol lno, por 01 or·to, con 1aorto 0;;:001.10 do tal rn.'.lnor:l do wu:inl::ar

ln func16~ util1dnd, ~oto q~o npnronto~onto raprooontn una monol' ut1l1-

dnd o lucluoa pérdid.:i •ln ol uuo do lo!l cr.;:iponontou do lon proJuotom f1-

ru1loo, ou dob1do 11 ln ln~urrol:h:16n do i.~:i rtJotl"l ·~clonm; quo 11:1con r¡uo-

no aou oconóm1co n1 ut1l1~-.r toúo el ct~~,.onni;to on proJucto!l do proc10-

uup<lr1or- 1l ou couto o¡¡., •JllC•Jn\r,\r, u111 ~.H.:0110, l rn o:ií)oi.:1í1cacion~11 'io 
C:llidnd, 
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i:l ;.roble~.·. ,¡., :.r.:r,nac16r. clo r.in.-¡ilinl\r~'I. on prooont4 on 11111\ -

ocer-~il!n CQr. YIH~Otl pro·:l'1Ctou, loo Cl.!!tlOO !}1.11'.l'lon fiibr1C.\l'OO in<Jir;tillt_!! 

nonto <l:I vn:-lcn <l<;u1 ¡:o•. t:n i:I <::"e "'l':\f'O ¡».rn,io proco'1:1r uno o vnrioo -

µ~o<luc"ttHJ. :>tf! a~'ti·.l:-;..70, ca<l:-. r-oni Gil 11!~u.~ rro~)onta dift.n"untu:il cosio:r do 

oporací 6-n. ::·1 prol)l~r-:;. t'ntc.nc"t:• cc~:;i t~t'1 en .i.nJ.~;=~~'1!"' <'l trab .. ·1jo rcque

r~do a~ lnn dtforc~!~o ~~.¡u~~~n r~rn :tn~n~~~r ol cacto dQ producci6n

p..'1rll Un!\ do::.!\r..!Á\ do l-ot: ¡-rcr1·~cton, CCfiOCl.d.-i. 

l .. l !'or·c.•..!l.sc~6~ J.t!! OC'dulo :-:.-¡t-c.ci~t1co do ,,'\n1en .. '\c~6n, cc~o un

probltl:-...:\ dtl ~.-~H~nror~<J 1· i'º"!,~riv:-~ca~o nu col~1c16n ~10:- el ~ót.,J~ dn 

ln \r~ncportnc16:i '~ª ~;!n clnr~ y r~~lJ~ ~~e con el ~3toJo u1~?lo~. 

11l. onúo 

n t:!l nt!.:::nro .!o p:-oducton 

t 1 J ol t~o~po !'QT ... l"r!.d.o p.ara procoan:- u.n.n. wiid~d ...¡el ¡:..;·c .... uc-

to an la =~~uinn i 

:x1J el nú::io:-o do un1dadou j produc1dao on lu oúquina i on -

un t1<:::-.po ~ 

\ ol tl <l::lpO .:ilDpO!H blo total Je l;,i ::iác¡uina. i 

bj el núm-;¡ro do unidado!l j n producir y finaloouto 

º1j el cocto do proce:rnr.i1onto de una un11Ad dol pro,tucto J -
011 la adqu1nn i. 

ln funci6n obJotivo n minimizar norá: 

{ l) 

oujota n lna ruotr1cclonuu1 

x 1 j ~O p:ira tod!lll 1110 i y todao las j 

2jtij:X ij~ t 1 iel,2,,, 1 lll (2) 

:;E(ij•bj j•l,2, •• ,n (3) 
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dondo la ocu~c14n (~) r~pro~~nlA lAo ro~tr1~a1ono1 ~o tlo~po l lG (l) -
l•• do volu.·un <!o pro-d11coi&:i, 

>. C<M\:n<1.1c~.~n. "" í'l"•rn<'ntacío un c.,oo '11.1,1 interoonnto ;¡1111 llP.l 

T(lntor&llnto no ~l"'n'' 1:.r1.1 · .. ,~,. :-<lL\ct6n con el .\'lo<l<Jlo 11:;~u<:.'1:iti.:.,do, a1n 

ll>>ib~rt;<> ol nr.:l'lliH:t ·iol :-;1w:o noJ~ o:i 01t;c1r.ind11nonto pro·1ochooo ll1\1'.l nd

qu1rlr un cr1t<ino en i.:i. "í'1~.::.H1Ca do uu :oo·lclo ,{o \1•;,11::iport1J, El EIJ<il:;! 

rilo ac e~ t<'4:lo ;í<:P:- :;. tl .. ,yJ. ( l) 7 \-:c.nain~o on lo ni.~.tionttl# 

del pr0!·..:c~o !'1n.,: -~o;;on.!o de i:\ ca:t~ 1dl'l><! ci::tr• . .t!d.~ en U.."1 P"ríocio d-o -

t 1 º'~ po •tato. 

11n1.rol"" . .:t'1.'\.i, :.11n ('·1ln:-.;·.i o<~urr<>n f;1ll1s r-ul«.t1v.i.rio,ito frocutJntoa, Cu.J.n

do uru 00~\:.,1 !'n! \,,. ol cc:J~o .io ro~pl.ir.nla oa do 36:~.) 

Un, .,.,ult1rl1-::tc!11 ! .,,, l"o -.. {;¡u1n1HJ do o.n:-ucc16a y l.\o bo.-:lb-ao 

ea 1opl1.:nJ•i, Hoü \cato clor~ou ca:1biou on l.'lo ro·1oluc10!10Z1 J.<J l:\ bo;:ib.l 

y h.-.clondo otrou .~.)u~to'1, 'l.:c::> •·oti((ulr •. 1 pU•l·io pro,tuc1r d1rorcntoo pro.:luc·" 

to:s. 

Trtlll d1f<ere11~00 t.;.po..i <io bc;:ib.ao sl (1.:.1 ~2,3) aon Ull:ldns, i,,ll -

cuales t1cnon d1ot1nto~ gr3doo de outrucci6n. Lou por!odoa do roo~pln~o 

varían Jl-'.INI cada pra..iucto Pj (j•l,2, •• ,10), puooto quo C:l<Íl\ uno roquie

rn dif.irente 1nte:rnidt.Hl do boC1beo, A un boabeo wáo rápido, f;11l.io on -

el oqulpo ocurren ~6a frocuontoconto, 

So daae~ ~1n1m1~ar ol couto total de roompln~o por ~odio de -

111 :io1¡;1uci6n "~.'tu coc:n rnlonto Jo ln:i Lo:~b:>o !nra loo dl.fo1"0•1too p ~·luo

too, 9o diuponc de lnu proJ.1cctoaoa Jo loa rcquuric1ontou du produotoa 

on t6m1noa do Scmun.:111-:~.1é¡ui1n y <l<>L mboro Je [Jl)ll)-!·:il.qu <UupCJr\l\Jlou l'<\

ra loo d1roro11teu Upoo l:-0r:Jbr.i1, loa cirnlea :ion mootl'<".doo 011 111 t!lbl:i le 

A<lcrn.111 un:~ outimaci6n ci'l .l.•l ."r<>c11•rnc11l do l'Oo:npl.\c.o un lila lH~ab.\11 por -

fnl ll.\ll, 

(1) :.:, Lloyd 11.; !>fanage;:ionot Oporatl.ono ltoeaarch¡ l!olt-Uonul11~rt->ll.n11-
ton, 



•• ao•\radA ~ la \abla 2. ::&ta rroeu•noia est4 dAdA por Rij' dende 1 -

•• rot1or• "11 \\¡>e dq t<QM 1 J 111 pro4.ucto c:rtru!do. 

PlM lnoo:. \fl lao 1.m 1 d~!<n.1 ;~~ !t :ion !'c. l lru/ S.eci-V..ti.ql.l. 

pl p2 r.\ Í' 
4 r5 p6 p7 P5 p9 l\o Q 

d1upoa1b1lidad 
do boobno ( t

1
) 

s,. na 

s2 91 

sl 
194 

Fim:¡uor. 15) 33 24 14 98 6.l l 36 So 110 45 629 

~~· 
( bi ) 

a&.~.::..~Ml:;ziiOS r D!S?OSI3ILI!:l!DES 

Tutila l 

Puo•flO q\IO laa ~~11;w.>nl h1l1<!'-'>d.::o cxcndcn " 1011 roqucr11uc11~oa, 11.fl 

produc\o u:i1glnt\rlO (ctc11tir.o ~H·\!('.ICÍ 1111. 01cto aiind.1\it' en \UlA d6ci~ príCI.!, 

ra oolum.na, de la \abla l. 

pl p~ f' 3 .. 
si 3.4 o.b ;; .9 

52 2 ~.l 

53 0.1 2.1 0.1 

p F f ti 
o Pe p9 

4 '.J 
. ., 

ti. 7 ll lo7 {>. 9 l.) l.l 

j. ·¡ ~.6 0.2 0.9 o.B o.7 

o.b 6.4 o.8 0.9 l o.6 

í'R!:CíJí:..'C IA llí: :1F;:)l?J....\Z..O ll1 J 

Table ~ 

1
10 

4.8 

) 

4.3 

.,, :llJ 

lhe¡¡Jol f:lJ lll fr<)GUUl1'·.;A .)<) !'M,<lplAtl.I ¡.artr. C&lia 1 J Jl"I'& CAddl -

l• au¡¡ruición ¡ .. H» <;a.l!> ¡,i·odyc\o Ja lu1 bv~~•• 1 Z ol costo \o-

\Al do r•ell!Vlaao, 10 fu11c1f,n uor•\I 



....................................... 11m111m .. 1111 .. mm ............ !Rlll! ............... ; •. !!ILW
1 

.. ~ 

:r-·:f 

ix'".m t..•~ r~ :-~ 

el a\ontolil 0 
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dondllf s 
1 

J ora,! di>•Ul d.i. r<.tC 1...\\.....,011to en • w.i- G4qurnu • h4o1endo innoceeario 

!i!l f•\•;'l.<:r \J ·4~º i;.¡;.:.:oc!:' r::: ol c::o:!.elo w:mo:-al de la eou.ao16a 

(2). 

\\ ~;:a ~l tot;;,l !o dl;~,c:nbL l1~'1 de la b<..">OOO 1, l!IUndo icual a -

l.i 11u::.~ ~o ll'>a :t c.r.ic:io <p<l !le ~f:regó w1 pr-oduoto tietio1o Q, 1.:: 
quo b4C•l lao vo<:•HI d~ rJ..= •.t.:u·fc.blo .,!<l bol¡;11.ra¡ p-0r lo qu0 

Jcol,2, •• ,ll r..:iN' .¡ ic'IJ11l.., Pll. 

b) Hea\r1ooionco do 

91~ul~nJa lA rncla ~o l~ o~¡u1nn noroc~to oe lloeo e ln 501! 

c1~n b¡>till'll .lot ~roblo.~, trau oo\G-l>lncor unn pr1ner111 ooluc16n posible 

b4otca 1 c~lculAr a p.t>.rtir do ollA o\rao ooluo1oou11 en uucooivao itof!. 

c1onoo • 

a quo 110 llegó, ,!obidO a lao 1mportantoo conclunionog quo ee dorivan -

dol ~otebloo1~1on'o di> lao uoluo1onoa to6rioao obtenidos a t)Jl.il, l1l1 tuo-

c16n reAl. ~~ \•bl~ 3 prooenta lo Bolnc16u óphi:-..!l>S 

r1 P.! P3 f' 4 p5 p6 P7 p8 P9 plO Q ti 

ª1 l' 6) 3 36 50 108 45 H6 

92 
95 2 91 

8) l'l 24 14 ~ 
194 

98 63 l J6 50 110 45 621 

"1 15) .H 24 l4 

"!'~!:U.A }. 

.¡-:.,; 
~ .· ; 

~ ; ¡·' 



t.:i. ttolu~.d~. <>:1co~;\r11·!-111 16r,loa!'Jt1nto no cia aclaptAble on ou tota

l l•h"1 " h11 c;-cn.l:r li.!l"º r<>l\l"~ Ji:¡ ll\ ~l1tnta, d~b1d(1 pr1neiralmrmto n. la 

fai\a do iwn1' h:\;il :i<:>:tl \-.1l1<\:i,,\ <'!l ll\ li\1Jl¡;nr.016n el.o lao bocb.1\11• Ad-e, 

eio t<>4A11 lí\a ~.¡,11r,!\1t •lo 1>x\n1cc~~n c:on c.a¡-.')coo du procce.'>r oad11 uno do 

lo• dlql prod~c\c~. 

t;.., •'1ln6::, <'l ..:c;;;io d¡¡ c;•;;Uc frccu•mto do bé'Qb.."le do ur.v. 1!1~

<ru~M .ll o~rl\, r..;o,!<1 ii:i:c"-.:r.>r ,._ <mnl·:¡Ui<t:" ahorro rp.ui ce pudl.ooo logr~r rfl.!!. 

S140\o .:o la dH.~~r;1;::1l\r: 1!" ~"'""'¡:h::oii. f:> tar..b:6n po-00 pr~otioo ol parcr 

una ~luir..& ~n c1¡aii-.'lc~ li:l r.-.'\r ... ~ h 1\ec~ t.:!~ C•"...t""!blo t.io proó.ucttl.G y ~n un tt1om0s. 

\o dA4o ttl "'º'll;"'"n de r•:-<-.:ucc~&~ do ca~'\ o!ltllo ~·~m!o no oor como ol pr!?_ 

noo\lOAdo, ccJ:~nticu.:tn'!~:r~tlf4~\' tll • .. ·.'.J.:-l:•r loo tt"quo:.-1~ie.ntoc do ln df)...~nndA, .. 

o~inh1011 <ir. lo;i p:-<»J:.1c~o11 tlobcr,1n oor hccho5. 

Po:- o:;:'"' r.~tcnoo, ~Jn quo ur.:-. coluoi6n ríg1dn, ae obtiol'lo de 

lA prctr•'-"•».::1~1~ lin<:\l ·.:r~ cntor10 quo €:Ufo la riol~ccl.6n en l.-:. u.01e,na--

016n " r111~l 1 n;•ruo ¡ n.o! f''r o~c::¡ilo i:.<\'1.in1iono11 "n ll\ <tnblll ) oe pueden -

01\rAo:' lAD ~1.~1on:oo roglAal 

A) Ur:>ar ol upo Jo bc::ir~•o s
2 

011 ol produc"o P5• Si un oxc:ooo de ootas -

bc·ml••U on <11 upNll blo, un:.rlo er. el P10• Si por ol contrario, hubieoo un 

Joíecto. cm ll\ .1t:ipo~.~b1l1d11tl, ucnr ol hpo s1 ~<.>ro. oncontrnr la demru1dn 

de P5• 

ru11 cm ton 110 ru,i.J. <'Mil 

S) en loa productou ?1 , r 2 , P3 Y P4 • Si 

crnr llon.l!.doo, entor.coo ueaz· el tipo s1 • 

~xtuoo do ::¡} ac·I\ d11lf'~'n1blc 1 uUS•!"lo ¡:;.i-.ru 1011 productoo do m&n 

o) Cooplo\nr ou.alqu1or ruquorimionto nd1ciono.l 0011 s1 • 

loo roqu,2 

CuMdo un 

alta j. 

PnrA lh uoluc16n encontrad~, la func16n z DO obtiono modiante 

la ApliclhJi6r. uo la ocuuc 16n (4) p.·u·" liu:i varinbln11 táflicae, aiondo su 

vnlor1 

ftlrododor del 40t dol vAlor de la tunci6n l~s1ea pe.r& la 
que reprollt-nta w 

primera oolución pooiblo. 

ZU::UIAL aaz:mr 



l.l'LiCAC:OJru, CAPITULO IV 

PftO!.Ltx.U rii P!roOlWUClOli ¡;¡; U Pll'OllJCCION T CO!lTROL Di INV&!i'TA!HOS,. 

Rl ob:QtlYo on ~oio tipo do pro&ra.~ao, on dotermin3r ol progra

a.A do N·c>duccl6n lH'lf;Í)'.Jlll. do ur. rr<HhJC\O o do 'lr.:\r1oo, P."rª tll'l ciclo de pro 

d¡¡cc16n dotcu·1:HrAdo, d1;;•.,..~:<rc do un o.no. -

t:.'O~l.:10 3 l-'lo ~·:H·¡:ic!ono11 n.:to o r:onoo per:í6d.1c3o do l;r. d.cmruid.a -

oo¡;ot~:U do QCO ;i:-ci1..1cto , \:i.'1:.-lda <ll~ 1110 gr.i:"~cao lio p:rodi.ocicnoo do von

\MI fAl">a 1:101' <Hclo <!o ;:;ro~•.1cc~&:!, Oill n<rco~r10 oontnr con un iovonto.rio 

d~ prc4ucto \o~i~do ~u~ r.~u\~lico l~c diforonctao entro producci6n 7 

dc~n.dA ~:-. ~= ;:e-:-!c·!e de~ere·!n~d.oo 

A fin d.:i llo~r loG ::cq~orit>lfJntou ::.HlnllUl!.lcn prci:.oaticad.os ao 

ch opon o do cu e h.'\ o a 1 t<'lr:-~ a .,.,u1: ¡¡roduc u· l•-¡ c-&n ti(bd doe'.)&da. cadll mea o 

prcduc~r ~r~., 1 ci>':1plotii.r· con I~ i:ot>r<ilproducc1óo do coooti antorioroo. 

Ac.u·ro.:i.r \.\l\ 1nventa.1"10 liur.uito OitJrto tieopo C8>L\Sa güotoa a1di-

01on.\le11 quo d1a:-::inuycn lac uHliú~do1;;, :¡n. q\.\O r.;iy quo canojar, controlar 

1 AaagurJlr el ;iro<!~\C\O lllll lhloac.$n, teniendo a.dc::i.:fo ttn ~pit.:1.l ai;¡ortiui.do,. 

51 bian p-or otro 11":!0, not1 prOyON:iOO<.\ un p.:ltr6n do r~·eduooi6n Olltt.iblo~ 

Por .:i~ra pi\l."te. lli oo oo cuflnt.?. con c:ie inventari.op oc dob~rél -

011\ar , ... ,r~•llldO ll\ cuc·\a do prcducc16n p-or poríod.o, ap<)gándoco c:.tricta

cionto a le. de;"-ani.~. Rlltn~ v.:i.i:"llH:lo:rn:i a pl.n.zo col"tO del nivel do p1·oduc-

016n, OOl\ COO~Otlll.U, y3. qUG b."ly qull ::o\ltfl.C'1r la fUoi:.;i do traba.jo {porao

Ml) dU1illillU.)'Ór',JOllO 01\ r•orfodon f'lOJOD (deopidoa) Y llWllOlltjndole. on pc

r{odOl.I ,1,
1 

<Jr"'r. d.r.l:\.:\OdA (cont.ra.t~o16n 1 ent:rona::ii.onto), dobi6ndo en u:ucl::.oa 

oaooo quo trnh<lJar bor¡\n ~:r.tr~n y \oniondo que ut1l1::z.r al eáxioo la C4-

¡moldAd 1notaL\JA con J.otr1monto do ln cal1dnd y rondiciiento del produs_ 

t.o. 

;;.a
0

.., dou 
11

:r.trei:ioiu p1·ogrN.rn (luctunnto cin invontarioo, o p&-

.. 
011

• •bl(> ut• h::u1do 1nvontar1..,o, contionon objotivon-
\r6n do pr0Juco1vn •M • 
contrario• lnhorentoa nl probla~n. 

w ii&C 
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t:1 ot:o\tv~ d• uA prQ6~ ée produeci6n oo ol minimi~r lA -

ll\t!t-A d• lOO 000\CA dob~¿OD a laG flUCtU-Oionee do producci6A y & lA 

ea:lo\G:'lct.~ do ~n,·o::~.'lr\,);, cio rol:.0160 a lol'! cos\oa ral&\t1vc.¡¡ 1.1wig11ad.011 

a loe obJ0\1WoA on co~\rApooic~6n. 

IU'l't>'.ATICC 

z, C!G ·~- :iivol do produec~6n dur1:1.t1to ol pu!odo t 

o, 011 ol lll\'Ol'l~J:ilrlO oxt11to11~0 nl ruial del pcr!odo t 

rt CIG lll da::,111ntl.n dur:u1to ol podcxio t 

:r \ na: ol Q,~frntt trn el 111'.'0l do pro:iucci6a en el perJ:o -

do 1 

", oo 111 1Hc;:::~nuc1G-::i on ol nlvol da producción on ol pa

r!o'1o t. 

c
1 

oo al cent o :mi. tar)o do au.ccnto en ol nivel do produc

c16n • 
c

2 
oo ol co~to un1tario de cüiacinuci6n on el n1vol do pr.2. 

duccaón. 

03 
oc ol ooo\o Wlltnrio do acarreo do 1nvonterioo por po-

r.Lodo. 

P.!'rro1J..2 do lao 1!!!,.ntrLco1oneo: 

Paro un o6lo protl~cto, a1guiondo la notac16n anterior, ol mo-

delo proocnto la fOrcAI 

para \•l ª1•0 0 ~ rl 
(l) 

p&J'6 \a>2 X2+0l ~r2 
(2) 

para t x, ''ºt-l ~ r t 
(3) 

do 01101111.11• loo doo1~.ialdadou: DO aifNtga. cc=o variable do bol, 
con ol r1n 

t•l,2, •• ,n (4) 
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l'ci,. d•fl4ir l•• vartaolon'a da producc16G •• han in,roduci--

4.o dot f»ll'lhM• "IH't,ablia>t, -.:.n.:a l)ara lua :.w:11n~ou do produec16A de wi pe

r{o-io Je \t~~o •l 011)'.l1~~tq 1 otr• f>lirG 1&9 d1&::11nue1onoe eorreepoA~ 

1U•Atoe1 

•1 r.,t > "t-l ( 5) 

G1 11. <X '......: t-l 

lli lt~ .r,_l 

91 :ii:, >:,_l 
l»u·3. c..:;i,lq~1111:· OJl.<;Y~B da nro:i:.1i::c11.!n x x l•• ~ l' 2'ºº'xt••• "n ~- "!. 

ri&ble11 7t Y "'t t>OZ.~n Jo ho C!l~6'J.1ontoo pro?ied&doe: 

~) üQ~á~ ~~t1r.1;!.co on !or""'~ ~~1c~ 

b) itú!l. ,.~:-1r.bloo no no!)llHVilO 

e) V>lHÍ\CG.A<t'.>Ot 

x,- 1,_
1

e ,.,..,~, ~r~ tcJ.a. t (6) 

Oft\A COUAC1én :~µroaon~e la :GB\r~cci6~ ¡;4ra Qbtonor :J.ll tacto~ u.:tifor--

80 do produee16a 3 l~ von ~~ ~1n~~L:.JI.~ L~~ fluct1.1JAc1onoa on el pr0«ra:ia 

r 80 r~procont3 =-io CCO!JJ'~GC .. 0 !o l~ !o~I 

t•l,2, •. ,n ( 1) 

l..'la ocWAc•ono~ (4) y (7) repreaonta.1 l~s rootricoAon~s ~ol ~ 

pro4r0A1A junt~,onto con lao do no ncgat1vidad; 

't•l,2, •• ,n (8) 

ademae do rt'ºt'1t•"', ~o p.!lra tocia t 

r1nalroonto, ºº ouole t.ener un 1nvont&rio 1n1cial (eº) anteo -

do 1n101nr el c1clo do producc16n, COQO :ambi6n torailll\r con un invont! 

r1o par4 al 11 1
11

u1onta 01010 (o
0
). l::otno rootr1ccio1100 est~~n 1ncluJ.dae -

on la aouao16n (4). 

~oarrol!._2 !!_2 !,!: tuno16~ ObJot1vo1 

Por otro ¡l'lrto, ol oooto do loo variooionoo do producción --

(íncrc~ontoe y d1u~tnu~1onca de periodo o período), no! o~~o ol ooe'o -

da lhvru• u.o inventario ao dan cm la ri1p1onto oouac161u 

:·. ~ ¡, 

ti~:~·;~: 

~·; !-.;· 

iil~ 
i!I'"' 
!1i¡'.0i1 

¡
~ .. ¡,. 
! r5. 
¡ .. '. 
t r.:j ~ ·¡av; .,¡,;.J, 

lH.!ffi~ i ww¡ 

¡1J:: 

11¡;¡ 
~·:;:Y ¡ 
t!,\ 

'·:" 
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(9) 

:.:.-i U.'1-l pln:aa, la d.i':~;rndA 1mu:al duriU'lto ol iu1o eo oo\l.=:l on -

lA a1au1c11Ho for-::~: 

lºr Tr1moot.1·<-· .. 100{);) urnd:doa del r-ro·;.\ucto A 

2º Trlr.i~ot:-oo 2000-J u.rad!\ci:oo del producto A 

lº Tr1noo\rQ., ;?)<JO,) un1 dri.áoo dol vrodui;;to A 

4º Tr1i:1ootrco 150'YJ unlüt'l•foo dol producto ), 

5ú cu~ntn con )OJO unld~doo en ol alcac6n al principiar ol ~ 

Al1o y oo doooa cont~r con un 1nvontar10 do 2500 uniiodoo al final del 

año. l.<\ pr0Juoc16n dllrAntc el ólt.1ttio tr1r.iootro del preoonto rulo 011 de 

12000 uni:lndoo. 

~1 el oooto do ownonto do le ~roduooi6n oo c1mS20 por unid.Ad, 

ol oooto do la d1am1nuc16n do ln projucci6n c2•S 5 por unidad y ol ooo

io do a.J.ml.\conam1onto o 
3
• SlO po:- un1d11d, lqucb cantidad doborá produoi;t 

eo oi.da t.r1ciootro pr.~rn muücH enr co:Jtoo? • 

l.oo dutou h.i!n u1do oxtr.:i!J.oo tic 11,ráf1onc do pron6~hcoo de -

vontao y do corroluc1onoo ootnJ.!otlca1.;. Loo coutoo do viu•iac16n inclu

yen loo c1.1rgou fiJDtl y var1ubloo q..io •lll c1rn~bio do produoci6n trnc conui 

Bº• 
(l) J.J. Trujlllu, ~lomontoo do Inaon1oría ln1uatr1nl, Un1v. Aut6n. de-

i 
1 
1 

1 

! 
1 

' 1 

·'.,,. ¡ 
. ' 1 l ·i:·,, 

!¡ 

_j_ 

• C"' I 
' ' .. ' ! 

""""ª' iíli Lll 
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sl+ Jt.~0- "1· 10000 t .. ). 

%2+ "1 - ~2- <:00(:-0 t•2 

l..). !} 
2 - 2;" 250->J t ... ) 

•4 <> ª3 • :.!5...X,,,.l50C;,e,j tu;! 

1,- ltcOO - 11-> Wl•..0 t .. 1 

x2-xl - 72• ~i"'° h•l 

l1j-l:2 - ¡j• w3,,,tJ t•) 

E4--X 3 - ... + 
~.a \14..0 t.-4 

F\lmllón CbJ<>H 1101 

~ Oll+Ol~+Ox)+<>xJ+20,r+20:,·2+20y3+20y4+lO~+lOG2+lOm3+5v1+5•2• 

5·•L+-5v, .. o!a1eo. 
j '• 

lodol" Su:pllll 1 

A (ln Jey t'ur::l.:>l' ln hll.a.> ;ur3. la pri!l<ira eolución pooiblct, ce -

A! ~n euatro '/Urt4blon ur\lf lci~ld~ a luu rostr1ceionoa tipo A, con la 

~- Jtóa u, (t•l,2,3.~). ~L rQato de lao ·ro.~iablea básioao lo oonatitu~ 

yoi. laa vt. ( t .. 1,2, 3,4) do lao rootr1ocionell tipo B, eo.'llplatando laa 8 ns. 

ooaArlao, 1su1,1 al ntL'loro do las rootl."1coi.ono6 totnloo. 

r1nl\lmonto lt1 (unol.Ón objo\l.VOI 

• 7000 
'"20000 
11125000 
1117500 
•12000 

•O 

:8 

Z., ~t xt+ 2oy12oy22oy3+20y4+1001+10a2+10o3+MU1+HU2+~ru3+MU4+5u1+5u2+ 
5w3+~114a Uínioo 

don.to lon ooof1o1ontoo U oon núr.loroa ¡rr<11ndoo, p.ora facilitar la oalidtl -

illlllodiata do ln b<>oo n l:lo voril\blon artif'ioialoo U,~. 
Le. roprooontoof.ón r;sntr1.oiol del problllm11, 00<:10 oo indicó en la 

\ablQ A dol onpítulo Il do toor{n, oouoieto on ponor únicamente loa oog 

: ·.' 

-""""'"""'"""""""'""""~m~!!!1!!!'~!l!!l!!ml:!~!l!!l'li!l!!!!li!!!nll!l!!!!l!!:!lj.i#J---.. ,_ " ~· SF.'#U9',.J$.ili:.1±V!KM.v"'.J~.Y_tllJ)!Sf§1\4'.!Ql"9SkbS@..;;r@tG.mW_J;;g;¡_QJ ~-
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f\clonto do ldo v~r1111bl•• or4ol\Jidow de ocuol'<io a 1rua eubíndicoe. 

~uu ::~&Wli'Ll...lJ. sm.u~4 

(J..-) IA f!olc 1.H~ti <l•l •at~.~~1 1>'.nh:ri.or ilo 8 rcc\l"iccicmem, con 16 vari! 

'bhe :-~<11.rl.ó dQ 11 \\1Jr11czvi'\l.'!a; ll(l~ndor;o :i loa o1gu!.cn\ou roo'1ltado;a 

:i: ~"' .tOV:.'Oi'J J 
" 12.'" éVr:>O 

•1• ~)'(X.'-0¡ ~2º ~ceo 

(¡irodueo16n) 

(inore:lonto) 

{ invantt1J:>io) 

(di e.:m1nuoión) 

con \c-'1411 tao <l.nr.:.ío v~rtabhe ~t;'Uloo 111 coro. t.:. coluct6n 6pU~a 1101'1.l -

0.9' \ on<JCIC I 

lºr í:'rl'!ttto~ro ;.rv.iuc~r 

2º '!:'n..:oulNp:-0<ducu• 

.lº ?rh:Oll\re ¡;:rc.·1uci.r 

.sº f'rH:ootro pro·:i'-lc1r 

OOQ Ull ooato o!rnco Jc1 

All.'Qol\ ~o <.to p:-01!uoc~ón !o iº " 2º 

Ao4rroo Jo 1nvon~tlr1on en ~l i•:tr 

Ao4rr-o:io do 1n ... 011t11r100 Ot! .-!. 2º 

12«.JVO IJJ\1.-J,¡¡:J.oo da 

20000 u.n1'1ndoo do 

20000 u.nliadoo do 

17500 uni.cfodoo do 

tNcootrem 800{) X 

\rii:iootr~· 5000 % 

tr1ooatrc• 5000 X 

A 

A 

l. 

A 

20... 160 000 

lOa 50 000 

10,,. so 000 

l>l. a::.~ 111'.lC 16n ¡:>ro.,lucc1ó:i 3º a 4° tr1contro .. 2500 X 5"' 12500 

Z roTAL .. 272 500 $ 

(D.-) S1 oc hubior.a pl'Ol)Nt::.1do unn p1·0-.J.ucc16n' conotanto durMto todo 

ol Afio, p..ua logi:-111" u.·u f'luctuac1ón oíntoa, oe tendría: 

lºr ·rr1.:io11trea 10 000 unidlldeo do 1.lci:iandA 

.,o .. 'l'ruioairo"' 20 000 

lº Tr 11:11.1ot re• 25 000 

4º 'l'ri::rnotea 15 000 

+ Invun~nrio o "' 2 500 lnvontari o final 
4 

Invontnrlo t1 .. 3 000 invonturi.o inicilll 

°' 
Tot1>l rr.1¡u•lrido .. (9 500 

Pr•Jdu1rn16n trln<1utr<1l .. 69500/4 .. 17 375 unidadoo 

Lo <111tt•rlor lHl hubi•H'f> ro:¡uo1•11lo producir trir.icotrnloento paia 

ol pro¡;riu~.-i úo pi•i.>Ju..:ol<~il conntnnto, on ol cunl no habría gaotoo de in-

cremento 0 Jo illur.iinuo1Ón do ¡1ri><luooió1i,poru ou ton.irían gaotoe J.o q.ca-

rroo do 1nvo11t~r1oa 



:4'1'oei'l~r~a. • .. 
o 

4f"t<1<:l11Hc l~ll 1 ¡" 
l C(J(I 

11 n~ 

~:<; .H~ 

r 1° lO C&OO -·-Ct>•O\O zn,·q~~ ... 
.,.,(,1&1>:;1.:(;j, 6~ %-¿"' 

lo l7~ z 10 • 10) 7SO •(ol)(ol) 
n .n~ ----":'C'i' ... ¡, "' 

,. ;?º ----
Coto l1H¡¡11;i... 7 7~0 a 10 • 77 ~ .. (

11 
)(o ) 

•ho-l .. <:ca ® & j"' 17 l7$ 2 l 

~·L G 2~ 12~ 

11';'" ----
l2S x 10 • 1 25() e(e

3
){ol) 

+f>rN~OGlÓ~ &,e l7 J7) l[i' 500 
.. ---

I' ... .. -----~---~ 
Invon~. r~~Ala 2 5-0'0 (c4} 

J.<>.nonto ;>:r<J.:1.:Jc:cti~ lor Íf'Ul ... 107 500 .. 5 375 X 20 

(C.-) 81 por •HN ;¡..u·~Q l.LJ. iiro.iuc.::104 fuar11. <lP~e¡ifo a ln at!QandG pa..- • 

•v1tar •l llevar 1nvontftr1oop eo dobor!Nl produot~a 

lcr 'l'rL:::oog:-<J .. 1 000 u1ad.l!í!~o 
.,,o 
" '1'r&f1ootro .. 

lº Trl,uHHro o 

4º 'i'r1~,ootro o 

Inorouonto pro..!. 

lnorcmon~o ¡>roj. 

Dui1unuu1ón rrod 

20 000 

2S 000 

17 }00 

1°6 2º 

2°a Jº 

Jºa 4º 

5000s5• 
i r1.aonlro• 13000 X 20.. 

t r Í!Qae\reo 5 000 X 20a 

tr1c:ioo\roa i 500x5° 

25 000 

260 000 

100 000 

)7 500 

Z TOTAL .. 422 500 8 



Ca~~ ~.~a~r l~o ~~r;t~~,~I ~bnPrr~c~onoa1 

1> 1~ ui t-.-~o,--: ~-, ~tJ~ .... !f'!-.~~.·~'¡•' ...... ~·-• ,.,,..,_ ~ ~-• ~··· •• .. ;. •• -::.;•.o co;:¡o periodo 1u1 tri.i:l!I! 

\r•, d~1...r~..,. ·:..:.rd.-~.::i~~ .,".ao :.,. '':\~~?':i~¡\11. "' ~¡;~·:.o Jq.l lln:\l1ut:i do ncu1J.rdo coa 

l o..o e e:-. .~ ~ f.~ ~· ... -. ~ i:1 ..... :¡ r ~ ~ <í: -• ¡ ~ :-·o ~ .! c. -t: q; ;~ ~ í' ~ ~ 0 • 

b} ~~m.~ .... oo !'":-<:-c ... c~.~Q ·'~\J.9- i.;~ C"O!'t-1~.r;.¿ccq!f ~o :la:c:iJa c~bion -

~:ut·C~.Q...uo.~'lo, t<---trí~-. ¡--g:;::.>\.:"':SQ o¡:;.c :~ ,¡~~ l~ t:i.t ·.:·.11' :"'Qt.:¡r\.a ~":lple-:t.r omt~u 

Ci6a flO rfl:a.~,, y:;,. ·;-_.Q <:~ e! :>.\!.'t'l. li" !o \!le Z:C1·lt':"!!lUl C-OC;:·u~~:h!OrAU ole,a 

\r'6a~c-:.o oo ¡-oe·Q~ b~e .;;~-i,:~o:- ~=--~~r·:i...~c~ó:;. :;!;~~::.¡t~~v:~tft'J op.orttu::i~'\ ind.ep-an 

<1.lonto·n·o~lo ;!e: l.:l !.;:'lt•!::.~! :!:s. ~\r-··1:1 -i:· ·,:· ... .:.l- ::e: c.::-~-::!;!.e-:-t:! ¡ .!~ l.iao tlci.J.1f1c.a-

bloo1d.c-. 

;irol>l=!l .:c.:1 l:\ n~::~:'.~ C-.:1-!~~!éld ·:!~ c1U1;:t0!00, aV1H·i€"..:lilr 11~ c..i pouiblo-

1.111.11.r olf'.lr. :i.r~1nc:o .!~ ci!..:- .• ~c '":-: "~ cbJ"''º <te tn=>¡ihl'i.cnr l."\ 11olu

c16n. 

~ta v"rio.c 16; • ..tllll rroblo~~" oa i!obo a l!-e-..-:mn <¡uo lo delS4rNl

ll6 coe>o un :n1C.~<'tlo .1 0 ~ra:rn;·o:-to :¡ ¡o ro11olv1ó con ol 1al~or1tmo corr•J 

p<;>nd1on\o • 

.!/!!: r re p o !l.= l.:!!.! ~-11_:_; 1..:';i~:-~~ 1 
t:n t·-doo n ln ~l.n~:..'l r:otnc1ón uuadA Al pr11;oip1o dol capitulo 

(hoja ~6) lnn r~utricc~oaeo con lA11 1116'11C1l\ool 

•) Como \(),loa ¡ " 1 ·.·untan uotl":".ll<ll'lll JoborAn 11at1ol'ncoruo, Do tiene quo 

• 16 ftº"~ulnd.A doboré sor la 01~ <iol 1ovcntari.o uii•:,.i !!de la prouucc n u -

!liCl!llpre ~yor 

l!I + 
() 

O l(;Ut>l 'llltl 11111 .. ·c11tlHI llCU.?>Ul."\dADt 

\ t 
¿ xJ '? 2: rj \•l,21•••º 
j•l Jal 

~oto oien1f1cA quo& 

(10) 
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b) 81 •d-'• •o 111oi;110U'ie• un.• ciap11cidad 1111l.1C.Ul!IA da 11la.taoenamieato, ••

\~ ao deberd eer cxc~dtdA por •l 1nvontarlo: 

ti + o X -J 
(11) 

dond~ l.ci cttru.ll•~Uln ( 10) no r<l(i•u·o 11 111 nut.;ricción A1Booitula 11. la daan

d• (bj)' 1 li~ Oó\IAC1Ón (ll) ll ln llUOcindn. a fa Üt.l,p:Onibilidad do racur

GICl3,. 

o) El ~ltl~o jU9b~ d~ raotr1ccionoo co ror1oro a la no noglltividad de -

lAlll X\ & 

X\~0 t•l,2, •• ,c (12) 

~¡;\in la ilCt1llcióc 1ntroduc1d11. do lai\I fluotUAol.onoo, 

(12 bis) 

ademáat 

(13) 

7 oonoocuontemonto: 

' ¿ (14) 
j .. l 

EatA 111 t imn oxpraci6n oo uuia para pono1• lam reatricoiooo• 

(10), (11) y (12) on tórr.1'1noo do Yt Y v7• 

IJeoArro!lq !!9. ~ (unoión ,2!>Jot1vo: 

Do outn m11norn ol problema 1un·d oncontrar loa valorou no ne

gat1voo do Yt y ut quo min1Dicon n ln runc16n objotivot 

(15) 
oujuta 4 luo troo vocoo t rootr1ccionoo do lno oou11oionoo ya monoiona-

dl\a. 
Unn voz ¡;·btonido ol conjunto do valoree Yt ;¡ ut quo C1iniQi&1:1 

a 
11 

baot.nrú utilizar ln oxpruoi6n (14) paro obtonor lAll xt. oorr<>opon• 

dient.oo. 
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1.í"LlCAc:o~:r.:s. CAí"ITUUl v. 

S... ~.;it\r.Li.,r.'\ 1:r.,. :r.ch),-,~r~;:. ,\., prO'<h:c~oo <.¡11!r.icoa 1 O\tyn produo

·ci6n lruohrnr*' -.m,'\ r.'•~.cr:\•Í:'. Út' op<"r:Hüor.~r. m~ 1\i~<''r\'ntoo oquipoc 0 eec, 

v,;rini: )'l"oC<'t:Oll cor. 4t1:;;r.:,c¡e>:'.~·t1 <\<) ~nquinr.rH• c,;nocldoo. A ln v&:, 00 

t\oMrn ln~ poi;1iil!'t: ;-::,:-.,,~.c~.'\:l -¡~rn ¡.•:•1<l<!.n o\·~c~"':"Ci.l tto ln vento do lon -

pr~:dur.;t(ltt tn:-<::. i::<Hi.,);1. 

}~l ~-:--:'!."-~~:-:;\ '7"'..:~ fH~ ~~~t¡c.l~ :-<.\-n0!..,~t.'r cor;.~t1nt(\ or. doto: .. :1innr lno 

CAnt~dA;ln~ ~\~~Ja~~:: ~!n~o~~rn" 110 Cn'.l~~ f~C(\t~cto Q f1n do obtO~Or l~O 

C"" .... {x1~...:u-.. 1:,~:ir..;11~ 1'.)!.;1u, :\·to:·!l(1 :1~ -:!t)~;-tt.~ ,~~O~fJ:':?~;~:lr- ~~:l~ ~'!"cco:::o o co~binnci5n 

:hHx l•l lufl:~ .. 1 l:\ no:.·.:.,~6r. -lo o:.:!.!l r:~;.1bl4'.)::~a J1 r.:..,¡1orc1onn una srcn -

o~?\t~r\n~ i\~ 1n~o~~~~~t:~ CJ~pl~:~o~~·\~ia tnl co~os 

la 04H'1~ \1i:i·! l1•·1 c:Li;'\ Pl"C<~ac!b q·.~o :'íJ!'°•~ ;>rocot1n::io r~!"Clalr:!O:\tC por cada mtf. 

qt.1~n~'lt ol p;o:·;r1l~<l '!(> ~~.:\~·:i.io do c,'\.L\ r~q~tl.07\ 1 i:ru.6 ~,ro.:luctoo o fruooi6n 

da pr~luctcn oar4 pro1~cldo por cui~ uno do loa ponibloa procoooo, oto. 

El o~o=rlu qao oo conullor~r5 con ciarto detallo oo dobido a -

Fon<>ch y :\c::-~·,,0~1 ( 1) :• ;,::1 doncrito cono oi:;uo1 

r!n Ul\I\ plnn~I\ r¡u(,,nc:\ ou:.tro t:a~o:-:.no p:-i:::rw 00!1 diopo:nbloo, A, D, e y 

D, 6 ln. vo~ 'luo ctnco proconon ~Hu•,, f;\'t1 ~ic,1r CUí\t!"o productoo, E,F,O y U. 

Lnn mntor\no prlmao oo t1onon o~ una cnntldnd limitndn, loo ooutoo do 

proc•.1000 0011 flJoa, poro v11rÍCl!l 1\0 p1·oc,1r.o 11 p:·o~"1no y lcu prooioo do 

vor\~/I <ln lon pro·'-.11cton t111 ouu:r.on r1.;ou p11r11 un <lctarc:i1n;ido po::-!odo do 

· 11 in!'or:;i!101611 t6cn1011 ro<1uor11ln pnra ol problema oc rcaurnc en 

lnn ni(:."U1onton tnblnnl 

n) Tnbl.n l, <\ondu no muontra ln dioponibilidnd ::itixinn. do onda una do loe 

mntorJ.on pri"il\o, on (Kr.u/u!n), hD! cor.lo ou11 contoo roopoctivon en (S/Kg). 

(l) E.J.Fonooh y A· Aorivoo, Chom. Ens. Sci., (1956), 93-~8 
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l\) 'l'nb\a 2, 't'.111 pr-oaon\o lcxi (l1ttoa do loo proooooo; onnHd:id. do ::iatorillCJ 

prlMll 110~11 on 0<:1<ln ¡1rocot10 1 ndllla?"o do unidmlo:a do' p1•0>ductoo fn'brioadaot 1 

~ nr.l\)!U>r,~4 "} l'r'l<::\O Un\~ll:'~O da '10/l~:l do }Otl l'Ol!p<?OhVO!! prO<lUCtOfl fi.-

1\.1\\40• 

C) 'i'abtti ~. •!l)n<!o. IH'l !"<"1:<1ntr.1 <:'!? tipo d<1 ro11cci6n qun ocur1"o y ol oocto ele 

L\ •üflM 1 <i,\<lo •rn ( ~ÍY.r:--lo-:--'\!<lr1A pr~:::.11 ut:111dn oowo rot'oN.lnoin). 

/., 

D 

e 
D 

D~oponib~li<iM 

P.bl.~n, o:e/dín) 

.100 

300 
100 

250 

Loa <ll\t.oa do loa prooo:ioo uon loo ai!;UifJntoot 

Prooooo 

1 

2 

3 
4 

~ 

K¿¡u unad.oa do 

l!ntoriaa ?rí.~fül 

A n e D 

2 1 o o 
2 1 o o 
3 l o 2 

2 7 3 3 

2 7 3 3 

Kgu do 

dueto 

3(E} 

3(F} 

6(a} 

l5(H) 
15(11) 

TA 'Bt.A 2 

?ro-

Cooto Uni tl:l

r rio, ( S/Kg} 

1.50 

2.00 

Precio de 

Venta, ( $,'Ki;t) 

3.00 

2.33 
4.00 
5.00 
5.00 

ProootJoo 4 y 5 clifioron a6lnmonto on nl oooto del prooeoo. :b'l prooeoo 4 

Uono unn cn¡nicil\l\cl n11b:imn 1\0 75 Kgo.do 11 por df1s. Si una cantidad mayor 

do H quioro oor rrociuaicln, 6otn doborá oorlo en el proooao 5• 



l 

2 

) 

4 

A • B ., ¡ 

A + !\ .. p 

1 .. + B .. 2 

g + A + l'.l .. 
J. + B • :¡> 

p + B + e + 

A • !! .. ? 

TA!tt.A ) 

1 

! • H 

Coato do ronooi6n 

( S/Y.¡;) 

l.)O(A) 

o.so(A) 

le 50( A) 

1.00(0) 

o.5o(A) 
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F + 5 + C + D • U 

2. 00( ll) 

0.50(A) 

2.20(H) 

(oxcooo do cnpac~!nd d~ H) 

Xj o:i ln crintitlrd dt'! 1n •.rr.r~nblo j producida por oomann, pnrn - -

j• E, J.'
1 

G, ;¡, l!' ¡ lr. vnri.i>blo j oe r~fi.,ro n un producto dndo -

olnbo:-11do oeclí~ \rn dotor:.t!.nndo prooeao d1:1 produooi6n. Co::10 ce po

oi bla ut.i.1 L~nr nl¡,"U.."\OO ¡i:-ococoo d1otiritoa par-. elnbor(lr un o6lo 

pro:luoto, tnr.billn no:-ñ po::iiblo quo e:tiatna nlt,-unna xj diotintao -

quo oo riJ!'í0rnn ,;,1 r:iin::io p:·odi;cto. 

n
1

joon lu cantidad do n~tor1n ?r1~n i (i~A,B,C,D) requerida por~ 

unidad do pre.dueto j.(tnbln 2) 

bi ood!. la diu;ionibiliuad .-.!i:timn do ln mntorin primn i. (T.l) 

ºJ roprooon~a 111 11t11idn(t nda 11nitnrin dobida nl producto j y oe -

obtiono root&ndolo nl proaio do vontn dol producto, ol cooto do 

loa r.mtori r10 prir:mo ut ll i~ndatJ y ol oon~o do ln ronoci6n. Todo 

ooto roforldo n 11na unidad dol producto final on ouooti6n. 

9 
dooi¡rnar~ a ln util1dnd total por d!n, quo dobor~ oor ma.~imioada 

para loo dotoo proporoionndoa. 
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A) La• roo\riool~noo por li=1\noi6n do d1apon1b111dnd do t:Ulteriaa r1rillll:la 1 

(2/l)X"E+ {2/l} XF~ (l/2) >:0+ (2/15) :t.u+ (2/15) X11~400 (l) 

{1/l)Xlf+ (l/j) X'f+ (1/6) 1..0+ (7/15) .'•¡¡+ (7/15) XH' ~300 (2) 

(l/5) 1.H+ (l/5) XH' ::S 100 (3) 

(l/l) X0+- (1/5) XH+ ( 1/5) Xa·:::; ~5( (4) 

!) xn ~ 75 (5) 

do!'llllt7 l# <!C"..l.'io~ .Sn ( 5) ao M!'it.1 =-~ :i 13 li'.11t:ici6n do la onpAOidad del pr2 

c9ao .~. Con 11\tl X j "10 

in A,D,C,D (6) 

DES.\RRüLl.O !:':: LA ¡;·u:iClO:i O!!J~l'l'lO 

:;'.l problo~11 quo no d.enon rooolver conuioto en obtener loo vulo

roo Xj quo i;:itir.!"11;:;nn le.u roctricoionee nntoriorco y que C'..a.""Cimioon la -

funoi6n objet!vot 

!:!•:?:je lj (7) 

!t'lº pera loa dntoo proporoionAdoa toma la forcal 

{8) 

Sin cciburgo, oi dofinimoa n xj como ln u·tilidnd noto dol prooe

no j por d!n
1 

lno ocuaoionoo tomnn otro n:.-pooto, quo puedo oer m6o oigni 

fiontivo en ot roo ººººº' 
Jllll'l\ X ja ut il iclnd netn prooooo j/día (9) 

ontonooo X ,. ( 1/3 )XE 
1 

%2• ( l/3)X'F 

X3"' (l/3)X0 

X4"' {2/5)X11 
X • (l/5)Xn' 
5 



con 

, l /" \ 
\ 1 "- ¡:t4 + 

X~ + (l/::')x,1 + 

x., 

x5 ~ 100 

:i:, ~ 250 

~ )O 

12 

(10) 

( ll) 

(12) 

(13) 

(14) 

(15) 

(16) 

C.•v.lr. ur.t1 t~<l lnr. r1rn~nccicr.<rn d,idtrn nocor:itnrS ln niin.iioión do 

una ll'á1'111blo <in hol¡;-t1rn, q::e n ln 'o't1r. ';\tO <'li!""Oinn ln do!li{;\t!lldod, propo!: 

oionn ln 'bMlt' ;-.n:•ti '.H:n i':-••'-'r•• nc>l\:c161: po:nblG o:i c1l procouo Ho.:-ntivo 

11ir.iplo_x. 

A <'Ot.a:i \"nr\:\blon do í:ol~;-..t:~a .oo l~o O'J.olo anit:n~.r un coofioion

to cj 1¡-;"1111 11 coro, n fin do !;r.cc:-ln.; o::ll'!" r;)pidnr::ento do la bnoo. Sin 

omoo1·¡:;0, a.xitJtor. ulcun:ui c.trcun::tnncüu:, do ucuordo a lu nnturalozu dol 

problor.m 1 on 1 a!l q~to cor;v io:w q\:o nlguna vnrla blo cla, hol&~.i.ra nparezoa en 

ln nolucl.&n !'u:nl. l':'ntoncoo ol coo!'iClonto cj t.ci:-.¡1 un vnlor diforonto de 

cero, un n1boro ¡;l·:rndo rooit ivo en ol cnoo t!.o c,zi.xi:;ii;:¡ición, pnrn noogu

rnr ou por1=>MHrnoin on ln bano. 

:H poi• ;;l contrilrio, li' quo uo protondo es provoca.r ou salida 

do ln bnno lo :,.:to pronto ¡:ooibl1• 1 dobiclo n mi oicnifit:ndo f!oico on un 

¡irol•lnr.ia d11tor1oln11tlo 1 t!\\:tb11\n ol cooricionto cj tor:.ará un valor diforon

to 1io coi·o, un nÜr•:oro grnmlo nor.ut1vo on unn funci6n u maxi1niznr 1 para -

Q\IO •lo 11 c1;n1'<lc• ul cii·lt<'rlo nuumido pnrn ln vnrinblo onlionto oea la pri

moro on nbnnllonnr ln bono. 



1 
1 

1 

1 
! 

SillTF.SIS CRITICA 

la laportAnto dotor:::lnAr 011&lon oon 1011 onooa on loo quo ln pro 

~r.,·Mo;il.Sr. hnlQnl P"JÑ«l' r11:1r <mplandil t'n t'l plnntnlllllianto y ooluc16n do ~ 
problci~ d.oton~~r~1do. l'ilto noo conduco n dofinir loa alcnnooo y lan lici!, 

\Ao1or.011 do .,uta "'°'~nlo ,...t.ito:d;tlco 1 e.;innoa qtto G!ltfin bn!lndoo on la nntu

rnh::ll dql rrobl ('l::,:i a 

A) i'rojlOtcio:::ilidr.d: l!rr~" l 1t:!HMl6r. oo r<if1oro a ln condici6n do quo -

\::m\Q lo !une1.Sr. ob,1<:>~ ivo co::o ll'lo r~it:triocionon dob<1r!tn ox:prooaroo como 

oc\!nc~onog l in••:>l_,11, por lo !".>11noa on (11 rnneo ootudindoo 

51 nl <!tt:::i;-roll:i.r ol prob!o.'.':n ne• dotl!lr::ina quo c1ert.:i3 rolaoio

n1H1 no no~ ;irorori::1t:i:lalnc o linonloo, noa t:mcontr1\::oa •rnto tror: nl\orna

t.lVl\O l 

z- llt1:.lo!'1nu· ol problot"..:i 1 pura oncontrur ol fvr,íluto do progrnmaoi5n 

linonlo 

}- Uo11:- otraii t6on1cnn ;m:-a ronolVQr ol problomn. 

Ln aolooci6n do lno doo pr!~o:-ao altorn~tivaa oo hnr5 ovitnndo -

unn '~r11nnforc.rnai.6n t!r!iot1ca o no •¡¡Hida tlo1 p:roblor~a, ya r¡uo do lo ,,on

trnrio oato tondor!n a cliluir cu:llquior ooluci.6n 011 au intorprotnoi6n. 

D) Ai;roi;r.1bili<tncl1 irn\icn r¡l1t1 la mo<lid.n tot.ll do of<1otivi<lnc\ rooultirnto 

do ojocuollin aimultt\noa <lo toJnn lnn nctivi:ladoo 1 oo i¡;ual n ln ou:na do 

l no ot"octiv icin,loo <lo 011<!.l una d•l l rw ncti.v .dn<lo:i ofoc tuadno por ooparndo. 

e) Divioibl.lltlndl ¡.;¡ mc~t(ido nir.1plo:c no proporoion:\ !'Oll\llttl'10tl on~oron n2 

00011riamont11. t.on ro:iul tm\o!J no p11odon rc<lonJot1r con ol ¡ Jl i¡p·o 1lo r¡UQ -

ln ooluci6n a:'l! ohtoni•lfl •¡110,!o funra del liroa do lan uoluoiono:1 pooiblou 9 

Dobiclo C\ l:i grnn uti li;:ncilin ,\o outao tticnio:\!l on ol campo do lr.1 1rwout.!, 

gnoi6n tlo oporaoionnll, ol r.it'in importanto Y not.~blo problomn do 06rn¡n1to -

hn oillo •ll onoontrnr una i1oluoi6n 6ptimn o:-:pro:11v1n on ndmoroo ontoroo P!!, 

rn un programa linonlo r7uto on f11m\11mon~al1:1onto dobido a loo probloC1na -

ourait.lon dol ounpo dol an&liu1c comb1nutorlo Y tlo nnpootoo tnloo como la 
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pr-o~r<'H""º~~n ~Q llt'e>-hco1o11'111, t.o.:lo lo c'.tnl hn nido t"or.::11ltido Q trav¡o do 

1t0<lol 1111 .i" pro¡t:rnn.Acl 6n 11nnnl. 

~:n trn'tn·~~.:-i:~o l'!°lcn:: p:.:·.i. torrrnr oon nolucl.6n éptir.:a on m1rno-

~ ~~:~~ro:i, lo cor.~~~""~'~ª le,., nl¡,~o:-Hc:;os propul!:itoQ por Oo~•ory (1). 

D) ~"{)t.,r~t1~Ju~ ~e~: (":~ ~1 ;·6~c<io l tr.«inl n b e ""'"""" ... • • .... ~ ... noci-• lj' l' j .. ~u. CC>o1~.:\n-.o::-> wv 

:!t'l,.,. } 1 ~!"'0 "i t"<i:\1 t-,~:-.. ~ ~o tl'~)~l~n tHH'" ni lo u.."'to ~li lo o~ ro, toda "ton qua -

l:\ rrtnc~p:'I~ ~n:-!'n <:>=-: <>l ,\.,:i:.:r:-o!.lo <!() :::dolo:: ronloo irn lo. i-ocopilnoi6n 

do vnlc:·<i~ ::·.i::-.-~r~co:i ;-:-<'c10•:>11 y fl,~ml.t¡.:non para lon coof1ciontoo. 

J.::t! f~:?:: cr. ~'~¡·o::-~, .. ~.~(> n11:t•.1:\ ~:lr ol co,,portnnionto do lnn ooluci,!l 

noa Jo'.!!\ p!"'c~~tc~4~l ::.~t~ r~o¿;~~-... :\c6(.:-; lin'H\1 C\:~1~1:!.o :J~tJ coo!'ic:!cnton vn:-!an. 

!<1to t\po ;\o :.::-:.:-::~lr;c:c:-5:: .,~, :a fu,\<:l6:} <le lt\ pro1:-ra,,,nc18n 11.nco.l pnra

n6~rloll.. p.,,~ ''~ro ln1.!o, c·.:.1:-.dc ;;~\'!'"'~ co:".oco~ o:Jou c~:tficioato~1 oo lmcon -

pr-o:'l~dtlc-0~ ¡-tor-n :!e~~!"'·:1n~<lr1 r<':~!olo \1Q t10.-:po, en co:~~1.n quo o::ac: ootic.~ 

c1on<:t:i c1~~b~<1n n:::<::i ,\,, :;lr;c1li::a!" C:1c!:o por!c·lo, p:n· lo quo oo nooo:rnrio 

1rNco~i¡;.ir leo c:i.:-.b~co :¡-~e !"Xr•):·~c·(·'.:~n la ool\.:c~6:: 6pti~~;:i, cm funoi6n de 

loo doton !ol problac~. in! oc la r~nn:1dnd do loo cotud100 do nn5lioio 

do aonaibili.dn:.l.. 

D1bllot.rnf!a ?:":".J.)' co.-::p)ctn ;icc:rca (lo C.::.vcr11011 i:::lito<loo ~ cnr::pos -

dci npl1cnc~lin trnH.o dol onttlrnio <lo oomnbilidnd ccr.io do ln p:-ogro.oaoi5n 

lineal pnrn~6~rica oon nu~or1don por Sn~l I. Gaco(2). 

E) !torntivior.iol cunn.to yo hn oi."\t' fo:-::iuludo un pro'blomn do pro¡;rnmaoi6n 

11nonl, dotcr~1nn1ou uu::: oooficiont~a Y todo lioto rara ofootunr la ool! 

oi6:t nu::i~ricn d>'ll :;,üJ~'º' lti cuout1(n ,,1tio H1portonto que oo prooonta oo -

trotnr do otlt!\bloccr loo art1f1cioo do c6::iputo nnccanr1oo pnrn diominuir 

ol 11ti,;ioro <lo itorncion~n on el pi-ocono do c5lculoo 

&wo nr~1;' 1c1or1 oot5n baoaJ.o::: on ov ito.r c1ortoo poou11nridQdoo 

dol m6todo a1r.iplox y oot&n di.aoiiodoo para rorluoir ol ndmoro total do 1t!. 

rnoionoo roquoridoo parn nlonnznr la aoluol5n 6ptimn. 

(1),(2) Onoo, Pro{;'?"nmooi5n Linonl, CECSA 1968. 
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Ji:l. M\oilo 11leplG1 ont4 <livido on do11 rnnoo diat1nt1U1 do o6r.iputo. 

Lol\ fnu t oe rcir111N1 o 11\ l\otorainaol&n de un.' pr1r.1oro aotue16n poo1ble -

Mlllcl'l 1 nl!'ntrna ít'I<> ln fronn !t ne- into1a con ln 1•rtr::nrc noluoi6n 1 oo r!, 

floro n lll obtl.lnci&n ,¡n un:\ ncl11ci6:i por.1\il(I ::i!ni.::-.:i. Ln (l.xp-ori.onoia en -

l<>n cAlculon h11 ,:.,,-.~.nirr.do <;u" no Nt;Ui"rnn np1·o:r.ir.:\dn~onto o itornoionoo 

( <~o,..<!l'I n n:! '-'l :,1,.,,::-.., ·!" l'!cu:1c!cno11) parri rC"ool\'Or nl problom1 1 oi di

ch1:111 o.~l<:\il!'D "" :r.1c1nn con 1:1rn b:in(I ox¡:-l{oit11 do r.1 vcctoron unitorioo; 

g.., ~\:i<>~n .'\p::-<1:r.~,..·u\.i•·c<H:to :>:-: 1t<'r.,c:cn'1n 1 ui no uon unn bnoo ortifi-

e~Al oo-.~vl~tA. 

:110:1do po::~tl•1, 11:i~tl corc11 :~o l.~ "ooluci6n o:ip<:>::-:\Jn". Ln n:-i:torfn do loo 

11tn~o~c.'ln d.oa>\:"rolL~,!o:i i'tll':• .'lcolor:.r len c6::1puton, ontñn dinofinuon pni·t1 

nou~rnl 1:1:.r lo:i ¡mnton n11tllr1oroo ;" rnrn v11rH1r ol orntor.:n 1nic1nl oim

pll'.X c\o c~"l¡i·..:to, cor. ob;(>~o :lo obtC'aOl" 11w1 ··~l'\lf'tH•" rr1r.ioro nuluoiG11 [>Oll.!, 

bl'l, (l). 

LMl np l 1.;.'\C ~ onoc: pr~ct i.<"~.:;; que co h<rn ronll :-:"do, lill'ntro do la • 

lllt",;tlnH•rÍ!I. qufolC!\ co:-:•cr,por.:!on !"u:,,.i;';~:cntnJ.17.<>nto 3 lo:: 1:1odoloo O.XpuootOll 

en lno npllcnoic-nM: ::-.or:c~c.n.::,!no on cnpr~ulon nnteriorooS 

1- ?roblor:--'\O do diooíio 

2- f>robloot1a do noi¡;nno16n do !'Ja~uin..o.ria 

3- ?roblocmo do !'Jocclnn 

4- Prohlor.1110 <lo noloccion do proooooo 

5- Problo!'Jan <!O pr<>1.:r11r.'l.:\ct 6n <lo pro<l u ce i 6n y control de imrenta1•i oo 

tJnn vo-:. 1•ntnblcc1do
1 

qua un doterrünr1do problo~1a tiene la poai

bi. li<i.id do 
0 

,,r nJC1uo l:. o ¡·01· t 6cnicno do pror,Tar..aci tn l inoal 1 queda por -

decid.ir 
01 

of¡·cti•n1r:onto cor:viono r.nco:-lo. r~:i decir, oi ol ahorro esper!!_ 

do 
0 

ln utiliJ 3 J nlcnn~nbln Juntificnn ol cooto do plantear y rosolvor -

el problo~n con outnu técniono. 

(l) Vn<lJn s. 
1 

'l'ho thoory of ¡;:rn1ou ::rnd l ino:\r progrn=1ng1 John Wilo;y - -

nm\ Sono, lnc., !l.Y., 19~6. 
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~l oa\ohlocor ur. rroh141"A non Vftrlo• loo oln~ontoa de «t-on cui

dad.o e taportnnctn quo on •\o~n 1lo tot\l\r on c\11H1ta1 

1- 'Cof'111lr cl~rn,,,ontc r:il <'~juUvo donMvlo, nn! oo:no dotor::-.inar loa oond!. 

c1ono11 quo r<'nl.,cn~<> 11 .... i·, liti1~r.i•t('~, w;~tnn<!o <>lv1dnr lon "ouolloo do 

botolln" y <1c-.n.lto ;'Mica c;uo on "'ºº c:o:c<'nto ont6n ri¡;icnclo ol proooao. 

2- Vorific.ar 1:1 1r.!'n~l\ci5n ~$c:-;ii:n ro1~rnridn y hacor loo njuriton nocoo!_ 

r1on ¡;i.nrn t<:m~r \:.T..:'I i:::"c>r:--~cí6r. cor.!~1\blo rn:-o n 111 V<:!:: ol.i::plifionda. l'a 

doe1r 1 par:i .:;;<:¡u&l lcn co"r~c-t<'n~<:>:l on qi10 oi.: 1::iport;uito ol tio::ipo, 01100-

'°r \ln IH•r!cdo lo n,:r~c~l'nt"::"nto corto ºº'""'º p;n·n q-.io no vnr!on, poro lo 

IJU.f1e1 .. n!a::cn~o no,;il io n l"ln :!o juctH1cn::- ol cottto do ln ooluoi6n dol -

problo<:1.'\o 

l- Con-:ortir tod!la l nn 11.r.iJtd!;o tlo 1 oi:a olc::-.tinton ir..io intorv iernon on lan 

ci<mAo1o:-.on o:: tin n1ator~'I oo:-.:iintonto, u f1n do podorloo !::!\nojnr ain pal.!, 

ero• Po:- lo ql10 rcnpocta n lo:l cotitos, r.o dnbo :::'1ntonor unn clarn 1:1oiw.r! 

o16n or.tro loo coo!e4 f1jo= y lon vnrio~loo, pBrn no utili~nr un ~in~o -

ooor1c1nnto p<lr.~ Jlfor.ir:t<l:J nivulon do produoc!6::, lo ot:nl otgnifioa di

torcnte couto f1jo n<H(;n.:ido. 

Fir:nl!':cr:to ur. \:.rc·:c co~1ontnr1c do la aplicv.cll~n de una noluoi6n 

6ptl~n n un problu~n real. Ln utilidnd do oota horrn1::1ontn ~atom!tica -

no oo procinnr.onto ol ¡ircpoz·cionnr un:i. ooluo16n nu."l.Sricu r!cidn, oino el 

permitir ootablooor unn pol !ticn ::i,fo n~plin pnrn ln tor..n do docioioneo. 

Puo11to quo oo claro quo un r..o:!olo plnntoudo pnrn condioionoo idonloo, s~ 

fre do nl tor·:io1onuo nl prcaor.tnroo 1no complicnoio1H.JO Y dificultodea i~ 

provimiblo:i noi·r.-...'llea cm cunlquior notividnd ronU.zable. 
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