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Pl .

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE SAN ANDRES

TUXTLA

ASIGNATURA: INVESTIGACION DE
OPERACIONES |

NOMBRE DEL DOCENTE

P —

ING JUAN TOMAS

RODRIGUEZ MONTERO

DATOS GENERALES DEL PROCESO DE EVALUACION

NOM

BRE DEL ALUMNO MATRICULA. FIRMA DEL ALUMNO(S)
T ATimn (\ (Ve w] 9

VOV L,‘L wNAL
AL3300265 ?’T bk
PROD : ;
UCTO: Problemario FECHA PERIODO ESCOLAR
28-02-2025
FEBRERO-JUNIO 2025
INSTRUCCIONES

fueese necesario

ERe\:tsar las actn-ndades que se solicitan y marque en los apartados “SI" cuando la evidencia se cumple; en caso contrario marque “NO”
n la columna *OBSERVACIONES” indicaciones que puedan ayudar al alumno a saber cuales son las condiciones no cumplidas, si

CALIFICACION

CUMPLE OBSERVACIONES
VALOR DEL REACTIVO CARACTERISTICA A CUMPLIR
(REACTIVO)
sl NO

2% Presentacion El trabajo cumple con

los requisitos de: a. Buena

presentacion
2% b. Orden en la secuencia de solucion
2% c. Legible, impieza y coherencia.
8% Conocimiento del tema:

Cantidad de actividades resueltas
8% Explicacion clara de las

soluciones, seleccionados

aleatoriamente
6% Realizacién

Interpretacion de

los resultados.
2% Responsabilidad: Entregé en la

fecha y hora sefialada.
30%
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INSTITUTO TECNOLOGICO
SUPERIOR DE SAN ANDRES
“ TUXTLA
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SAN ANDRES TUXTLA

NOMBRE DEL ALUMNO:
MANUEL EDUARDO MENDEZ ESPEJO

NOMBRE DEL MAESTRO/A: JUAN TOMAS RODRIGUEZ
MONTERO

CARRERA: INGENIERIA EN GESTION EMPRESARIAL
MATERIA: INVESTIGACION DE OPERACIONES

GRADO: 4ER SEMESTRE GRUPO: 407 B
UNIDAD: 2

TEMA: ENSAYO UNIDAD 2
(PROGRAMACION LINEAL)
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PROGRAMACION LINEAL

Es una técnica matemadtica que se utiliza para optimizar el rendimiento o la
eficiencia de un sistema. Esta técnica es ampliamente utilizada en el mundo
empresarial para resolver problemas de planificacién, asignacion de recursos
y toma de decisiones. Se busca el valor minimo de una funcién objetivo, se
encuentra sujeta a restricciones que deben cumplirse como el presupuesto

disponible o cantidad de recursos.

& QuestionPro

Beneficios de la Programacion Lineal

Toma de La programacion lineal utiliza modelos Representa claramente la
decisiones matematicos para tomar decisi
objetivas basadas en datos de manera objetiva. solucion posible.

situacion y encuentra la mejor

Optimiza procesos y
Optimizacion multiples campos, como produccion,
de recursos distribucion, p ion y gestion

recursos en

Maximiza ganancias 0
minimiz encontrar
soluciones optimas.

Mayor eficiencia

: 5 Permite planificar y asignar Reduce costos y mejora la
en la asignacion SR N - (o .
recursos de manera optima. eficiencia de los procesos.

de recursos

Es esencial en campos como

Resuelve problemas complejos y

Impulsa la
innovacion

fomenta soluciones innovadoras. ingenieria, ciencia y tecnologia.




2.1 FORMULACION Y APLICACION DE MODELOS DE
APLICACION LINEAL

Los problemas de programacion lineal se pueden resolver utilizando técnicas
como el método simplex o el método de los multiplicadores de Lagrange.
Estas técnicas permiten encontrar la solucién 6ptima del problema de forma
eficiente, a continuacién, te mostramos una tabla donde explica mds a

detalle de la aplicacién de los distintos modelos:



https://www.questionpro.com/blog/es/metodo-simplex/

Criterio Método Grafico | Método Método de Método
Simplex Lagrange Regiones Facti
bles
Problemas con | Problemas con Problemas Prablemas con
. 2 variables y miltiples con 2 variables y
Aplicabilidad - . . ..
restricciones variables y restricciones restricciones
sencillas restricciones de igualdad de desigualdad
» ) ) lterativo y Matematico y ) .
Resolucion Grafico y visual __ g Grafico y visual
algoritmico analitico
o Puede manejar o L
Limitado a . Limitado a Limitado a
L problemas mas
Escalabilidad problemas problemas problemas
. grandesy " .
equenos . especificos equenos
ped complejos P ped
. , Se pueden Requiere ,
Restricciones No admite . ; No admite
: ) manejar igualdades .
de igualdad igualdades . . igualdades
igualdades especificas
. Precision L Mayor Precision
Precision . Mayor precision s .
limitada precision limitada
Velocidad de
convergencia . Rapida Convergencia ,
No aplicable . . No aplicable
(en problemas convergencia variable
grandes)
Introduccion a | Resolucion de Problemas Problemas
.. la problemas de con pequenos de
Uso tipico L . Lo »
programacion programacion restricciones programacion
lineal lineal de igualdad lineal
Limitado a Mayor . -
0 tai bl yl"dd Limitado a Limitado a
esventajas roblemas complejida ;
L ) p, p,J_ y igualdades problemas
principales simples y requerimiento . .
especificas pequenos

pequenos

de software




2.2 METODO GRAFICO

Se utiliza principalmente para casos con dos variables. Aunque no suele ser
tan practico para una gran cantidad de variables existentes en un problema,
sin embargo, es muy util para interpretar y analizar los resultados y la
sensibilidad del problema. En casos donde se requiera un mayor nimero de
variables, es posible emplear otras técnicas como la proyeccién en un plano.

A continuacidn, se encontrard un ejemplo para comprender mejor el tema:

Una compaiiia de auditores se especializa en preparar liquidaciones
y auditorias de empresas pequefias. Tienen interés en saber cudntas
auditorias y liquidaciones pueden realizar mensualmente para
maximizar sus ingresos. Se dispone de 800 horas de trabajo directo
y 320 horas para revisién. Una auditoria en promedio requiere de 40
horas de trabajo directo y 10 horas de revisién, ademds aporta un
ingreso de 300 dls. Una liquidacién de impuesto requiere de 8 horas
de trabajo directo y de 5 horas de revisién, produce un ingreso de

100 dls. El mdximo de liquidaciones mensuales disponibles es de 60.

- O a
AA




OBJETIVO: Maximizar el ingreso total.

VARIABLE DE DECISION: Cantidad de auditorias (X1).
Cantidad de liquidaciones (X2).

RESTRICCIONES: Tiempo disponible de trabajo directo
Tiempo disponible de revisién

Nuimero méaximo de liquidaciones.

Maximizar Z=300%,+100%,
EJEMPLO FIRMA DE CONTADORES

Sujeto a: 120 1

100
403, +83, <800

1030, + 530, <320 Ay

—a— ¥ 2==R0
—B— 40M1 +8%2==800
10K +5K2==320

H, 160 N B0 4

[
-*
-»
-

40 1

3,3, 20
20 1

X1

La solucién éptima siempre se encuentra en uno de los vértices del conjunto de
soluciones factibles. Se analizan estos valores en la funcién objetivo. El vértice que

representa el mejor valor de la funcidn objetivo sers 12 enliiridn Antima
molucién  dptima

X, =12 anditorias
X, = 40 hgmdacio nes
Z = §7600




(0,60) Z = 300(0) + 100(60) = $6000
(2,600 Z = 300(2) + 100(60) = $6600
(12,407 Z = 300012 + 100(40) = §7600
(20,0 Z = 300020 + 100(60) = $6000
(0,0) Z = 300(0) + 100(0) = $0




2.3 METODO SIMPLEX

Busca encontrar la mejor solucién posible a un problema dado,
considerando ciertas restricciones y maximizando o minimizando una
funcién objetivo. El método simplex trabaja en un espacio geométrico
llamado espacio de soluciones factibles. El algoritmo se mueve de un punto
a otro, mejorando gradualmente la solucién, hasta que encuentra el punto

éptimo que maximiza tus ganancias.

A continuacidn, se presentard un ejemplo de este Método para profundizar

a mads detalle:

Un empresario tiene a su disposicion dos actividades de produccion
lineales, mediante la contribuciéon de tres insumos, fundicidn,
ensamblaje y distribucién de $18, $8 y $14 respectivamente. La
distribucion de los insumos alos productos se resume en la siguiente

tabla:

Producto1 Producto 2 Disponibilidad

Fundicién 1 3 18
Ensamblaje 1 1 8
Distribucion 2 1 14

Beneficio 1 2




Determinar la combinacién a producir que maximice los beneficios.

DESARROLLO

a. Variables de Decisién X = Producto 1 Y = Producto 2

b. Funcién Objetivo Z = X + 2Y (max)

c. Restricciones X + 3Y <18 X+ Y < 82X + Y < 14

d. Convertir las inecuaciones a ecuaciones con variables de holgura.
X+3Y+1H1+0H2 + 0H3 =18 X +Y + OH1 + 1H2 + 0OH3 =82X +Y +
OH1 + 0H2 + 1H3 = 14

e. Funcién objetivoa cero Z - X - 2Y = 0

f. Tabla e iteraciones

X H1 H2 H3 V.S.

Y H1 H2 H3 VS

1 13 0 0 6 (18)

8 (8)

H3 2 0o o0 1 14 (14)

g. Respuesta: El beneficio maximo es de $ 13. Para la produccién se necesita 3

unidades del producto 1y 5 unidades del producto 2.
XY H1 H2 H3 Vs.

Y O

N

172 -1/2 0 5

X 10 12 32 0 3

H3 0 0 12 -52 A1 3
0

12 12 0 13




2.3.1 METODO ALGEBRAICO

El método algebraico es una alternativa de trabajar y solucionar un modelo
de Programacién Lineal basdndose en despejes de las ecuaciones del
problema utilizando bdsicamente dlgebra y 16gica matemadtica para hallar la
solucién 6ptima. A continuacién, se presenta un ejemplo para darle

continuidad al tema:

RMC es una pequeiia empresa que fabrica una variedad de productos
basados en sustancias quimicas. En un proceso de produccién particular, se
emplean tres materias primas para producir dos productos: un aditivo para
combustible y una base para solvente. El aditivo para combustible se vende
a compaiiias petroleras y se usa en la produccion de gasolina y combustibles
relacionados. La base para solvente se vende a una variedad de empresas
quimicas y se emplea en productos para limpieza en el hogar e industriales.
Las tres materias primas se mezclan para fabricar el aditivo para

combustible y la base para el solvente, tal como se muestra a continuacidn:

Producto
Aditivo para combustible |Base para solvente
Material 1 0.4 0.5
Material 2 0.2
Material 3 0.6 0.3




Esta nos muestra que una tonelada de aditivo para combustible es una mezcla de
0.4 toneladas del material 1y 0.6 toneladas del material 3. Una tonelada de la base
para solvente es una mezcla de 0.5 toneladas del material 1, 0.2 toneladas del

material 2 y 0.3 toneladas del material 3.

La produccién de RMC estd restringida por una disponibilidad limitada de las tres
materias primas. Para el periodo de produccién actual, RMC tiene disponibles las

siguientes cantidades de materia prima:

Material Cantidad disponible para la produccion
1 20 toneladas
5 toneladas
3 21 toneladas

. DESARROLLO




Solucion basica factible | 3 b 1 82 83 § R | Solucion
[ 1 0 0 0 0 0 1 1 0
1 0 1 0 1 0 0 1 0 15
§2 0 1 1 0 ] 0 0 1 350
% 0 2 1 0 0 1 0 0 600

1. Trasladar la informacion relevante del problema a una tabla.
2. Describir el objetivo del problema, formular las restricciones y nombrar las

variables
Objetivo: Maximizar la contribucién total a la ganancia.

Restricciones:

Material 1 <=20
Material 2 <=5
Material 3 <=21

F = Cantidad de toneladas para aditivo para combustible por producir.

S = Cantidad de toneladas para aditivo para solvente por producir
3. Formular la funcién objetivo

MAX = 40F + 30S

4. Realizar el modelo matemitico

MAX = 40F +30S

sujeto a:

0.4F+0.5S <= 20 Ecuacién 1

0.2S <=5 Ecuacion 2




0.6F+0.3S <= 21 Ecuaciéon 3

F,S>=0

5. Obtener la solucién éptima

Se usan las ecuaciones 1y 3 del problema:
0.4F+0.5S = 20 (Ecuacion 4)
0.6F+0.3S = 21 (Ecuacién 5)

Se despeja F de la ecuacion 4
0.4F+0.5S =20

0.4F =20-0.5S

F =50-1.25S (Ecuacién 6)

Se sustituye F en la ecuacién 5
0.6F+0.35 =21
0.6(50-1.255)+0.35 =21
30-0.755+0.3S =21
-0.45S =21-30
-0.455 =-9
S =-9/-0.45
S=20

Se sustituye S en la ecuacién 6
F =50-1.255

F =50-1.25 (20)

F =50-25

F=25




X2 Constraint Objective Function: e Feasible Area:

7.00

0.00 ] 1. ko ] R
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00

21

Se puede observar en la grifica que estos dos valores estin representados por el

punto blanco, lo cual quiere decir que esta es la solucién éptima del problema.

Sustituir los valores en la funcién objetivoMAX = 40F+30S
MAX = 40(25)+30(20)
MAX = 1,000 + 600
MAX = $ 1,600
En conclusién, se deben producir 25 toneladas de combustible y 20 toneladas de base

para aditivo para obtener una utilidad maxima de $ 1,600.




2.3.2 LA TABLA SIMPLEX

puede ser la mejor para entender la l6gica que fundamenta el algoritmo. Sin
embargo, no es la mis conveniente para realizar los cilculos necesarios.
Cuando se tenga que resolver un problema a mano se recomienda la forma

tabular descrita a continuacién:

La empresa Whitt Window tiene sélo tres empleados que hacen dos tipos
de ventanas a mano:con marco de madera y con marco de aluminio. La
ganancia es de $180 por cada ventana con marco de madera y de $90 por
cada ventana con marco de aluminio. Doug hace marcos de maderay puede
terminar 6 al dia. Linda hace 4 marcos de aluminio por dia. Bob formay
corta el vidrio y puede hacer 48 pies cuadrados de vidrio por dia. Cada
ventana con marco de madera emplea 6 pies cuadrados de vidrio y cada una

de aluminio , 8 pies cuadrados.

La compainia desea determinar cudntas ventanas de cada tipo debe producir

al dia para maximizar la ganancia total.

Para formular el modelo matematico de programacion lineal de este se

define

x1 = nimero de ventanas con marco de madera que se producen por dia

x2 = nimero de ventanas con marco de aluminio que se producen por dia




z = ganancia diaria total (en d6lares) que generan estos dos productos

Por lo tanto, x1 y x2 son variables de decisiéon del modelo

Restricciones

-Doug hace marcos de madera y puede terminar 6 al dia. En términos
matemadticos esta restriccion se expresa mediante la desigualdad x1 < 6.
-Linda hace 4 marcos de aluminio por dia. De igual manera, la restriccion
se expresa mediante la desigualdad x2 < 4.

-Bob puede hacer 48 pies cuadrados de vidrio al dia. Los pies cuadrados de
vidrio empleados al elegir x1 y x2 como las tasas de produccion de los dos
productos seria 6x1 + 8x2. En consecuencia, la expresion matemadtica de la
restriccion es 6x1 + 8x2 < 48.

-Por 1ltimo, es necesario restringir las variables de decisién a valores no

negativos: x1 > 0 yx2 > 0.

Funcién Objetivo




El objetivo es determinar cudntas ventanas de cada tipo se deben producir
al dia para maximizar las ganancias. Por tanto, se deben elegir los valores
de x1y x2 que maximice z = 180x1 + 90x2, sujeta a las restricciones

impuestas por las capacidades de produccién limitadas de los empleados.

En el lenguaje matematico de programacion lineal,
Maximizar z = 180x1 + 90x2

Sujeta a las restricciones
x1<6

x1 <4

6x1 + 8x2 < 48
x1>20,x2=0

Forma aumentada del modelo

(introduccién de variables de holgura a las restricciones funcionales)

Maximizar z = 180x1 + 90x2

rd

@)




z-180x1-90x2 =0

Sujeta a
x1+x3=6

x2 +x4 =4

6x1 + 8x2 + x5 =48

xj = 0 paraj=1,2,3,4,5

Tabla Simplex (del problema de Whitt Window)

Variable Coeficiente de: Lado
Basica Ee. Z| Xq Xy | X3|x4|x5| Derecho
z 0 |L] -180 | -90 | O O] O 0
X3 M |o] 1 0O ]1)10]0 6
X4 2) [0 O L joj1L]o 4
X5 3) [0] 6 8 ]0]0]1 48




Paso 1. Se determina la variable entrante con el coeficiente negativo que

tiene el mayor valor absoluto de la ecuacién (0).

El coeficiente mds negativo es -180 para x1 (180 > 90) de manera que

x1 debe convertirse en variable bdsica.

Paso 2. Determinar la variable que sale con la prueba de coeficiente

minimo.

-Elija los coeficientes estrictamente positivos de la columna pivote
-Divida el elemento del lado derecho del mismo renglén entre dicho
coeficiente

-Identifique el reglon que tiene el menor de estos cocientes. La variable
bésica de ese reglon es la variable bdsica que sale, sustitiiyala con la variable

basica entrante en la columna de la variable basica de la siguiente tabla.

Renglén 1: 6/1 = 6 (cociente minimo). Variable bdsica que sale x3.
Renglén 2: 4/0 = co.
Renglén 3: 48/6 = 8.




Variable Coeficiente de: Lado
Tteracion Basica be. z| X1 [ x2 | x3 |x4]|x5| Derecho
z (0) |1]-180-90] 0 |O|O 0
X3 mijofp 1 fof1}0}0 6
’ X4 @fofp 0 110 1}1]0 4
X5 3jof 6 |81 0]0|1 48
z (0)|1] O |-90|180| 00| 1080
X1 mjof 1 foj1}0j)0 6
: X4 @fof o f1104}1]0 4
X5 3[of o | 81-6]0]|1 12




Paso 3. Se despeja la nueva solucién BF mediante operaciones elementales
con renglones para construir una nueva tabla simplex en la forma apropiada

de eliminacion gaussiana.

-Divida el renglén pivote entre el nimero pivote (Ec.(1)/1 = Ec.(1)"). Use
este nuevo renglon pivote en los pasos 2 y 3.

-En los renglones (incluso el renglén 0) que tienen un coeficiente negativo
en la columna pivote, se suma a este renglén el producto del valor absoluto
de este coeficiente por el nuevo renglén pivote (Ec.(0)+180%Ec.(1)")

-En el caso de los renglones que tienen un coeficiente positivo en la

columna pivote, se resta el producto de este coeficiente por el nuevo renglén

pivote (Ec.(3)-6"Ec.(1)").
Asi la nueva solucién BF es (6,0,0,4,12), con z = 1080.
ITERACION 2

Siguiendo las instrucciones de los pasos 1y 2, en la segunda iteracion se
encuentra que x2 es la variable bésica entrante y que x5 la variable bdsica

que sale.

En el paso 3 se divide el regléon 3 entre el numero de pivote (Ec.(3)/8 =
Ec.(3)").

Después se suma al rengléon 0 el nuevo renglén 3 multiplicado por 90

(Ec.(0) + 90*Ec.(3)")




Luego se resta el nuevo renglon 3 del renglén 2 (Ec.(2) - Ec.(3)").

La nueva solucién BF es (6,3/2,0,5/2,0), con z = 1215.




Iteracion Van;iable e Coeficiente de: Lado
Basica Z| X1 | X3 | X3 [X4] X5 |Derecho
Z (0)(1]-180|-90{ O [0 O 0
X3 (o 1 {of 1 |00 6
! X4 @) 0 | 1| 0 |10 -
X5 3)0p 6 | 8] 0 |0f 1 48
Z (01| O |-90| 180 {0 O 1080
X1 (Hjop 1 o 1 |0 O 0
: Xy4 @2)[op 0 pr{ 0 |1 O 4
X5 3o o (8] -6 [0] 1 12
Z 0)|1) 0 | 0|225/2|0|45/4| 1215
X1 o 110 1 {00 6
’ X4 (2)10f 0 [ O] 3/4 |1|-1/8] 5/2
X3 (3)10f 0 [ 1]-3/4|0]|1/8 3/2

Al hacer la prueba de optimalidad se encuentra que la solucién es 6ptima
porque no hay coeficientes negativos en el renglén 0, de manera que el

algoritmo termina.

Considerando que en el problema se desea saber el nimero de ventanas de
cada tipo que se debe producir al dia, x1 yx2 son nimeros enteros positivos.

La nueva solucién del problema es (6,1,0,5/2,0), conz=1170.




2.4 METODO DUAL

Es el proceso que involucra la construccién de un problema dual a partir de
un problema primal (el original) y la solucién del problema dual para
obtener informacién sobre la solucién del primal. Profundizaremos mads a

fondo mediante el siguiente ejemplo:

Sea el siguiente modelo:

Maximizar /= -2X1 -2X2 -3X3
Sujeto a: 2X1 +4X2 +2X3 > 10
3X1 -3X2 +9X3 = 12
con X1,X2,X3>0

Expresemos el modelo en formato estandar:

Maximizar /= -2X1 -2X2 -3X3

Sujeto a; 2X1 +4X2 +2X3 - =
IE1

3X1 -3X2 +9X3 - =
IE2




Multipliquemos por (-1) en ambos lados de las ecuaciones, para formar los

vectores unitarios, requeridos para contar con una base inicial unitaria.

Paso 1

Tomando las variables basicas iniciales hacemos lo siguiente:

Cj -2 -2 -3 0 0 XB
CB X1 X2 X3 E1 E2 Solucién Basicas
IE2
0 2 4 2 1 0 10 E1
0 3 3 9 0 1 12 E2
Zj 0 0 0 0 0 0
Ej -2 -2 -3 0 0 0 Z

Paso 2

Sale E2 = (XB)2 oseas =2




Paso 3

. Calculando los cocientes para todo (Sj)2 < 0 obtenemos:

Es decir que X3 es la variable de entrada ( entonces e = 3) y el elemento

pivote es el (Se)s = (S3)2 = -9

Efectuando el pivoteo obtenemos la tabla siguiente:




Tabla 1 (maximizar)

Cj -2 -2 -3 0 0 XB

CB X1 X2 X3 E1 E2 Solucién Basicas
0 -4/3 -14/3 0 1 -2/9 -22/3 E1
-3 -1/3 -1/3 1 0 -1/9 4/3 X3
Zj -1 1 -3 0 1/3

Ej -1 -3 0 0 -1/3 -4 z

Repitiendo el algoritmo desde el paso 1, obtenemos:

Sale E1 = (XB)1 y entra X2 por lo cual obtenemos la siguiente tabla:

Tabla 2
Cj -2 -2 -3 0 0 XB
CB X1 X2 X3 E1 E2 Solucién Bésicas
-2 2/7 1 0 -3/14 1/21 1177 X2
-3 3/7 0 1 -1/14 -2/21 13/7 X3
Zj -1377 1 -3 -9/14 4/21

Ej -1/7 0 0 -9/14 -4/21 -61/7 z




Como se observa, ahora estamos en el 6ptimo.

En definitiva: X2*=11/7
X3*=13/7
ZF=—-61/7

2.5 METODO DUAL SIMPLEX

Como sabemos, el método simplex es un algoritmo iterativo que iniciando
en una solucion bdsica factible pero no 6ptima, genera soluciones bdsicas
factibles cada vez mejores hasta encontrar la solucion éptima (si esta
existe). La base de su logica es mantener la factibilidad, mientras busca la

optimalidad, te presentamos este ejemplo para conocer mejor el tema:

FUNCION OPTIMA:
MIN Z=4X1 + 12X2 + 18X3
SUJETA A:

X1+18X3>=3

2X2 +2X3 =5

X1X2X3>=0




Paso 1: Convertir el problema de minimizacién en uno de maximizacion.

La funcién objetico se multiplica por -1
F.O. MIN Z=-4X1-12X2 - 18X3
Las restricciones se multiplican por -1
S.A.-X1-18X3 <=-3

-2X2-2X3 <=5

X1X2X3>=0

Paso 2: Se convierten las inecuaciones en ecuaciones

F.O.Z +-4X1-12X2-18X3=0
S.A.-X1-18X3 +S1 >=-3
-2X2-2X3+S2>=5

Paso 3: Se determinan las variables bdsicas y no basicas.

Basicas: S1y S2




No Baisicas: X1 X2 X3

Paso 4: Se elabora la tabla inicial de simplex

Variable Variables
Basica X X: X S, S: Solucion
S -1 0 -3 1 0 -3
S: 0 -2 2 0 1 5
4 4 12 18 0 0 0

Paso 5: Determinar la variable que sale (fila pivote)
El nimero mds negativo de la solucién de las restricciones = fila de S2

Paso 6: Determinar la variable que entra (columna pivoite).

Variable Variables
Basica X X, Xs S, Ss Solucién
S -1 0 -3 { 0 -3
S, 0 -2 -2 0 1 -5
z 1 12 18 0 0 0
Razén - -6 .9 0

Razén mayor = columna X2 (-12/2)

Paso 7: Elaborar la nueva tabla de simplex




) Fita Pivote
¢ 2 -2 0 i

2 =2 2 =2 <2 <2 Elemento Pivole
Q 1 1 0 -0,5 45 Nueva Fila Pivote

A-Nueva fila pivote = fila pivote / elemento pivote

B-Nuevas filas Fila anterior - coeficiente de la columna pivote =

Nueva Fila (31) Nueva Fila (2)
4 0-3 1 0 -3 FilaAnterior
500 0 0 0 Cosfcents 412 18 0 0 0
Y01 1 0-05 25 NuevaFila Pivote 1212 1212 12 12
-1 0-3 1 0 -3NuevaFila 01 1 0-05 25

Nueva tabla simplex 4 0 6 0 6 -30

Variable Variables
Basica X, X, X, S, S, Solucion
S -1 0 -3 1 0 -3
X, 0 1 1 0 1 25
Z 4 0 6 0 6 -30
Razoén -4 . -2 0




Se realizan nuevamente los pasos del 5 al 7 obteniendo como solucién

Yariable Variables Solucién
Basica X, X, X, S S,
X, 0,33 0 1 0,33 0 1
X, 0,33 1 0 0.33 0.5 1.5
Z 2 0 0 2 6 -36
final;

El valor minimo se alcanza paraun X2 =3/2'Y X3 =1, para un Z=36

2.6 ANALISIS DE RESULTADOS

Este proceso se hace mediante el uso de Software o programas para
andlisis de datos que posibiliten obtener resultados acordes con los
objetivos general y especificos del proyecto, por ejemplo, grificas en

Excel, estadistica descriptiva (promedio, porcentajes, moda, etc.)

A continuacién, se verd un mini ejemplo de este tema:




VARIABLES

cabezas_ha

produccion

Iporcentavacas

Ifert

Constant

Observations

R-squared

10000,0
8000,0

6000.0

(1)
Ihhtotal

-0.312%**
(0.108)

-0.000116***

(3.53e-05)
-0.363*
(0.186)
0.211
(0.139)
9.205%**
(1.054)

28
0.542

4000,0

2000,0

A manera de graficos de

barras, circulos, dreas:

Siempre teniendo en
cuenta la importancia de

que la gréfica o el andlisis

||{
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EESELLERE SEL IS ECEF LI LS \»o~° estadistico estén
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acompanados de un texto

s Produccion Ha. LtHa/afio s Concentrado/Kg/afio = Promedio de Produccién -~ Promedio de concentrado

corto que permita al lector darle un contexto al resultado presentado.




CONCLUSION

La programacion lineal es en si, importante para optimizar recursos y
tomar decisiones en situaciones reales. A través de la formulacién de
modelos, el método grifico y el método simplex (tanto algebraico como
con tablas). También exploramos el método dual y el dual-simplex, los
cuales amplian opciones para resolver modelos con restricciones
especificas o complejas. Y finalmente, con el andlisis de resultados
logramos interpretar las soluciones obtenidas y

evaluar su viabilidad en distintos

contextos.
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INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE SAN ANDRES TUXTLA PRODUCTO: EVALUACION UNIDAD 1
ASIGNATURA: GRUPO: PERIODO:
INVESTIGACION DE OPERACIONES | Ho7-© SERREROUOMIO TS
DOCENTE: ING. JUAN TOMAS RODRIGUEZ MONTERO FECHA: 1 [ p) ¥ 2025
NOMBRE DEL ALUMNO (A): EXAMEN UNIDAD 2
s e AT R SR NOMBRE DE LA UNIDAD:

INSTRUCCION

Resuelve correctamente lo que se pide

Ejemplo: Maximizacién de Ganancias

obra y material. Se tienen las siguientes restricciones:

e Cada unidad de X1 requiere 4 horas de mano de obra y 2 kg de material.
e Cada unidad de X2 requiere 2 horas de mano de obra y 4 kg de material.
e Se dispone de 40 horas de mano de obra y 32 kg de material.

e La ganancia por unidad de X1 es de 5 délares y la de X2 es de 4 ddlares.

Modelo Matematico

Funcién Objetivo (Maximizar ganancias)

Z =5X1+4X2

Restricciones

4X1+2X2 <40 (mano de obra)
2X1+4X2 <32 (material)

X1>0, X22>0 (nonegatividad)

Una empresa fabrica dos productos: X1y X2. Cada producto requiere dos tipos de recursos: mano de
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