Problemas de cargo fijo

Mediante el ejemplo 3 se ilustra una tactica importante que se usa para plantear muchos
problemas de ubicacién y de produccién como PE.

: PE para cargo fijo

Gandhi Cloth Company fabrica tres tipos de prendas de vestir: camisetas, shorts y panta-
lones. La elaboracion de cada tipo de prenda requiere que Gandhi tenga disponible el tipo
de maquinaria apropiada. La maquinaria necesaria para manufacturar cada tipo de prenda
se tiene que rentar a las tarifas siguientes: maquinaria para camisetas, 200 dolares por se-
mana; maquinaria para shorts, 150 délares por semana; maquinaria para pantalones, 100
dolares por semana. La hechura de cada tipo de prenda también requiere las cantidades de
tela y mano de obra que se indican en la tabla 2. Estan disponibles cada semana 150 horas
de mano de obra y 160 yardas cuadradas de tela. El costo unitario variable y el precio de
venta para cada tipo de prenda, se proporcionan en la tabla 3. Formule un PE cuya solu-
cién maximice la utilidad semanal de Gandhi.

n Al igual que en los planteamientos de PL, se define una variable de decisién por cada de-
cision que Gandhi debe tomar. Evidentemente, Gandhi tiene que decidir cuantas prendas
de cada tipo debe fabricar a la semana, asi que definimos

x; = cantidad de camisetas fabricada a la semana
x, = cantidad de shorts fabricada a la semana

x3 = cantidad de pantalones fabricada a la semana

TABLA 2
Recursos necesarios para Gandhi

Tipo de Mano de obra Tela
prenda H) (Yardas cuadradas)
Camiseta 3 4
Shorts 2 3
Pantalones 6 4
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TABLA 3
Ingresos e informacién del costo para Gandhi

Tipo de Precio de Casto
prenda venta (délares) variable (ddlares)

Camiseta 12 6
Shorts 8 4
Pantalones 15 8

Observe que el costo de rentar la maquinaria depende s6lo de los tipos de prenda que se
elaboran, y no de la cantidad de cada tipo de prenda. Esta situacion nos permite expresar
el costo de rentar maquinaria utilizando las variables siguientes:

[1 si se fabrican camisetas
=

0 st no sucede asi

1 si se fabrican shorts
Y2 = . ,
0 si no sucede asi

1 si se fabrican pantalones

Y3 = . .
0 si no sucede asi

En pocas palabras, si x; > 0, entonces y; = 1, y si x; = 0, entonces y; = 0. Por consiguien-

te, la utilidad semanal de Gandhi = (ingresos por las ventas semanales) — (costos varia-

bles semanales) — (costos semanales de la renta de maquinaria).

También,

Costo a la semana de la renta de maquinaria = 200y, + 150y, + 100y, (13)
Para justificar (13), observe que ésta toma en cuenta solo los costos de la renta de la ma-
quinaria necesaria para elaborar los productos que Gandhi estd fabricando realmente. Por
ejemplo, suponga que se hacen camisetas y pantalones. Entonces, yy, = y; = 1y y, =0,
y el costo total de la renta por semana sera 200 + 100 = 300 ddlares.

Puesto que el costo de la renta, por ejemplo, de la maquinaria para las camisetas no de-
pende de la cantidad de camisetas fabricadas, el costo por rentar cada tipo de maquinaria
se llama cargo fijo. Un cargo fijo para una actividad es un costo que se evalia cada vez
que la actividad se emprenda a un nivel no cero. La presencia de los cargos fijos hard mu-
cho mas dificil el planteamiento del problema de Gandhi.

Ahora ya se pueden expresar las utilidades de la semana como

Utilidades de la semana = (12x; + 8x, + 15x3) — (6x; + 4x, + 8x3)
— (200y, + 150y, + 100y3)
= 6x1 + 4X2 + 7X3 - 200y1 - 150y2 - 100})3
Por lo tanto, Gandhi desea maximizar
z = 6x; + 4xy + Txz — 200y, — 150y, — 100y,
Ya que el suministro de mano de obra y tela es limitado, Gandhi afronta las dos restriccio-
nes siguientes:
Restriceién 1  Se puede usar cada semana cuando mucho 150 horas de mano de obra.
Restriceion 2 Se puede usar cada semana cuando mucho 160 yardas cuadradas de tela.
La restriccion 1 se expresa mediante

3x; + 2x, + 6x3 = 150 (Restriccion de la mano de obra) (14)



La restriccidn 2 se expresa a través de
4x, + 3x, + 4x3 =< 160 (Restriccion de tela) (15)

Observe que x; > 0y x; entero (j = 1, 2, 3) debe cumplirse junto cony; = 00 1 (j =1,
2, 3). Si se combinan (14) y (15) con estas restricciones y la funcion objetivo genera el PE
siguiente:
max z = 6x; + 4x, + 7x3 — 200y; — 150y, — 100y,
s.a z 3x, + 2xy + 6x3 = 150
4x, + 3x, + 4x3 = 160 (PE1)
X1, X2, X3 = 0; x1, X2, X5 enteros
Yiys»y3 =001

La solucién 6ptima de este problema es x; = 30, x3 = 10, x, = y;, = y, = y3 = (. Esta
no puede ser la solucién optima para el problema de Gandhi porque indica que la compa-
fiia es capaz de fabricar camisetas y pantalones sin incurrir en el costo de rentar la maqui-
naria necesaria. El planteamiento actual es incorrecto porque las variables y,, y, y y; 10
estan representadas en las restricciones. Lo anterior quiere decir que no hay nada que im-
pida establecer y; = y, = y3 = 0. Fijar y; = 0 es ciertamente menos costoso que hacer
¥: = 1, de modo que una solucién de costo minimo para el (PE 1) siempre fijard y; = 0.
De una u otra manera tenemos que modificar (PE 1) de modo que cada vez que x; > 0se
cumpla y; = 1. La estrategia siguiente logra este objetivo. Sea M, M, y M, tres nimeros
positivos grandes, y sume las restricciones siguientes a (PE 1):

X = My, (16)
X = My, (m
X3 = Miys (19

Al afiadir (16) a (18) a PE | hay la certeza de que si x; > 0, entonces y; = . Para ejem-
plificar, demostremos que (16) asegura que si x; > 0, entonces y; = 1. Six; > 0, entonces
yy no puede ser 0. Pero si y; = 0, entonces (16) implicaria que x, =< 0 0 x; = 0. Por lo tan-
to, si x; > 0, debe cumplirse y; = 1. Si se fabricaran camisetas (x; > 0), la desigualdad
(16) asegura que y, = 1, y la funcién objetivo incluira el costo de la maquinaria necesaria
para producir camisetas. Obsérvese que si y; = 1, entonces (16) se vuelve x; = M, lo cual
no limita indtilmente el valor de x,. Pero si M| no se escogiera grande (por ejemplo, M; =
10), entonces, (16) limitaria imitilmente el valor de x,;. En general, M; deberia ser igual al
valor maximo que x; puede alcanzar. En el problema actual, se pueden elaborar cuando mu-
cho 40 camisetas (si Gandhi fabricara mas de 40 camisetas, la compafiia se quedaria sin
tela), por eso podemos elegir con toda seguridad M, = 40. El lector deberia verificar que
es posible escoger M, = 53 y M; = 25.

Six, = 0, (16) se transforma en 0 < M y,. Esto perrmtey, = 0, o bien, y; = 1. Pues-
to que y, = 0 es menos costosa que y; = 1, la solucion Optima elegird y; = 0 six) =0
Se ha demostrado, en resumen, que si (16) a (18) se suman a (PE 1), entonces x; > 0 im-
plicara y; = 1, y x; = 0 implicard y; = 0.

La solucién 6ptima para el problema de Gandhi es z = 75 ddlares, x3 = 25, y3 = 1. Por
lo tanto, Gandhi deberia fabricar 25 pantalones cada semana.



PE con funciones lineales por segmentos :

Euing Gas elabora dos tipos de gasolina (gasolina 1 y gasolina 2) a partir de dos tipos de
petroleo (petrdleo 1 y petrdleo 2). Cada galon de gasolina 1 debe contener por lo menos
50% de petréleo 1, y cada galon de gasolina 2 debe contener por lo menos 60% de petré-
leo 1. Cada galén de gasolina 1 se puede vender en 12 centavos, y cada galon de gasolina
2 se vende en 14 centavos. Dispone ahora de 500 galones de petréleo y de 1000 galones
de petréleo 2. Se pueden comprar no menos de 1500 galones mas de petroleo 1 a los pre-
cios siguientes: primeros 500 galones, 25 centavos por galon; siguientes 500 galones, 20
centavos por galon; siguientes 500 galones, 15 centavos por galon. Plantee un PE con el
que maximicen las utilidades de Euing (ingresos — costos de compra).



Seleccion de medios con funciones lineales por segmentos

Dorian Auto tiene un presupuesto para publicidad de 20 000 ddlares. Dorian puede com-
prar anuncios de una pagina completa en dos periodicos: Inside Jocks (1J) y en Family
Square (FS). Una exposicion se presenta cuando una persona lee un anuncio de Dorian Au-
to por primera vez. La cantidad de exposiciones generadas por cada anuncio en 1J es co-
mo sigue: 1 a 6 anuncios, 10000 exposiciones; 7 a 10 anuncios, 3000 exposiciones; 11 a
15 anuncios, 2500 exposiciones; mas de 16 anuncios, 0 exposiciones. Es decir, 8 anuncios
en 1J generarian 6(10 000) + 2(3000) = 66 000 exposiciones. La cantidad de exposicio-
nes que genera cada anuncio en FS es como se indica: 1 a 4 anuncios, 8000 exposiciones;



<5 a-12. anuncios, 6000. expesiciones; 13 a 15 anuncios, 2000 exposiciones; mas de 16

. anuncios, 0 exposiciones. Por lo tanto, 13 anuncios en FS generarian 4(8000) + 8(6000)

- o+ 1(12000) = 82000 exposiciones. Cada anuncio de pagina completa en cualquiera de

- los peri6dicos cuesta 1000 .délares. Suponga que no se traslapan los lectores de los dos pe-

- ribdicos. Formule un PE.para maximizar la cantidad de exposiciones que Dorian puede
‘conseguir con fondos limitados para publicidad.. - .+ .



Dorian Auto proyecta fabricar tres tipos de automoviles: compactos, medianos y grandes.
El recurso que requiere cada tipo de automévil y las utilidades que genera, se proporcio-
nan en la tabla 8. Ahora dispone de 6 000 toneladas de acero y 60000 horas de mano de
obra. Para que la produccion de un tipo de automovil sea factible desde el punto de vista
economico, se tienen que producir por lo menos 1 000 automoviles de ese tipo. Plantee una
PE para maximizar las utilidades de Dorian.



TABLA 8
Recursos y utilidades para los tres tipos de automdviles

Tipo de automavil
Recurso Compacto Mediano Grande
Acero necesario 1.5 toneladas 3 toneladas 5 toneladas
Mano de obra requerida 30 horas 25 horas 40 horas
Utilidad generada 2000 3000 4000




PROBLEMAS

Grupo A

1 El entrenador Night pretende elegir la alineacién inicial
para el equipo de basquetbol. El equipo consta de siete ju-
gadores que estan clasificados (con una escala de 1 = malo
y 3 = excelente) de acuerdo con su manejo del baldn, dis-
paros, rebote y habilidades defensivas. Las posiciones que a
cada elemento se le permite jugar y las capacidades del ju-
gador se listan en la tabla 9.

Las alineaciones iniciales de cinco jugadores tienen que
satisfacer las restricciones siguientes:

1 Por lo menos cuatro miembros deben ser capaces de

jugar en la defensiva, por lo menos dos elementos deben

ir a la ofensiva y uno en el centro.

2 Elnivel promedio de manejo del balon, disparos y rebo-

tes de la alineacion inicial tiene que ser por lo menos de 2.

3 Siel jugador 3 empieza a jugar, entonces el miembro

6 no puede jugar.

4 Siel elemento | inicia, entonces los miembros 4 y 5

también deben jugar.

5 Debe empezar el jugador 2 o el jugador 3.
Dadas estas restricciones, el entrenador desea maximizar la
capacidad defensiva total del equipo inicial. Formule un PE
que ayude al entrenador a escoger a su equipo inicial.

2 El estado Momiss va a construir plantas de tratamiento
de agua debido a la contaminacién excesiva del rio Momiss.
Se seleccionaron tres sitios (1, 2 y 3). Momiss esta interesa-

TABLA 9
Manejo del

Jugador Posicidn balén Disparos Rebote Defensa
| G 3 3 ] 3

2 C 2 1 3 2

3 G-F 2 3 2 )
4 F-C \ 3 3 1

5 G-F 3 3 3 3

6 F-C 3 1 2 3

7 G-F 3 2 2 1

do en controlar los niveles de contaminacién de dos conta-
minantes (1 y 2). La legislatura del estado requiere que se
eliminen del rio por lo menos 80 000 toneladas del contami-
nante 1 y por lo menos 50 000 toneladas del contaminante
2. La informacién pertinente a este problema se muestra en
la tabla 10. Formule un PE que minimice el costo al cum-
plir con los objetivos de la legislatura del estado.

3 Un fabricante puede vender el producto | y obtener una
utilidad de 2 ddlares por unidad y del producto 2, una utili-
dad de 5 délares por unidad. Se necesitan tres unidades de
materia prima para elaborar una unidad del producto 1,y 6
unidades de materia prima para una unidad del producto 2.



TABLA 10 TABLA 11
Costodels  Costodetrtar i Voies Bor Hasta (dolares)
construccion de la  una tonelada de Desde Regidn 1 Regidn 2 Regidn 3
lugar  planta (délares) agua (dolares) Contaminante 1 Contaminante 2
Nueva York 20 40 50
| 100000 20 0.40 0.30 Los Angeles 48 15 2%
2 60000 30 0.25 0.20 Chicago 26 35 18
3 40000 40 0.20 0.25 Atlanta 24 50 35

Se dispone de un total de 120 unidades de materia prima. Si
se elabora cualquier cantidad del producto 1 se incurre en
un costo de preparacion de 20 dolares. Plantee un PE para
maximizar las utilidades.

4 Suponga que se suma la restriccion siguiente al ejemplo
1 (Stockco): si se eligen las inversiones 2 y 3, entonces se
debe seleccionar la inversion 4. ;Qué restricciones se suma-
rian al planteamiento que se dio en el texto?

5 (Qué tanto modificarian las restricciones siguientes la
formulacion del ejemplo 6 (tamafios de los automoéviles de
Dorian? (Desarrolle cada inciso en forma separada.)

a Si se fabrican los automoéviles medianos, entonces
también se tienen que producir los compactos.

b Se tienen que fabricar automoviles compactos o
grandes.

6 Para graduarse en la Basketweavers University en la es-
pecialidad de Investigacion de operaciones el estudiante
debe completar por lo menos dos cursos de matematicas, por
lo menos dos cursos de investigacion de operaciones y por lo
menos dos cursos de manejo de computadoras. Algunos
cursos pueden servir para cumplir con més de un requisito:
calculo puede servir para el requisito de matematicas; inves-
tigacion de operaciones, sirve para los requisitos de mate-
maticas e investigacion de operaciones; estructuras de la
informacion sirve para los requisitos de manejo de compu-
tadoras y matematicas; estadistica para negocios, abarca los
requisitos de matematicas e investigacién de operaciones;
simulacion por computadora es para los requisitos de inves-
tigacion de operaciones y manejo de la computadora; intro-
duccion a la programacion de computadoras, para el requi-
sito de computacion, y prondsticos, para investigacion de
operaciones y matematicas.

Algunos cursos son requisitos previos para otros: calcu-
lo es un requisito previo para estadistica para negocios, in-
troduccion a la programacién de computadoras, simulacion
por computadora y estructuras de datos; estadistica de nego-
cios es un requisito previo para prondsticos. Plantee un PE
que minimice la cantidad de cursos necesarios para satisfa-
cer los requisitos de la especialidad.

7 En el ejemplo 7 (Euing Gas), suponga que x = 300.
(Cuales serian los valores de yy, vy, y3, 2}, 22, 23 ¥ 24?7 (Qué
pasa si x = 1200?

8 Formule un PE para resolver el problema de Dorian Au-
to en lo que se refiere a los datos de publicidad que mues-
tran rendimientos crecientes en la medida en que mas anun-
cios se colocan en un periddico (pp. 495-496).

9 ;Coémo se puede usar la programacion con enteros para
tener la certeza de que la variable x puede asumir solo los
valores 1, 2, 3 y 4?

10 Sixy y son enteros, ;,como aseguraria usted que x + y
=3, 2x + 5y = 12, 0 que ambas se cumplen con x y »?

11 Six y y son enteros, ;como podria usted estar seguro
de que siempre que x = 2, entonces y = 3?

12 Una compaiiia planea abrir unas bodegas en cuatro ciu-
dades; Nueva York, Los Angeles, Chicago y Atlanta. Desde ca-
da bodega se pueden embarcar 100 unidades por semana. El
costo fijo por semana por mantener en operacion cada bodega
es de 400 dolares para Nueva York, 500 dolares para Los An-
geles, 300 dolares para Chicago y 150 délares para Atlanta. La
region | del pais requiere 80 unidades por semana, la region 2
demanda 70 unidades por semana y la region 3 necesita 40
unidades por semana. Los costos (sin olvidar los costos de pro-
duccion y embarque) por enviar una unidad desde una planta
a una region se sefialan en la tabla 11. Se desea cumplir con
las demandas semanales a un costo minimo, sujeto a la infor-
macion precedente y a las restricciones siguientes:

1 Si se abre la bodega de Nueva York, entonces se de-
be abrir Ja bodega de Los Angeles.

2 Es posible abrir a lo més dos bodegas.

3 Se tiene que abrir la bodega de Atlanta o la de Los
Angeles.

Formule un PE que se pueda usar para minimizar los costos
semanales de cumplir con las demandas.

13  Glueco fabrica tres tipos de pegamento en dos lineas de
produccion distintas. Hasta 7 trabajadores usan a la vez cada
linea. Cada trabajador recibe un pago de 500 dolares por se-
mana en la linea de produccion 1, y 900 délares por semana
en la linea de produccion 2. Una semana de produccion en la
linea de produccién 1 cuesta 1 000 délares para organizarla y
2000 en la linea de produccién 2. Durante una semana en una
linea de produccion cada trabajador elabora la cantidad de
unidades de pegamento que se proporcionan en la tabla 12.
Se tienen que elaborar a la semana, por lo menos, 120 uni-
dades del pegamento 1, por lo menos 150 unidades del pega-
mento 2 y por lo menos 200 unidades del pegamento 3. For-
mule un PE para minimizar el costo total por cumplir con las
demandas semanales.

14" El jefe del Departamento de computo de la universidad
estatal desea poder tener acceso a cinco archivos distintos. Es-
tos archivos andan dispersos en 10 discos segin se indica en
la tabla 13. La cantidad de almacenamiento que requiere ca-
da disco es como se senala: disco 1, 3K; disco 2, 5K; disco 3,

TABLA 12

Pegamento
Linea de produccion 1 2 3
1 20 30 40
2 50 35 45

TBasado en Day (1965).



TABLA 13

TABLA 16

Disco Libro
Archive 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 §
1 X X X X X Demanda maxima 5000 4000 3000 4000 300
2 X Costo variable (délares) 25 20 15 18 %,
3 X X X X Precio de venta (ddlares) 50 40 38 32 4
4 X X X Gosto fijo (miles de délares) 80 50 60 30 4
5 X X X X X X be |

1K; disco 4, 2K; disco 5, 1K; disco 6, 4K; disco 7, 3K; dis-

co 8, 1K; disco 9, 2K; disco 10, 2K.
a Formule un PE que determine un conjunto de discos
que requiere la cantidad minima de almacenamiento
tal, que cada archivo esta en al menos uno de los discos.
Por lo que se refiere a un disco dado, se tiene que alma-
cenar el disco completo o no almacenar nada de los dis-
cos; no es posible almacenar una parte de un disco.

b Modifique el planteamiento de tal manera que si se
usa el disco 3 o el disco 5, entonces el disco 2 también
se tiene que utilizar.

18 Fruit Computer fabrica dos tipos de computadoras: las
computadoras Pear y la Apricot. La informacién pertinente
se proporciona en la tabla 14. Se dispone de un total de 3 000
microprocesadores y 1200 horas de mano de obra. Formule
un PE para ayudar a la compaiiia a maximizar las utilidades.

16 El Lotus Point Condo Project tendra casas y departa-
mentos. En el lugar se pueden construir hasta 10 000 vivien-
das. El proyecto debe considerar una zona de esparcimiento:
un complejo para patacion y tenis o una marina para veleros,
pero no ambos. Si se construye una marina, entonces la can-
tidad de casas en el proyecto tiene que ser por lo menos el
triple de la de departamentos. Una marina cuesta 1.2 millo-
nes de ddlares y un complejo para natacién y tenis cuesta
2.8 millones. Los urbanizadores opinan que cada
departamento generara ingresos con un VNA de 48 000
ddlares y cada casa proporcionara ingresos con un VNA de
46000 dolares. El costo de construir cada casa o departa-
mento es de 40000 ddlares. Plantee un PE para ayudar a Lo-
tus Point a maximizar las utilidades.

17 Un producto se puede fabricar en cuatro maquinas distin-
tas. Cada maquina tiene un costo fijo de preparacion, costos

TABLA 14

Costos de equipo  Precio de
Computadora Mano de obra Microprocesadores (délam) venta (ddlares)
Pear 1 hora 2 5000 400
Apricot 2 horas 5 7000 900
TABLA 15

Costo variable por

Maquina Costo fijo (ddlares)  unidad (Mam) Capacidad
1 1 000 20 900
2 920 24 1000
3 800 16 1200
4 700 28 1600

variables de produccion por unidad procesada y una capacida
de produccién que se proporcionan en la tabla 15. Se tiene qu
fabricar un total de 2000 unidades del producto. Plantee un P]
cuya solucién indique como minimizar los costos totales.

18 Utilice LINDO, LINGO o el Solver para Excel para er
contrar la solucién optima para el PE siguiente:

Bookco Publishers proyectan publicar cinco libros d
texto. La cantidad maxima de ejemplares de cada obra qu
se puede vender, el costo variable por la produccion de ca
da libro, el precio de venta de cada obra y el costo fijo d
una corrida de produccién para cada libro, se dan en la tz
bla 16. Por lo tanto, producir 2000 ejemplares, por ejemple
del libro 1 genera un ingreso de 2000(50) = 100000 dola
res, pero cuesta 80 000 + 25(2000) = 130 000 dolares. Book
co es capaz de producir cuando mucho 10000 libros si de
sea maximizar las utilidades.

19 Comgquat es duefia de cuatro plantas de produccion e
las cuales se producen computadoras personales. Comqu:
puede vender hasta 20 000 computadoras por afio a un pre
cio de 3500 dolares la unidad. La capacidad de producciér
el costo de produécidén por computadora y el costo fijo d
operacion anual de una planta, se proporcionan en la tabl
17. Determine como puede Comquat maximizar sus utilidz
des anuales a partir de Ja produccién de computadoras.

20 WSP Publishing vende libros de texto a estudiante
universitarios. WSP tiene disponibles dos representantes d
ventas para ser asignados a la zona de los estados A a G. |
numero de estudiantes universitarios (en miles) en cada e

TABLA 17
Capacidad de  Costo fijo de la planta Costo por
Planta produccién (millones de délares) computadora (ﬁlam
1 10000 9 1000
2 8000 5 1700
3 9000 3 2300
4 6000 1 2900

FIGURA 9



tado se da en la figura 9. Cada representante de ventas debe
ser asignado a dos estados adyacentes, por ejemploa Ay a
B, pero no a A y a D. El objetivo de WSP es maximizar el
nimero total de estudiantes en los estados que es asignado
a los representantes de ventas. Plantee un PE cuya solucion
indique donde asignar a los representantes. Luego resuelva
el PE utilizando LINDO.

21 Eastinghouse vende acondicionadores de aire. La de-
manda anual de acondicionadores de aire en cada region del
pais es como sigue: Este, 100000; Sur, 150 000; Oeste me-
dio, 110 000; Oeste, 90 000. Eastinghouse planea fabricar los
acondicionadores en cuatro ciudades distintas: Nueva York,
Atlanta, Chicago y Los Angeles. El costo de produccién de
un acondicionador de aire en una ciudad y embarcarlo a una
region del pais se presenta en la tabla 18. Cualquier fabrica
produce al menos 150 000 acondicionadores al afio. El costo
de operacion anual fijo de una fabrica en cada ciudad se da
en la tabla 19. Por lo menos 50 000 unidades de la demanda
del Oeste medio debe provenir de Nueva York, o por lo me-
nos 50 000 unidades de la demanda del Oeste medio debe lle-
gar de Atlanta. Formule un PE cuya solucién indique a Eas-
tinghouse el modo de minimizar el costo anual de cumplir
con la demanda de acondicionadores de aire.

22 Considere el acertijo siguiente: Se seleccionan 4 pala-
bras de tres letras de la siguiente lista:

DBA DEG ADI FFD GHI BCD FDF BAI

Por cada palabra usted gana una calificacion igual a la posi-
cién que tiene la tercera letra de la palabra en el alfabeto.
Por ejemplo, DBA da una calificacion de 1, DEG da una
puntaje de 7, y asi sucesivamente. El objetivo es elegir las
cuatro palabras que maximicen el puntaje total, pero sujeto
a las restricciones siguientes: la suma de las posiciones en
el alfabeto para la primera letra de cada palabra elegida de-
be ser por lo menos tan grande como la suma de las posi-
ciones en el alfabeto para la segunda letra de cada palabra
elegida. Formule un PE para resolver este problema.

23 En una planta de méaquinas herramienta se deben termi-
nar cinco trabajos cada dia. El tiempo que toma efectuar ca-
da trabajo depende de la maquina usada para ejecutar dicho
trabajo. Si se usa en modo alguno una maquina, entonces hay
un tiempo de preparacion o de puesta a punto necesario. Los
tiempos relacionados se proporcionan en la tabla 20. El obje-
tivo de la compaiiia es minimizar la suma de los tiempos de

TABLA 18

5 Precio por region (délares)

Cludad Este Sur  Qeste medio Oeste
Nueva York 206 225 230 290
Atlanta 225 206 221 270
Chicago 230 221 208 262
Los Angeles 290 270 262 215
TABLA 19

Ciudad Costo fijo anual (millones de dalares)

Nueva York 6

Atlanta 5.5

Chicago 5.8

Los Angeles 6.2

TABLA 20

Trahajo Tiempo de preparacion
Magquina 1 2 3 5 de la miguina (min)
1 42 70 93 X X 30
2 X 85 45 X X 40
3 58 X X 37 X 50
4 58 X 55 X 38 60
5 X 60 X 54 X 20

preparacion y de operacién necesaria para completar todos
los trabajos. Formule y resuelva un PE (con LINDO, LINGO
o el Solver para Excel) cuya solucidn lo haga posible.

Grupo B

24" Breadco Bakeries es una nueva cadena de panaderias
que vende pan a lo largo de todo el estado de Indiana. Bread-
co planea abrir panaderias en tres lugares: Evansville, India-
napolis y South Bend. Cada panaderia puede hornear al
menos 900 000 hogazas de pan cada afio. El costo de echar
a andar una panaderia en cada sitio es 5 millones de délares
en Evansville, 4 millones de délares en Indianapolis y 4.5
millones de ddlares en South Bend. Con el fin de simplifi-
car el problema suponga que Breadco tiene sélo tres clientes,
cuya demanda anual es 700 000 hogazas (cliente 1); 400 000
hogazas (cliente 2), y 300000 hogazas (cliente 3). El costo
total del horneado y embarque de una hogaza de pan para un
cliente se da en la tabla 21.

Suponga que los costos futuros de embarque y produc-
cion se descuentan a una tasa de 1 l;—% al afio. Suponga, ade-
mas, que una vez puestas en marcha, una panaderia dura por
siempre. Formule un PE para minimizar el costo total de
Breadco para cumplir con la demanda (presente y futura).
(Sugerencia: usted necesitard saber que para x < |, a +
ax + a’® + ax® + -+ = a/(1 — x).) ;Qué se modificaria en
la formulacion si Evansville o South Bend tuvieran que pro-
ducir al afio por lo menos 800000 hogazas de pan?

25%  Speaker’s Clearinghouse tiene que desembolsar los
cheques del monto total de las apuestas para los ganadores
en cuatro regiones distintas del pais: sureste (SE), noreste
(NE), lejano oeste (LO) y oeste medio (OM). La cantidad
diaria promedio de los cheques extendidos a los ganadores
en cada region del pais es como se indica: SE, 40 000 déla-
res; NE, 60000 dolares; LO, 30 000 dolares; OM, 50 000 do-
lares. Speaker’s tiene que emitir los cheques el dia que des-
cubre que ha ganado un cliente. Puede hacer que los
ganadores retrasen el cobro de sus cheques si les da un che-

TABLA 21

Hasta
Desde Cliente 1 Cliente 2 Cliente 3
Evansville 16¢ 34¢ 26¢
Indianapolis 40¢ 30¢ 35¢
South Bend 45¢ 45¢ 23¢

"Basado en Efroymson y Ray (1966).
*Basado en Shanker y Zoltners (1972).
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