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1. MODELIZACIÓN
1.1   En un taller metalúrgico se fabrican dos tipos de piezas A y B, que deben seguir los siguientes procesos:

1. Estampado 

2. Soldado

3. Pintado

La operación de estampado consiste en preparar partes idénticas que luego serán soldadas de a pares, formando la pieza A. El mismo proceso se realiza para la pieza B. 

Los insumos de equipos son los siguientes, para la realización de cada una de las operaciones (expresados en segundos por pieza):

	
	Pie
	za
	Tiempo disponible

	Operación
	A
	B
	(seg./semana)

	Estampado de c/parte
	3
	8
	48.000

	Soldado
	12
	6
	42.000

	Pintado
	9
	9
	36.000

	
	
	
	


La utilidad unitaria es de $ 4 para la pieza A y  $ 3 para la pieza B.

Se desea establecer el programa semanal de producción que maximice la utilidad del taller con respecto a las piezas consideradas.

1.2   Un fabricante de bombones entrega sus productos en cajas de un kilogramo, en dos variedades, A y B.

La caja tipo A, contiene 300 gramos de bombones de licor, 500 gramos de bombones de nuez, y 200 gramos de bombones de fruta. 
La caja tipo B contiene 400 gramos, 200 gramos y 400 gramos de cada tipo de bombón respectivamente.

La utilidad por cada caja de tipo A es de $ 120, y por cada caja de tipo B es de $ 90.

El fabricante dispone de 100 kilogramos de bombones de licor, 120 kilogramos de bombones de nuez, y 100 kilogramos de bombones de fruta.

Sabe además que debe cumplir con un pedido mínimo de 50 cajas tipo A. Al mismo tiempo, la producción de B debe ser por lo menos el triple que la producción de A. 

Se pide definir la cantidad de cajas de cada tipo que debe armar en esta situación, para que su beneficio sea máximo.

1.3  Una empresa produce concreto usando los ingredientes A y B. 
Cada kilo de ingrediente A cuesta $ 60 y contiene 4 unidades de arena fina, 3 unidades de arena gruesa y 5 unidades de piedrecillas. 
Cada kilo de ingrediente B cuesta $ 100 y contiene 3 unidades de arena fina, 6 unidades de arena gruesa y 2 unidades de piedrecillas. 
Cada saco de concreto debe contener por lo menos 12 unidades de arena fina, 12 unidades de arena gruesa y 10 unidades de piedrecillas. 

1.4 Es necesario alimentar racionalmente un rebaño de cabezas de ganado.
La alimentación debe contener imprescindiblemente cuatro componentes nutritivos: A, B, C y D.

Se encuentran disponibles en el comercio dos alimentos: M y N, cuyas propiedades son las siguientes:

Un kilogramo de alimento M contiene 100 gramos de A, 100 gramos de C y 200 de D.

Un kilogramo de alimento N contiene 100 gramos de B, 200 gramos de C y 100  de D.

Cada animal debe consumir por día, como mínimo, 400 gramos de A, 600 gramos de B, 2000 gramos de C y 1700 gramos de D.

El alimento M cuesta $ 10 el kilogramo y el alimento N, $ 4 el kilogramo.

1.5   Existen siete tipos de píldoras vitamínicas que contienen, cada una de ellas, una cierta proporción de vitaminas de tres tipos diferentes. 
La siguiente tabla da los valores de unidades de cada vitamina por píldora.

	
	P1
	P2
	P3
	P4
	P5
	P6
	P7

	V1
	5
	0
	2
	0
	3
	1
	2

	V2
	3
	1
	5
	0
	2
	0
	1

	V3
	1
	0
	3
	1
	2
	0
	6

	Costo ($/unid.)
	4
	1
	5
	0,6
	3,5
	0,7
	4


Se desea hallar una combinación de píldoras que proporcione exactamente 100 unidades de V1, 80 unidades de V2 y entre 120 y 160 unidades de V3. 

1.6 Un supermercado que funciona las 24 horas tiene los siguientes requerimientos mínimos para los cajeros:

	Periodo
	       1
	       2
	      3
	      4
	       5
	       6

	Turno
	     3-7hs
	   7-11hs
	 11-15hs
	 15-19hs
	 19-23hs
	   23-3hs

	Número mínimo
	      7
	      20
	      14
	      20
	      10
	       5


Cada cajero trabaja 8 horas consecutivas; los turnos comienzan al inicio de cualquiera de los 6 periodos.

1.7 Un taller de tejido de pullovers elabora varios modelos, los que se pueden agrupar desde el punto de vista técnico-económico en tres tipos de prendas diferentes: A, B y C.

El taller posee 2 máquinas: I y II. 
Los pullovers A solo se  pueden fabricar en la máquina I, los C en la II y los B en la I o en la II.

Las dos máquinas trabajan 2 turnos de 8 horas de lunes a viernes.

La materia prima utilizada es lana de dos calidades distintas: M se usa para los A y C, y N para los tipo B.
De la lana M es posible conseguir hasta 20 kg. por semana y de la N hasta 36 Kg. por semana.

Existe un compromiso con un importante distribuidor de entregar 10 pullovers de tipo B por semana. 
	
	Standard de Producción (horas por pullover)
	Standard de MP (kg por pullover)
	Beneficio unitario ($/pull)

	
	I
	II
	M
	N
	

	A
	5
	-
	1.6
	-
	50

	B
	6
	4
	-
	1.8
	70

	C
	-
	4
	1.2
	-
	80

	Disponibilidad semanal
	80 hrs.
	80 hrs
	20 Kg.
	36 Kg.
	


1.8 Un fraccionador de whisky importa el licor en tres distintas graduaciones A, B y C. 
Mediante la mezcla de estos licores, de acuerdo a sus fórmulas, se obtienen los whiskys de calidades comercializables Escocés, Kilt y Tartán.

Las citadas fórmulas especifican las siguientes relaciones entre los elementos a mezclar.

	MARCA
Escocés

Kilt

Tartán


	ESPECIFICACION
No menos del 60 % de A

No más del 20 % de C

No menos del 15 % de A

No más del 60 % de C

       No más del 50 % de C


	Precio de Venta
  ($/litro)
     6,80

     5,70

     4,50




Se conocen asimismo las disponibilidades y precios de los licores A, B y C:
	Tipo
	Litros Disponibles
	Precio de costo ($/litro)

	A
	2000
	7.00

	B
	2500
	5.00

	C
	1200
	4.00


1.9  Una fábrica de automotores cuenta con un taller propio para la producción de los tableros de los vehículos que fábrica, tarea que también puede encomendarse a proveedores. 
Los tableros comprados pasan también por el mismo sector de Control de Calidad. 

El proceso de fabricación es el siguiente:
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La fábrica necesita cuatro tipos de tableros: A, B, C y D para los que se cuenta con los datos referentes a sus tiempos de proceso en minutos/tablero, tal como se muestra en la tabla siguiente:

	TABLERO
	ESTAMPADO
	ARMADO
	CABLEADO
	AJUSTE
	CONTROL  DE
	CALIDAD

	
	
	
	
	
	PRODUCC.
	COMPRA

	A
	3
	6
	12
	5
	1
	1.8

	B
	3
	7
	15
	6
	2
	3

	C
	3
	8
	18
	3
	2
	2.5

	D
	3
	11
	15
	6
	2
	2.5

	DISPONIBI-LIDAD (HS)
	1.200
	3.600
	5.000
	3.000
	3.000


En la tabla se han agregado la disponibilidad en horas de los sectores y el tiempo de Control de Calidad de los tableros comprados. 
La fábrica necesita exactamente 4.000 tableros A, 3.000 tableros B, 8.000 tableros C  y 5.000 tableros D. Los costos de producción y compra son los siguientes, medidos en $.

	
	A
	B
	C
	D

	PRODUCCION
	500
	600
	1.200
	1.000

	COMPRA
	800
	750
	1.800
	800


Un registro estadístico de Control de Calidad indica que el 90 % de los tableros producidos por la fábrica son aprobados, y el resto debe repetir la operación de ajuste y su posterior Control de Calidad. 
Con respecto a los tableros comprados, es aprobado el 80 % y el resto es devuelto al proveedor, siendo controlado nuevamente al ser reintegrado por el mismo. 
1.10    Una papelera debe cortar 1.000 rollos de papel de 1 m de ancho en rollos de 50 cm, 30 cm, y 20 cm.

Para ello dispone de una máquina de corte que puede trabajar bajo 4 modos diferentes de operación:

	Modo
	50 cm
	30 cm
	20 cm

	I
	2
	0
	0

	II
	0
	3
	0

	III
	1
	1
	1

	IV
	1
	0
	2


Se deben obtener al menos 950 rollos de 50 cm, 1000 rollos de 30 cm y 960 rollos de 20 cm. 

Cada rollo de 50 cm. se vende en $2, cada rollo de 30 cm. en $1.5 y cada rollo de 20 cm. en 1$.

1.11 Cuatro fábricas envían sus productos a igual número de almacenes.
Las capacidades de las fábricas y los costos de producción por unidad de producto en cada una de ellas se indican en la tabla siguiente:

	Fábrica
	Capacidad de producción (u)
	Costo ($/unidad)

	1
	140
	60

	2
	260
	72

	3
	360
	48

	4
	220
	60


Los costos de transporte de cada fábrica a cada almacén se tienen en la siguiente tabla, dados en $/u.

	Fábrica
	Almacenes

	
	1
	2
	3
	4

	1
	28
	40
	36
	38

	2
	18
	28
	24
	30

	3
	42
	54
	52
	54

	4
	36
	48
	40
	46

	Requerimientos (u)
	180
	280
	150
	200


En la tabla precedente se han indicado asimismo, las cantidades requeridas por cada almacén.
1.12
Una empresa organizadora de exposiciones está considerando la exhibición de 5 productos de diferentes compañías, en 50 m2 de espacio de estantes disponibles para exhibiciones. 
Los requerimientos de espacio de cada compañía y el pago ofrecido por cada una de ellas es el siguiente:

	Producto
	Compañía
	Pago $
	Requer.m2

	         1
	 A
	100
	17

	         2
	 B
	 75
	 15

	         3
	 C
	115
	20

	         4
	 D
	50
	15

	         5
	 E
	135
	20


1.13 Un granjero tiene 100 acres de campo que puede utilizar indistintamente para sembrar trigo o maíz. 
Los rendimientos anuales son de 40 bushel por acre de trigo y 60 bushels por acre de maíz.

Los requerimientos de mano de obra son de seis horas anuales por acre, con un adicional de 0,15 horas por bushel de trigo y 0,70 horas por bushel de maíz.

El costo de las semillas y fertilizantes es de 0,20 dólares por bushel de trigo y 0,12 dólares por bushel de maíz. 
El trigo se vende a 1,75 dólares por bushel y el maíz a 0,95 dólares por bushel.

A su vez, el trigo y el maíz pueden comprarse a 2.50 dólares y 1,50 dólares por bushel respectivamente.

El granjero puede dedicarse también a criar cerdos y/o pollos. 
Tanto los cerdos como los pollos se venden a 40 dólares cuando tienen un año de edad
Los requerimientos alimenticios de un cerdo son de 25 bushels de trigo o 20 bushels de maíz por año (o una combinación), requiriendo del granjero 25 horas de trabajo y ocupando 25 pies cuadrados de espacio cubierto. 
Los requerimientos alimenticios de un pollo son de 25 bushels de trigo o 10 bushels de maíz (o su combinación), 40 horas de trabajo y 15 pies cuadrados de espacio cubierto.

El granjero dispone de 10.000 pies cuadrados de espacio cubierto y puede utilizar 2.000 horas anuales propias y 2.000 horas anuales de su familia.
Puede contratar personal a 1,50 dólares la hora, debiendo dedicar en este caso 0,15 horas de su tiempo a tareas de supervisión de cada hora contratada.

1.14  El gerente de una línea de producción de una empresa de electrónica debe asignar personal a 5 tareas. 
Existen 5 operadores disponibles para asignar, cada operador puede realizar una tarea.

El gerente de línea tiene datos de prueba que reflejan una calificación numérica de 
productividad para cada operario en cada uno de los trabajos.

	
	           Número de Trabajos

	  Operario
	  1
	  2
	  3
	  4
	  5

	         1
	12
	16
	24
	  8
	  2

	         2
	  6
	  8
	20
	14
	  6

	         3
	10
	  6
	16
	18
	12

	         4
	  2
	  4
	  2
	24
	20

	         5
	  7
	10
	  6
	  6
	18


1.15
Una empresa quiere evaluar cuáles de los nuevos productos A, B, C y D (y en que cantidades mensuales) conviene introducir a su línea de fabricación.

Se dispone de los siguientes datos:

	
	REQUERIMIENTOS UNITARIOS DE RECURSOS
	
	
	

	Producto
	mano de Obra

(hh)
	Materiales (kg.)
	Equipo (horas)
	Incremento mensual de costo fijo por  fabricar el producto ($)
	Precio unitario de ventas ($)
	Venta máxima mensual (unidad)

	        A
	        1
	       2
	      0,1
	   10.000
	      21
	     2.000

	        B
	     0,8
	    1,4
	      0,1
	     9.000
	      18
	     2.000

	        C
	        1
	       3
	      0,2
	   11.000
	      25
	     2.500

	        D
	     0,9
	       2
	      0,07
	     1.000
	      11
	     1.600

	Costo unitario
	7  $/hh
	1 $/Kg
	10 $/h
	

	Disponibilidad
	4.700 hh
	  9.500 Kg
	500 h
	


 1.16  Un hotel planea recibir a los participantes de una convención que dura una semana. 
Para los banquetes previstos, la empresa organizador de la convención solicitó que se utilizaran manteles de un color especial. El costo de dichos manteles es de 250 $/mantel. 
El lavado de dichos manteles toma normalmente 2 días; es decir un mantel sucio, enviado a lavar inmediatamente después de ser utilizado el día 2, es regresado a tiempo para ser utilizado el día 5.

Sin embargo, la lavandería tiene también un servicio de mayor costo que regresa los manteles en 1 día.
Los gastos de lavandería son de 100 $/mantel y de 150 $/mantel respectivamente.

Debe considerarse además, que el hotel no desea (por las características de estos manteles), comprar más manteles que los necesarios durante el día. 

	Día
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Manteles necesarios
	5
	6
	7
	8
	7
	9
	10


1.17 La empresa Record-a-Song Company ha contratado a una estrella en ascenso para grabar ocho canciones. 

La duración de esas canciones es de 8,3,5,5,9,6,7 y 12 minutos, respectivamente.

La compañía utiliza cinta de ida y vuelta para la grabación. Cada lado tiene 30 minutos de capacidad; y desea distribuir las canciones en los dos lados, en forma equilibrada (es decir que la duración en cada lado debe ser más o menos la misma, hasta donde sea posible).
1.18 Una empresa lechera elabora leche (LE) y crema (CR) a partir de leche cruda obtenida de dos regiones: A y B.
Los precios, los contenidos de grasa butirométrica y las propiedades de separación de los dos tipos de leche cruda difieren para cada región. 
Los datos para un día son los siguientes:

* Leche cruda de la región A (LA):

Costo: $0,54 por litro los primeros 2.000 litros y $0,58 por litro por cada litro excedente a los 2.000.  
Por ejemplo, adquirir 2.500 litros costaría 2.000 x 0,54 + 500 x 0,58

Contenido de grasa butirométrica: [25%]

Proceso de separación: Se obtiene un 20% de leche tipo 1 (L1) que tiene un contenido de grasa butirométrica de [41%] y un 80% de leche tipo 2 (L2) que tiene un contenido de grasa butirométrica de [12%].

Costo del proceso de separación 0,0125 $/lt
* Leche cruda de la región B (LB):

Costo: $0,42 por litro si se adquiere menos de 2.800 litros, pero $0,38 por litro si se adquiere más de 2.800 litros.  
Por ejemplo, adquirir 2.500 litros costaría 2.500 x 0,42; en cambio, adquirir 3.000 litros costaría 3.000 x 0,38

Contenido de grasa butirométrica: [15%]

Proceso de separación: Se obtiene un 10% de leche tipo 3 (L3) que tiene un contenido de grasa butirométrica de [43%] y un 90% de leche tipo 4 (L4) que tiene un contenido de grasa butirométrica de [5%].

Costo del proceso de separación 0,0175 $/lt
Una vez que la leche cruda es adquirida y recibida en la planta, se puede mezclar directamente, o separar primero y mezclar después. Por ejemplo, parte de la leche cruda de la región A puede enviarse directamente a la mezcla de crema (LACR), otra parte a la mezcla de leche (LALE), y la otra parte pasa primero por el proceso de separación (LASM).

Los procesos de separación se realizan en una misma unidad, de manera que primero se procesa una leche cruda y luego la otra. 
La velocidad de procesamiento de separación de la leche de la región A es de 300 litros por hora, y de la leche de la región B de 400 litros por hora. La unidad está disponible las 24 horas.

Las leches que salen del proceso de separación van a los tanques de mezcla. Así, por ejemplo, una parte de la leche separada de tipo 1 va a la mezcla de leche (L1LE) y la otra parte va a la mezcla de crema (L1CR).

Los procesos de las mezclas que se realizan para cumplir con las especificaciones comerciales de la leche y de la crema se hacen en tanques separados y se pueden suponer sin costo.

Toda la crema procesada debe tener por lo menos un [40%] de grasa butirométrica, se vende a $6 el litro, y tiene una demanda de 750 litros.

Toda la leche procesada debe tener por lo menos un [20%] de grasa butirométrica, se vende a $2,8 el litro, y tiene una demanda de 8.000 litros.

Optativos

1.opt1 Un excursionista planea salir de campamento.  Hay 5 artículos que desea llevar consigo, pero entre todos ellos superan los 30kg, que él considera que pueden cargar. 
      Para auxiliarse en la decisión, ha asignado un valor a cada artículo en orden ascendente de importancia.

	Artículo
	     1
	     2
	     3
	     4
	     5

	Peso (kg).
	    26
	    16
	    12
	     7
	     3

	Valor
	   100
	    60
	    70
	    15
	    15


       1.opt2 Una empresa compra rollos a 2 mts, de ancho de papel de autoadhesivo y los vende, luego de cortarlos, en anchos de 40 cms. , 60 cms. , 70 cms. , y 1,2 mts.

       La empresa tiene pedidos por 1.000 rollos de 40 cms. , 1.500 rollos de 60 cms. , 1.600   rollos de 70c ms. y 1.200 de 1,2 mts.

 
Construir el modelo matemático que permita obtener la mejor distribución (mínimo  desperdicio) para satisfacer la demanda.

       1.opt3  Una persona debe viajar desde la ciudad A hasta la ciudad K y quiere minimizar la distancia a recorrer. Las conexiones entre ciudades y distancias entre puntos adyacentes se muestran en la red. Plantear el problema como P.L. entera.
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        1.opt4 Una empresa fábrica y vende dos productos A y B, cuyo diagrama de proceso es el  siguiente:
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El producto A puede seguir cualquiera de los dos procesos alternativos de producción, mientras que para el producto B existe un único procedimiento de fabricación.

 Las características y rendimiento de los productos según sus procesos están dados en las siguientes tablas:

	Producto
	Centros
	Tasa de entrada (litros/hora)
	Rendimiento (%)
	Costo proceso ($/hora)

	
	1
	300
	90
	1.500

	
	2(1ª vez)
	450
	95
	2.000

	A
	4
	250
	85
	1.800

	
	2 (2ª vez)
	400
	80
	2.200

	
	3
	350
	75
	2.500

	
	1
	500
	90
	3.000

	B
	3
	480
	85
	2.500

	
	4
	400
	80
	2.400

	
	
	
	
	

	Producto
	Costo materia prima ($/litro)
	Precio de venta ($/litro)
	Demanda máxima (litro/día)

	A
	50
	60
	1750

	B
	60
	180
	1500


Al realizarse el estudio se verificó que los centros 1 y 4 pueden funcionar como máximo 16 horas por día y los centros 2 y 3, solamente 12 horas netas por día.

Los medios de despacho de la empresa están limitados a una capacidad conjunta para A y B de 2500 litros diarios.

          1.opt5 Una refinería de petróleo está constituida únicamente por 2 plantas: una unidad de 
          Destilación Primaria (Pipestill) y una unidad de Craqueo Catalítico.
La refinería puede procesar 3 crudos distintos en su unidad de destilación, y de ella salen solamente cuatro productos intermedios: Nafta Virgen (NFV), Diesel Oil Virgen (DOV), Gas Oil Pesado (GOP) y Crudo Reducido (CRR). 
El Gas Oil Pesado se usa como alimentación del Cracking Catalítico, en el que a su vez se produce Nafta Catalítica (NFC) y Diesel Oil Catalítico (DOC). El Cracking Catalítico también puede alimentarse con Diesel Oil Virgen.

Todos los productos intermedios deben mezclarse convenientemente de manera que los productos finales a obtenerse cumplan con las especificaciones comerciales. Estos productos finales son: 

Nafta comercial (NF), Diesel Oil comercial (DO) y Fuel Oil comercial (FO).

La Nafta comercial se obtiene como mezcla de la Nafta Vírgen y de la Nafta Catalítica. El Diesel Oil Comercial es una mezcla de Diesel Oil Virgen, Nafta Catalítica y Diesel Catalítico. Finalmente, el Fuel Oil Comercial se produce mezclando Crudo Reducido, Diesel Catalítico, Diesel Oil Virgen y Nafta Virgen.

En las planillas de información básica se dan las capacidades de las plantas, rendimientos, disponibilidad de crudos, requerimientos de productos finales, costos de crudos y costos operativos, y precios de venta de los productos terminados.

	CAPACIDADES DE PLANTAS
	MBbl/D

	Pipe Still (PS)
	10,00

	Cat Cracking (CC)
	 6,50


	DISPONIBILIDAD DE CRUDOS
	MBbl/D

	Crudo 1 (CR1)
	6,00

	Crudo 2 (CR2)
	6,00

	Crudo 3 (CR3)
	6,00


	RENDIMIENTO DE CRUDOS
	CR1
	CR2
	CR3

	Nafta Virgen (NFV)
	0,23
	0,15
	0,03

	Diesel Oil Virgen (DOV)
	0,28
	0,31
	0,27

	Gas Oil Pesado (GOP)
	0,40
	0,35
	0,27

	Crudo Reducido (CRR)
	0,08
	0,18
	0,42

	TOTAL
	0,99
	0,99
	0,99


	RENDIMIENTO DEL CRACKING
	DOV
	GOP

	Nafta Catalítica (NFC)
	0,25
	0,55

	Diesel Oil Catalítico (DOC)
	0,85
	0,60

	TOTAL
	1,10
	1,15


	REQUERIMIENTOS MAXIMOS DE PRODUCTOS
	MBbl/D

	Nafta Comercial  (NF)
	4,00

	Diesel Oil Comercial (DO)
	4,00

	Fuel Oil Comercial (FO)
	Sin restricciones


	ESPECIFICACIONES COMERCIALES DE LA NAFTA
	Nro. de Octano

	Número de Octanos Mínimo de la nafta
	80

	Nafta Vírgen (NFV)
	59

	Nafta Catalítica (NFC)
	98


	ESPECIFICACIONES COMERCIALES DEL DIESEL OIL
	%

	Cantidad máxima de Nafta Catalítica (limitación de Flash Point)
	10


	ESPECIFICACIONES COMERCIALES DEL FUEL OIL
	V.B.N.

	Viscosity Blending Number Mínimo del Fuel Oil
	21

	Crudo Reducido (CRR)
	14

	Diesel Oil Catalítico (DOC)
	52

	Diesel Oil Virgen (DOV)
	42

	Nafta Virgen (NFV)
	60


	COSTOS
	US$/Bbl

	Costo de adquisición del Crudo 1 (CR1)
	3,70 

	Costo de adquisición del Crudo 2 (CR2)
	3,30

	Costo de adquisición del Crudo 3 (CR3)
	2,90 

	Costo incremental del Pipe Still (PS)
	0,05 

	Costo incremental del Cracking Catalítico (CC)
	0,10


	PRECIO DE VENTA
	US$/Bbl

	Nafta (NF)
	5

	Diesel Oil (DO)
	4

	Fuel Oil (FO)
	2
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