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2. Modelizacion

Temario

1- Andlisis del enunciado del problema.
2- Resumen de la situacion a resolver.
3- Elementos de un modelo.

4- Formulacion de hipotesis.

5- Formulacion de supuestos.

6- Diferencia entre hipdtesis y supuestos.
7- Objetivos Unicos.

8- Objetivos multiples y contradictorios.
9- Definicion de variables y parametros del problema.
10- Condiciones de vinculo.

11- Concepto de actividad.

12- Disponibilidad de materia prima.

13- Demandas y limitaciones de mercado.
14- Condiciones de balance de material.
15- Especificaciones de calidad.

16- Condiciones fuertes y débiles.

17- Condiciones conflictivas.

18- Variables y parametros.

19- Programacion de metas.

20- Dependencia e independencia lineal.
21- Utilizacion del funcional.

22- Esquema modular.

23- Médulo.

24- Modularidad.

25- Estructura.
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Problema Tipo N° 1

Un fraccionador de whisky importa el licor en tres distintas graduaciones: A, B

y C. Mediante la mezcla de éstos, de acuerdo a sus formulas, se obtienen los whiskies
de calidades comercializables: Escocés, Kilt y Tartan.

Las citadas formulas especifican las siguientes relaciones entre los elementos a

mezclar:

T Precio de venta
Marca Especificacion ($/litro)
. No menos del 60 % de A
Escoces No maés del 20 % de C 680
. No menos del 15 % de A
Kilt No mas del 80 % de C 570
Tartan No mas del 50 % de C 450

Se conocen asimismo las disponibilidades y precios de los licores A, B 'y C; que

se indican en el siguiente cuadro:

Tipo | .. Litr(_)s Precio df—} compra
disponibles ($/litro)
A 2.000 700
B 2.500 500
C 1.200 400

Resolucion del problema

e Formulacion de hipotesis

>
>

Todo el producto fabricado es vendido. Los stocks permanecen constantes.

No hay inflacién, o si la hay, no afecta las relaciones relativas entre precios y
costos.

Obtendremos una solucion aplicable sélo en las circunstancias actuales.

Si en el futuro variaran las disponibilidades de licor A, B y C habria que
resolver el mismo modelo con los nuevos datos.

No existen restricciones comerciales que obliguen a fabricar cantidades
minimas de ningan whisky (se puede no estar presente en el mercado).

La mezcla no altera los volimenes. El volumen resulta de la suma de los
volumenes de los componentes (no existen reacciones quimicas).

No se consideran los costos de mezclar y fraccionar. Esto es valido siempre que
sean iguales para cualquier tipo de whisky.

No hay pérdidas (derrames, evaporaciones, etc.).

Existe capital y mano de obra, etc., disponibles para hacer toda 1a produccién
que se quiera.

Obijetivo (esté en el enunciado)

Definir las cantidades de licor A, By C a destinar y el total a producir de cada
marca de whisky para maximizar los beneficios totales por su venta, considerando
costos de los licores (no se especifica periodo de tiempo).
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Definicién de variables y parametros

Es un problema de MEZCLA en el cual el producto final se obtiene al combinar
los ingredientes agregados

En este tipo de problemas suelen presentarse inconvenientes al definir las
variables. Es la principal dificultad que tiene este ejercicio.

Explicacion:
Toneles de licor Toneles de whisky

(Origen) (Destino)
XAE

A = E XAK Escocés
XAT
XBE

B <E XBK Kilt
XBT
XCE

C < E XCK Tartan
XCT

Si imaginamos cada linea como una cafieria que vincula los toneles origen y
destino, la variable Xae sera la cantidad de licor A usada para preparar whisky
escoces. Idem resto.

Un error muy comun es plantear las variables como % de licor A en el whisky
escocés. Esto parece funcionar y permite plantear facilmente las ecuaciones de
formula, pero lleva siempre a un cociente de variables, cosa que no podemos manejar
enP.L.

Estamos interesados en saber como se compone todo el escocés que hagamos y no
s6lo un litro. Si tuvieramos la composicion exacta de cada whisky como dato, el
problema no estaria resuelto, pues faltaria saber cuanto producir de cada uno.

Xij: cant. de licor i a usar para preparar whisky “j” [i=A, B, C,;j=FE, K, T]

Formulaciéon matematica

> Restricciones de formula de cada whisky

Escocés Xae = (Xae + Xse + Xce) * 0.6 [litros/periodo]
Xce < (Xae + Xege + Xce) * 0.2 [litros/periodo]
Kilt Xak = (Xak + Xk + Xck) * 0.15 [litros/periodo]
Xck < (Xak + Xk + Xck) * 0.8 [litros/periodo]

< *

Tartan Xct (Xat + Xgr + Xc7)

> Restricciones de disponibilidad de licor

LicorA  Xae + Xak + Xar < 2000 [litros/periodo]
LicorB  Xge + Xpk + Xgr < 2500 [litros/periodo]
LicorC Xce + Xck + Xcr < 1200 [litros/periodo]

0.5 [litros/periodo]
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Z = Ingresos por ventas de whiskies - Costos de licores utilizados [$/per]
Ingresos por ventas de whiskies =

Costos de licores utilizados =

+ Xge
XBk

XgT
Xak

XBk
Xck

(XaE
(Xak
(Xat
(XaE
(XBe
(Xce

++ + +

+

+ Xeg) *
+ Xek) *
+ Xer) *
+ Xar) *
+ Xgr) *
+ Xer) *

680
570
450

700
500
400

+
+

+
+

Z no es exactamente lo que voy a ganar pues faltan considerar costos
(mezclado, embotellado, comercializacion, etc. ) lo que no invalida al plan que
es optimo dada la informacion disponible.

Producto A
(método 1)

Producto B

i

Problema Tipo N° 2
Una empresa fabrica y vende dos productos, A y B cuyo diagrama de proceso es
el siguiente:
Centro 2
MP A
Centro 1 Centro 4 :
MP B :
Centro 3 :
I SO "
1 1

Producto A
(método 2)

El producto A puede seguir cualquiera de los dos procesos alternativos de
produccion, mientras que para el producto B existe un Unico procedimiento de

fabricacion.

Se dispone de los siguientes elementos de produccion:

Caracteristicas y rendimiento de los productos segUn sus procesos

Producto | Centro _Entrada Rendimiento | Costo proceso
(litros/hora) (%) ($/hora)

1 300 90 1500

2 (2 vez) 450 95 2000

A 4 250 85 1800

2 (22 vez) 400 80 2200

3 350 75 2500

1 500 90 3000

B 3 480 85 2500

4 400 80 2400
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Otros insumos

El centro 1 consume 10 litros de combustible por hora de funcionamiento, y los
centros 2, 3 y 4 consumen, respectivamente, 20, 5 y 5 litros por hora. Asimismo, el
centro 1 debe ser atendido por un operario, el centro 2 por dos operarios
simultaneamente, y los centros 3 y 4 por un operario cada uno mientras estan en
operacion.

Se dispone de 800 litros de combustible diarios y 48 horas-hombre diarias.

Costos, precios de venta y demanda maxima de cada producto

Producto Costo de la Materia Prima | Precio de Venta | Demanda maxima
($/litro) ($/litro) (litros/dia)
A 50 60 1.750
B 60 180 1.500

Disponibilidad de equipos

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

Distribucion
Los medios de despacho de la empresa estan limitados a una capacidad conjunta
para A'y B de 2.500 litros diarios.

Se sugiere plantear el problema adoptando como incdgnitas las cantidades de
cada producto obtenidas al final del proceso. (Ej. PB = litros de producto B).

Se propone repetir el planteo adoptando como incégnitas las cantidades de
materia prima que ingresan para producir cada producto. (Ej. MPB = litros de materia
prima B).

Anélisis complementario

Se pide analizar las modificaciones que introduciran en el planteo original, los
siguientes cambios en el sistema.

Existe una posibilidad de recuperar las pérdidas de materia prima B,
vendiéndolas a 5 $/litro.

Posibilidad de recuperar las pérdidas del Centro 1, haciéndolas reciclar en ese
Centro, con los mismos valores de rendimiento.

Resolucidn del problema

e Formulacion de hipotesis

Produccion = ventas. Los stocks permanecen constantes.

Se puede discontinuar un producto (No fabricar).

No hay inflacion, o afecta en igual proporcién a costos y precios.

Los operarios disponibles son capaces de hacer cualquiera de las tareas.

En las velocidades de procesamiento se tuvo en cuenta el tiempo de pasar de un
producto a otro (limpiar y acondicionar el Centro).

Los rendimientos estan calculados como salida/entrada.

> Se dispone de capital, proveedores de materias primas y otros recursos
necesarios no contemplados para poder cumplir con la produccién 6ptima.

> Las capacidades de cada Centro se consideran a la entrada.

YV V V VYV V

Y
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> No se consideran los costos de mano de obra, despacho, movimiento de
materias primas, etc.

> No hay pérdidas entre los procesos (caferias).

Objetivo

Determinar el plan de produccién diario de A y B que maximice el margen de
beneficios por su venta, considerando disponibilidades de M.P., centros de proceso y
despacho costos de procesamiento y materias primas.

@ |Indicar: gué se hace?, para qué?, y en que horizonte de tiempo?

Es un problema de CENTROS DE PRODUCCION en el cual el proceso productivo se
descompone en distintas partes que son como “mini-modelos” cada una con sus

entradas, sus salidas, sus condiciones de mezcla y rendimiento.

Definicion de variables y parametros

Las variables se pueden tomar en cualquier punto del proceso. Aca tomamos la
salida y el producto A abierto en método 1 y método 2. Comenzaremos a utilizar
algunas ideas del “Planteo expandido” con el doble objetivo de ir introduciendo los
conceptos y de simplificar la modelizacion.

Variable Descripcién Unidad
Pal Produccién A segin Método 1 [Its/dia]
PA2 Produccién A segin Método 2 [Its/dia]
PB Produccién B Total [Its/dia]
PA Produccién A Total (Cualquier método) [Its/dia]

Horas que funciona el Centro 4
Idem para Centros 1 a 3.( HPC1, HPC;, HPC3)

Salida Centro 4 para producir A segin método 1
Als Idem Al, Bl, Az, B3, A24, B4, A23, Als [|tS/dia]
Notar que B, = PB, Al, = PAl y A2; = PA;
Cantidad de M.P. utilizada para fabricar prod.A
Idem MPB

HPCs [hs/dia]

MPA [lts/dia]

Formulacién matematica
(Controlar en cada caso la homogeneidad de unidades).

> Produccion A

PA = PAL+PA;
> Demanda maxima
Producto A: PA < 1750 [lts/dia]
Producto B: PB < 1500 [lts./dia]

> Despacho
PA + PB < 2500 [lts/dia]

> Capacidad de cada Centro

(Como se optd por variables a la salida, conviene ir de atras hacia adelante).
Se divide la salida por el rendimiento y se obtiene el valor a la entrada, este
valor sera el de salida del proceso anterior si suponemos que no hay pérdidas
entre los procesos.
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Rendimiento = Salida Entrada = ﬂ
Entrada Rendimiento
> Ecuaciones de balance de cada producto y cada Centro
A)
PA1=A14 , PA2:A24 ; A2:A14+A24
0,80 0,75 0,85
A, A ]
= ; —— = MPA Its./dia
0,95 A 0,90 [ ]
B)
PB g, B g . B_wmps  [its/dia]
0,80 0,85 0,90
> Cantidad de horas que trabaja cada Centro por dia
Centro 1) MPA + MPB _ HPC, [hs/dia]
300 500
A1 ]
Centro 2 hs/dia
) 400 2 [ 1
Centro 3) B— A% _ype, [heldia]
480 350
Centro 4) 2+ B— HPC, [hs/dia]
50 400
Capacidad Centro 1) HPC1 <16  [hs/dia]
Capacidad Centro 2) HPC, <12 [hs/dia]
Capacidad Centro 3) HPCz <12 [hs/dia]
Capacidad Centro 4) HPCs <16  [hs/dia]

Consumo de combustible

10 HPCy1 + 20 HPC: + 5 HPC3 + 5 HPC4 <800 [lts./dia]

Horas hombre disponibles

1 HPC: + 2 HPC; + 1 HPC3 + 1 HPC4 <48 [hs hombre / dia]

C.N.N
Todas las variables >0
Objetivo
= Ingresos - Egresos = Max
Ingresos = 60 PA + 180 PB

Y

Egresos = Costo MP + Costo proceso

Costo MP =50 MPA + 60 MPB

[$/dia]
[$/dia] = [$/It. x Its/dia]
[$/dia] = [$/It x Its/dia]
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Costo proceso =1500 P2 1 200021 4180022 + 2200

300 450 250

+ 9500 2% MPB B
350

500 480

{ $ Its./dia}_[i}
hora lts./hora| |dia

+ 3000 —— + 2500 — + 2400 —-

+

Obviamente se podria utilizar una variable que indicara cuéntas horas trabaja
cada Centro en cada proceso. Las formas de expandir un modelo son muchas y
pueden ser muy distintas unas de otras. Todo depende de la forma en que nos

guste trabajar y del uso posterior que hagamos del modelo.

(Si adoptamos variables a la entrada, queda todo igual salvo que multiplicamos

por los rendimientos en lugar de dividir)

> Posibilidad de recuperar pérdidas de mat. prima B vendiéndolas a 5 $/litro
Pérdidas MPB: Materia prima B comprada - PB = PMPB = MPB - PB

En Z agrego +5PMPB [$/dia]
(NOTA: hemos considerado la pérdida en todos los procesos.)

> Posibilidad de evitar las pérdidas del Centro 1.

Implica que a los fines del uso de M. P. en ese Centro el rendimiento es 1.
O sea en las ecuaciones que tienen que ver con MP usar 1 en lugar de 0.9

(Productos Ay B).
Ejemplo rendimiento actual del Centro 1

= Cl ——»5=9%0
Rendimiento = 0,90 = Salida
Entrada
Si la salida es X, entonces

Entrada = L

& ¢ Cuanto hay que entrar para sacar X?

> Reciclar las pérdidas en el Centro 1.
En este caso cambiaria el balance del centro quedando:
Al =MPAYyB1=MPB
La ecuacion de horas del centro seria
HPC1 = (MPA/300 + MPB/500) 1/0,9
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“Reglas del método

1- No aceptar nunca como verdadero lo que con toda
evidencia no se reconociese como tal. (Regla de la
evidencia)

2- Dividir cada una de las dificultades que hallase a mi
paso en tantas partes como fuere posible y requiriera
su mas facil solucion. (Regla del analisis)

3- Ordenar los conocimientos, empezando por los mas
simples, para elevarme poco a poco, gradualmente
hasta el conocimiento de los mas compuestos, incluso
suponiendo un orden entre aquellos que no se
preceden naturalmente. (Regla de la sintesis)

4- Hacer siempre enumeraciones tan completas vy
revisiones tan generales, que se pueda tener la
seguridad de no haber omitido nada. (Regla de la
verificacion)”

Discurso del método — René Descartes

“Todo es relativo”
Albert Einstein

Problemas a resolver

2.1.

Un taller de tejido elabora varios modelos de pullover. Estos modelos de
pulléver se pueden agrupar, desde un punto de vista técnico-econémico, en tres tipos
diferentes de prendas, a los cuales Ilamaremos A, By C.

El taller posee dos maquinas (1 y I1). Los pulldveres A sélo pueden hacerse en la
maquina I, los C sélo pueden hacerse en la maquina Il y los B pueden hacerse tanto en
la méquina I como en la ll.

Las dos maquinas trabajan dos turnos por dia, 8 horas en cada turno, de lunes a
viernes.

La materia prima utilizada es lana de dos calidades distintas (Mejorada y
Normal). La lana Mejorada se utiliza para los pulloveres de tipo Ay C. Los pulléveres
de tipo B se hacen con lana Normal. De la lana Mejorada se pueden conseguir hasta
20 kg./semana y de la lana Normal hasta 36 kg./semana.

Existe un compromiso de entregar 10 pulléveres B por semana a un importante
distribuidor.

No es necesario que las prendas que comienzan a fabricarse en una semana se
terminen durante la misma, es decir que pueden quedar pulléveres a medio hacer de
una semana para la préxima.

Los estandares de produccion y materia prima y los beneficios unitarios para
cada tipo de pullover, se indican en el siguiente cuadro:

. Estandar de produccion Estandar de materia prima Beneficio
Tipo de hs/pullover kg/pullover unitario
pulléver — — -

Maquina | Magquina Il Mejorada Normal $/pullover
A 5 — 1,6 — 10
B 6 4 — 1,8 15
C — 4 1,2 — 18

¢Qué es lo mejor que se puede hacer con la informacion disponible?
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2.2.

“Copani”, una compafia dedicada a la mineria, explota tres yacimientos (Sierra
Alta, Sierra Chica y El Abra), de cada uno de los cuales obtiene un mineral que
contiene cuatro metales: Cobre, Estafio, Manganeso y Zinc. Con estos cuatro metales,
y siguiendo las especificaciones que pueden verse en el cuadro que figura a
continuacion, Copani elabora dos aleaciones: Ay B.

Aleacion Especificaciones
Como maximo 80% de Cobre
A Como méximo 30% de Estafio

Como minimo 50% de Zinc
Entre 40% y 60% de Estafio
B Como minimo 30% de Manganeso
Como maximo 70% de Zinc

La proporcion de cada metal que esta en el mineral depende del yacimiento del

cual proviene ese mineral. La siguiente tabla indica esos datos, asi como los costos de
extraccion de mineral:

Méximo Porcentaje de Metal Costo
Mineral Disponible - .
(toneladas) | Cobre | Estafio | Manganeso | Zinc | Otros $/Tonelada
Sierra Alta 1000 20 10 30 30 10 10
Sierra Chica 2000 10 20 30 30 10 40
El Abra 3000 5 5 70 20 0 50

La aleacion A se vende a $A por tonelada y la aleacion B a $B por tonelada.
Con la informacion indicada: ;Qué es lo mejor que puede hacer “Copani”?

®  Para facilitar el anélisis se incluyen las siguientes definiciones:
> Aleacion: Producto homogéneo de propiedades metalicas, compuesto de
dos 0 mas elementos, uno de los cuales, al menos, debe ser un metal. Ej:
Bronce, Acero.

> Metal: Cada uno de los elementos quimicos, buenos conductores del calor y
de la electricidad. Ej: Oro, Cobre, Hierro.

> Mineral: Sustancia inorganica que se halla en la superficie o en diversas
capas de la tierra, cuya explotacion ofrece interés. Ej: Ferrita, Pirita

2.3.

Tu grupo de Modelos | quiere entrar al negocio de los dulces. Se esta
considerando producir dos tipos de dulces: Candy y Sweety, que se componen
solamente de azUcar, nueces y chocolate.

Actualmente se cuenta con 100 kg. de azucar, 20 kg. de nueces y 30 kg. de
chocolate.

La mezcla para producir Candy tiene que contener por lo menos un 20% de
nueces.

La mezcla para producir Sweety tiene que contener por lo menos un 10% de
nueces y por lo menos un 10% de chocolate.

Cada kg. de mezcla de Candy se vende a 25 pesos y cada kg. de mezcla de
Sweety se vende a 20 pesos.

¢Qué es lo mejor que se puede hacer con los datos disponibles?
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2.4,

Una fabrica de automotores cuenta con un taller propio para la produccion de
los tableros de los vehiculos que fabrica, tarea que también puede encomendarse a
proveedores.

El proceso de fabricacion de tableros es el siguiente, para cualquier tipo de
tablero.

Compra Rechazo
Compra
A 4
Fabricacién > Ajuste » Controlde Aprobado
Calidad
A

Rechazo

Produccién

Los tableros comprados, pasan también por el mismo sector de Control de
Calidad.

La fabrica necesita cuatro tipos de tableros A, B, C y D, para los que se cuenta
con los datos referentes a sus tiempos de fabricacion, ajuste y de control de calidad, en
horas/tablero, tal como se muestra en la tabla siguiente:

L . Control de Calidad
Tablero Fabricacion | Ajuste —
Produccion | Compra
A 0,34 0,08 0,02 0,03
B 0,38 0,06 0,03 0,05
C 0,47 0,10 0,03 0,04
D 0,50 0,12 0,03 0,04
Disponibilidad 6.500 1.000 600
horas ' '

La fabrica necesita exactamente 4.000 tableros A, 3.000 tableros B, 8.000
tableros C y 5.000 tableros D.

Los costos de produccién y compra son los siguientes, medidos en $:
A|B| C | D
Produccion | 50 | 60 | 120 | 100
Compra 80 | 75| 180 | 80

Un registro estadistico de Control de Calidad indica que el 90% de los tableros
producidos por la fabrica son aprobados, y el resto debe repetir la operacion de ajuste
y su posterior control de calidad.

Con respecto a los tableros comprados, es aprobado el 80% vy el resto es
devuelto al proveedor siendo controlado nuevamente al ser reintegrado por el
proveedor. Para un tablero reajustado, el porcentaje de aprobacion es el mismo
indicado.

@ Recomendado: obtené una solucion dptima para este problema utilizando un
software de resolucion de problemas lineales (LINDO).
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2.5.

“Takayama”, una tintoreria textil cuenta con dos tipos de Estampadoras:
Répidas y Lentas. Dispone de 180 estampadoras Rapidas y 200 Lentas.

Aclaremos que estampar consiste en imprimir dibujos con colores sobre tela
cruda, de modo que el rollo de tela cruda va pasando por la estampadora y ésta le va
imprimiendo el dibujo con los colores y formas seleccionados.

Takayama ha tomado dos trabajos para hacer: Dibujo Snoopy y Dibujo Scooby.
Cada uno de estos estampados se puede hacer en una maquina de cualquiera de los
dos tipos, solo que la eficiencia serd distinta segun el tipo. Una maquina Répida
estampa R m. de dibujo Snoopy por hora. Una maquina Lenta estampa 2 m. de dibujo
Snoopy por hora. Una maquina Rapida estampa 7 m. de dibujo Scooby por hora. Una
maquina Lenta estampa L metros de dibujo Scooby por hora. Una misma estampadora
(sea Répida o Lenta) no puede destinarse en el mismo dia a trabajar en dos tipos
distintos de dibujo. Cada metro de tela Snoopy se vende a $SN y un metro de tela
Scooby se vende a $SC.

Para mafana le han pedido a Takayama que entregue 10.000 metros de tela
Snoopy y 9.000 metros de Scooby. Tiene todo el dia de hoy (ocho horas) para
trabajar.

¢Qué es lo mejor que puede hacer con la informacién disponible?

2.6.

Una empresa de productos multimedia estad planeando el lanzamiento de un
producto, llamado CEM, que esta compuesto por un CD, una caja que contiene al CD
y celofan que envuelve la caja. El plan indica que se utilizarda medio mes para la
produccién, previa al lanzamiento.

La etapa de desarrollo ya esta finalizada y se ha obtenido un CD master con 420
Mb grabados con programas. EI CD master de CEM est4d compuesto por programas
educativos, programas de informacion general y programas de juegos. Luego de la
produccion (en la cual se obtienen las copias del master que se destinaran a la venta),
se hara una fiesta de lanzamiento vendiendo los productos CEM a un precio de $50
por unidad de producto.

La produccién comprende la grabacién de las copias (a partir del master) y el
armado.

La grabacion de las copias se realiza en una maquina, a un costo de $5 por CD,
a una velocidad de VG CD por dia.

El armado se realiza en forma manual, a razon de T1 productos por dia y por
persona. La empresa cuenta con N operarios para esta tarea. La tarea de armado
consiste en colocar cada CD en una caja y se envuelve usando 40 cm de celofan. El
celofan utilizado viene en bobinas de ancho estandar. Los costos son de $CCJ por caja
y $CCF por metro de celofan. Un operario cobra 5% la hora. De los N operarios, s
necesario destinar una cantidad para el control de la maquina de grabacién de CD. Se
necesita 1 operario por cada D dias que trabaje la maquina. Los operarios que estan en
la méquina cobran $50 por dia.

Se sabe que la demanda minima estimada de CEM en la fiesta de lanzamiento
sera de 50 unidades y la maxima, también estimada, de 165 unidades.

¢Qué es lo mejor que se puede hacer con la informacion disponible?
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2.1.

“Tasmania”, una empresa de mufiecos de peluche, quiere planificar Ia
produccion de sus famosos mufiecos para los proximos dos meses. Fabricar un
mufiequito les insume 2 horas maquina y 1,5 kg. de materia prima. Por mes se puede
disponer de 150 kilos de materia prima y de MAQ horas maquina. EI primer mes se
comprometié a entregar 70 mufiequitos y el segundo mes el compromiso asciende a
110 mufequitos. Puede vender mas de lo comprometido, pero no menos. Cada
mufiequito vendido le reporta una ganancia de $P.

(Qué es lo mejor que puede hacer “Tasmania” con la informacion disponible?

2.8.

En una ciudad existen tres colegios secundarios; a dos de ellos asisten
principalmente varones y al otro mayormente mujeres. EI Consejo Escolar ha
decidido redistribuir las zonas escolares con el fin de favorecer la integracion de los
alumnos de ambos sexos. Las nuevas zonas se aplicardn exclusivamente a los
estudiantes que entren a los colegios secundarios en el futuro, de modo de lograr un
adecuado balance entre hombres y mujeres. Asimismo interesa que los estudiantes
viajen lo menos posible.

Para solucionar este problema, el Consejo Escolar requiere el apoyo de
especialistas. Estos dividieron la ciudad en diez regiones geogréficas y basados en los
alumnos que concurren al ciclo primario recabaron, obtuvieron y sintetizaron la
siguiente informacion:

» . Distancia media en km a escuela
Region N° Varones | N° Mujeres
1 2 3

1 300 150 1,2 15 3.3
2 400 0 2,6 4,0 55
3 200 300 0,7 11 2,8
4 0 500 1,8 1,3 2,0
5 200 200 15 0,4 2,3
6 100 350 2,0 0,6 1,7
7 250 200 1,2 1,4 3,1
8 300 200 3,5 2,3 1,2
9 150 250 3,2 1,2 0,7
10 350 100 3,8 1,8 1,0

Capacidad de la escuela 1.500 2.000 1.300

Los especialistas entienden que el nivel de un sexo cualquiera, en cada escuela,
debe estar entre un minimo de 40% y un maximo de 60% del total de alumnos.

2.9.

Una empresa ha resuelto realizar una inversion en forestacion. Para ello ha
arrendado 1.000 hectareas de tierra por 50 afios a un costo de 40 millones de pesos,
pagaderos en dos cuotas iguales; la primera a los 25 afios y 1a segunda al concluir el
contrato.

El terreno alquilado es apto para plantar tres tipos distintos de arboles: alamos,
pino Brasil y eucaliptos. Se ha decidido realizar la explotacion en dos etapas de 25
afios cada una, plantando todo el terreno cada vez.
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El campo cuenta con algunos arboles que seran talados inmediatamente, se
espera obtener por ellos 1 millon de pesos, Se estima que la madera que produce un
alamo en 25 afios se puede vender a $ 30.000, la que produce un pino Brasil a $
50.000 y la de un eucalipto a $ 60.000.

Por hectarea se pueden sembrar, como maximo, 400 &lamos o 450 pinos Brasil
0 300 eucaliptos y los rendimientos (cantidad de arboles que llegan a tener el tamafio
suficiente para ser explotados, por cada 100 arboles plantados) son de 80% para los
alamos, 75% para los pinos Brasil y 90% para los eucaliptos.

La ley de forestacion exige que, por lo menos, un 10% de la superficie esté
ocupada por alamos. Ademés la empresa sabe que la demanda de pinos es,
normalmente, el doble de la demanda de eucaliptos. Se presume que dentro de 25
afios no existira mas la reglamentacion que exige un 10% de la superficie ocupada por
alamos y se estima que el precio de venta del eucalipto se duplicara (a moneda
constante).

@ Analisis posterior: ¢Cémo se alteraria el modelo si en el afio nimero diez se
instituye un impuesto de $ 500 por cada eucaliptos talado?

2.10.

Un amigo florista se dedica a comprar flores al por mayor en un mercado. Con
esas flores arma ramos que vende al publico. Los precios actuales, por cada atado de
flores (asi como la cantidad de flores por atado), son los siguientes:

Tipo de flor $/atado | Cant. Flores/atado
Rosas de Tallo largo 20 20
Rosas Amarillas 20 50
Rosas Rojas 10 50
Crisantemos 5 100
Margaritas 3 100

Los ramos que arma el florista son una creacion propia. Tiene siete tipos de
ramos, y para cada uno definié una composicion (en términos de cuéntas flores de
cada tipo necesita para armar un ramo de cada tipo) y estudié cudl puede ser la
demanda maxima diaria. Eso se muestra en el siguiente cuadro:

Derpa_mda Precio de venta Composicion de un
Tipo de ramo maxima ($/ramo o rampo de ese tipo
(estimada) $/unidad)
Rosas tallo largo 650 3 Por unidad
Rosas amarillas 350 10 Ramos de 9 rosas
Rosas rojas 250 8 Ramos de 7 rosas
Crisantemos 600 3 Ramos de 18 crisantemos
Ramos chicos 1100 2 6 crisantemos y
8 margaritas
Ramos medianos 990 4 10 crls_antemos,
10 margaritas y 2 rosas
Ramos grandes 625 6 .15 margaritas,
10 crisantemos y 5 rosas

¢Qué es lo mejor que puede hacer el florista con la informacion disponible?

@ Analisis previo: comenzar la resolucion del ejercicio, realizando un esquema
que describa la situacion problematica.
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2.11.

Nuestro amigo florista decide enfrentar la crisis vendiendo también por la tarde,
pues le dijeron que si en este nuevo horario baja sus precios un 30%, se asegurara una
demanda en todos los casos, equivalente al 20% de la demanda de la mafiana.

Hoy va a ser su primer dia con esta rutina. Dispone de $A para comprar flores y
sabe que tiene que pagar una cuenta de $B. Como pretende empezar el dia de mafiana
con la misma cantidad de dinero que hoy, si no le alcanza, debera pedir prestado el
dinero que le falte, pagando un interés del 10% adelantado (o sea al recibir el dinero).
Si le sobra dinero, puede prestarlo a otros al 8% adelantado.

¢Como se modifica tu modelo del problema anterior?

2.12.

Una fabrica elabora dos productos quimicos, a los cuales, a falta de mejor
imaginacion, llamaremos P1 y P2 a partir de cuatro materias primas (MP1, MP2, MP3 y
MP3) siguiendo el proceso que se describe a continuacion:

MP1
—» 1
g P1

MP2 ¥ > I
AN I > 3 6

\—i o &
MP3 +1
7

MP4 Y P2
» 8 —»

En el centro 3 se mezclan los resultados de los centros 1y 2 en la proporcion
(70/30). A la salida del centro 3, el resultado se separa para ir a los centros 4 y 5
respectivamente. En el centro 5 se mezclan los resultados de los centros 3y 7 con la
materia prima MP4 en la proporcion 60/20/20.

En el centro 7 se mezclan el resultado del centro 2 y la materia prima MP3 en la
proporcién 90/10.

En el centro 8 la mezcla se produce por partes iguales, al igual que en el centro

6.
En el centro 7 se produce una merma del 5% de todo lo que ingresa.

Al inicio del periodo de planeamiento se tiene la posibilidad de vender la
materia prima que no se empleara en el proceso a los siguientes precios: 8%/kilo para
MP4, 7$/kilo para MP», 2 $/kilo para MP3 y 15%/kilo para MPa.

El costo de almacenamiento por kilo de materia prima para un mes es de 3
$/kilo para MP1, 8 $/kilo para MP», 10 $/kilo para MPz y 6 $/kilo para MP4. Se asume
que la materia prima consumida esta %2 mes en promedio, en almacenes.

El costo de materia prima es de 4 $/kilo para MP1, 5 $/kilo para MP2, 1 $/kilo
para MP3 y de 6 $/kilo para MP4. Las cantidades de materia prima disponibles para su
compra son de 2000 kilos/mes para MP1, 3000 kilos/mes para MP2, 1500 kilos/mes
para MP3y 2500 kilos/mes para MPa.

A continuacion se indica la velocidad de proceso de cada uno de los centros y la
cantidad de horas disponibles para procesar, mensualmente, en cada uno de ellos:
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Centro | Velocidad de proceso (kg/hora) | Disponibilidad (horas/mes)
1 10 300
2 15 150
3 20 180
4 12 250
5 18 240
6 20 120
7 10 100
8 15 280

Los precios de venta para los productos son: 10 $/kg. para P1 y 15 $/kg. para P>.

Existe un compromiso para vender al menos 30 kg. de P1 y 40 kg. de P.
Ademas, por razones de politica comercial, la cantidad fabricada de Py debe ser a lo
sumo igual a la mitad de P-.

2.13.

BERRECEL S.A. produce hidroxietilcelulosa, insumo que es utilizado tanto por
la industria del cosmético como por la industria de la construccion, vendiéndose para
la 12 a un precio de 5.000 $/ton y a la 22 a 3.800 $/ton. Historicamente sabe que el
60% de las empresas de construccion retiran en planta y el 40% restante lo debe
distribuir con sus propios camiones, recargando un 10% el precio, estimando el costo
del servicio de distribucion en un 2% del precio. En cambio el 100% de lo que retira
la industria de cosméticos tiene incluido el valor del flete.

La materia prima bésica es la hidroxietilcelulosa hidratada, la que es provista
solo por dos productores nacionales: “El Mago” SA y “Salvese” SRL. Se desea que
sus compras sean como minimo 10% a cada uno.

Los costos y precios de los mismos se detallan en el siguiente cuadro:

Flete $/Km x Ton bilidad
Precio — Disponibilida
$/Ton Tren Camion Mensual
Tarifa | Distancia | Tarifa | Distancia
El Mago SA | 12.500 10 100 8 120 10.000
Salvese SRL | 12.400 10 120 10 120 5.000

El tren le asignd una cuota mensual de transporte de 4.500 ton.
La materia prima es sometida al proceso indicado en el siguiente diagrama:

Vapor Externo

\ 4

Tratamiento Térmi Ind. Cosmeético

Secado ata _e 0 fermico 50000 $/ton

20 tn/h: 600 hs Merma=12%
M.P. ' Vapor=1 ton/ton Hidroxietil T

1800 $/h >

> Vapor: 20% 1000 $/ton Celulosa ¢
' 18000 ton.vapor
Ind. Construccion
35000 $/ton + Flete
A
M.O. = 10 hh/ton \apor M.O. = 8 hh/ton
100 $/hh P 100 $/hh

> Secado: de cada tonelada que se procesa se separa un 20% de vapor, que se
reinyecta en el proceso siguiente. El caudal de ingreso es de 20 ton/hora y
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trabaja 600 horas al mes. El costo por hora es de $1800. En cuanto a la M.O.
requiere 10 horas hombre/ton a un costo de 100 $/hora.

> Tratamiento térmico: se realiza con vapor que recalienta serpentinas. Hay
una merma en el proceso del 12%. Consume vapor: 1 tonelada de vapor/ton
que se procese. El costo del vapor del proceso anterior se considera nulo y el
vapor generado “ad hoc” 1000 $/ton. Existe una capacidad de generacion de
vapor de 18.000 ton. Del sobrante se pueden vender hasta 3.000 ton. a 1.200
$/ton. M.O. directa insume 8 h/ton a 100 $/hora.

A continuacion, se detallan la situacién financiera y la comercial de la empresa:

Se vende al contado a la industria del cosmético y a 15 dias a la de la
construccion.

Se ha decidido tener una caja minima de $100.000 EIl exceso se coloca al
1% mensual y el déficit lo toma al 1,2%. El déficit no puede ser superior a
$25.000.

Compromisos contraidos: Debe entregar como minimo 4.000 toneladas a la
Situacion industria de la construccion y 2.000 ton a la de cosméticos.

Comercial Demanda méaxima Construccién: 7.000 ton.
Demanda maxima Cosmeéticos : 3.500 ton.

Situacién
Financiera

@ NOTA CULTURAL: Ad hoc es una expresion latina que podria traducirse como
“A tal efecto” y designa algo que se hace con un proposito especifico.

2.14.

Una industria quimica parte de 3 materias primas: A, B y C para producir los
productos P1 y P.. El esquema muestra el proceso que se realiza a través de 5 centros:

A
J 1 gy 2 80%,[ 4 , Pl
o _
R=0,7 204 Ap=1 P09
R=07
B
40% 40%
¢ 60% 3 3 60% ,| 5 P2
R=09 R=0,8

Asimismo se indica el rendimiento de cada centro y la proporcion en que se
mezclan las distintas materias:

Velocidad de Produccion Disponibilidad
Centro - (horas por
(litros por hora)
semana)
1 10 70
2 20 50
3 25 35
4 30 60
5 20 50

Se desea que los equipos 4 y 5 trabajen como minimo 10 hs./semana.

El centro 1 es atendido por 1 operario, el 4 y el 5 por 2 operarios cada uno y el 2
y el 3 pueden ser atendidos simultaneamente por un solo operario. La empresa cuenta
con N horas—hombre semanales.
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El centro 5 consume 1000 litros de vapor de agua a 200 °C por hora. Se cuenta
con 50.000 litros semanales de vapor de este tipo, si se usan menos de 50.000 litros se
tiene un costo de 1 $/ litro que se use de menos. Si se usan mas de 50.000 litros, cada
litro adicional cuesta $2.

El precio de venta para Pz es de 90 $/litro y para P2 es de 120 $/litro.

El costo de la materia prima A es de 15$ litro, el de la materia prima B es de 20
$/litro y el de la C es de 25 $/litro.

Se paga a cada operario 3 $/hora. Se deben pagar las N horas disponibles se
trabaje 0 no. La cantidad de materia prima disponible es: A 2.000 litros por semana, B
3.000 litros por semanay C 3.000 litros por semana

2.15.

Sir William tiene que resolver un problema en su linea de uniformes femeninos.
El gréfico siguiente muestra como es la linea:

Centro 2 (Blusas) Blusas

v

Blusas

Centrol (cortado)

Polleras

v

Centro 3 (Polleras) Polleras

Por el Centro 1 ingresa la tela que se usa para cortar polleras y blusas. Cada
Blusa lleva X; metros de tela y cada pollera lleva X2 metros de tela. Los tiempos
unitarios (la unidad es una blusa cortada o una pollera cortada, segin corresponda)
son de A horas/maquina por pollera cortada y de B horas/maquina por blusa cortada.
La capacidad diaria de produccion para el centro 1 es de 400 horas maquina.

El Centro 2 es el de costura de Blusas. El tiempo unitario de procesamiento es
de C hh/u.

El Centro 3 es el de costura de Polleras. EI tiempo unitario de procesamiento es
de D hh/u.

Los centros 2 y 3 son manuales. Su capacidad diaria de procesamiento depende
de la cantidad de operarios con los cuales cuentan (cada operario trabaja 8 horas por
dia). Ninguno de los centros puede tener menos de 20 operarios.

Se conocen los costos por metro de tela, los costos por hora de procesamiento
usada en cada centro y los precios de venta unitarios ($P1 para las Blusas y $P2 para
las Polleras).

Por una cuestion sindical, cada centro tiene que tener asignados 20 operarios,
aunque alguno de los centros necesite menos operarios. Por este motivo, si a alguno
de los centros le sobran horas hombre, pueden usarse en otro centro, pero cada hora
hombre de un centro que se use para el otro rinde como media hora hombre.

¢Qué es lo mejor que se puede hacer con la informacion disponible?

@ Pregunta adicional: cuando se resuelve el modelo, Sir William ve que el
producto que mas se vende es el que tiene menor beneficio (precio de venta -
costo de fabricacion). Sabiendo que esto tiene una explicacion logica ¢cuél es
esa explicacion?
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2.16.

Una empresa vende un Gnico producto. Para planificar y organizar la produccion
del mismo cuenta con un pronostico trimestral de ventas para el afio proximo. La
demanda de un trimestre puede ser satisfecha con unidades producidas en el mismo
trimestre 0 con unidades producidas en trimestres anteriores. La capacidad de
almacenamiento esta limitada a 5.000 unidades de producto.

La produccion programada para el cuarto trimestre del corriente afio es de 6.000
unidades y se quiere que el nivel de inventarios a fin del afio proximo sea de 1.000
unidades.

Incrementar en una unidad la capacidad productiva, de un trimestre a otro,
cuesta 1$/unidad y disminuir en una unidad la capacidad productiva, de un trimestre a
otro, cuesta 0.50 $/unidad

El prondstico trimestral para el afio préximo es el que se indica a continuacion:

Trimestre | Prondéstico de Ventas (unidades)
1° 9.000
20 24.000
30 20.000
40 7.000

Se quiere definir el programa de produccion trimestral que haga minimo el costo
de variaciones del nivel de produccion y que asegure un stock suficiente para
satisfacer las cantidades pronosticadas de ventas.

2.17.

El encargado de un supermercado esta organizando el trabajo para los proximos
dias viernes, sabado y domingo. Cuenta con 18 empleados. Las tareas a realizar cada
dia son las siguientes:

Reponer mercaderia (viernes, sdbado y domingo).
Ordenar mercaderia (viernes y domingo).
Marcar codigos en la mercaderia (viernes, sabado y domingo).

Esta probado que el personal que cambia de tarea (de un dia para otro) aumenta
su eficiencia en un 10 % (se aburre menos).

La eficiencia normal de un empleado en cada tarea y la tarea total diaria a
realizar son:

Tarea a realizar por dia (total)
Tarea | Eficiencia Viernes Sébado Domingo
Reponer 15 u/h A unidades | 500 unidades | 350 unidades
Ordenar 30 u/h 300 unidades — C unidades
Marcar 35u/h 150 unidades | 139 unidades | 143 unidades

El personal propio tiene un costo de $ 12 por dia. Sélo cobran los que trabajan.
La jornada de trabajo es de 8 horas.

¢Qué es lo mejor que se puede hacer con la informacion disponible?

@ Analisis previo: comenzar la resolucion del ejercicio, realizando un esquema
gue describa la situacion
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2.18.

Una empresa dispone de 27 maquinas para realizar 3 articulos distintos. Para los
proximos 3 dias debe cumplir con los siguientes pedidos (considerar que cuenta con
stock de algunos articulos)

Isr;[i(j:(i::l Martes | Miércoles | Jueves
Articulo 1 20 40 50 20
Articulo 2 — 10 20 40
Articulo 3 15 5 5 25

Las maquinas se desajustan con el paso de los dias, a medida que se usan, y esto
hace variar su rendimiento. Quiere decir que el dia que comienzan a producir un
articulo determinado, tienen una produccién mayor que el segundo dia y el segundo
producen mas que el tercero. Por politica de la empresa sélo se ajusta una maquina
cuando se le cambia el articulo que produce.

Rendimiento de cada dia

ler dia 2do dia | 3er dia
Articulo 1 2,2 2 18
Articulo 2 3 2,5 2
Articulo 3 2,3 2,1 1,7

El costo de ajustar una maquina es de $ 200. No se puede posponer ni adelantar
la entrega de un producto, el incumplimiento genera un costo de 30, 40 y 50 $/unidad
segun se trate del articulo 1, 2 6 3 respectivamente.

®  Analisis previo: comenzar la resolucion del ejercicio, realizando un esquema
que describa la situacion

®  Variante: plantear el modelo considerando que se elimina la politica de la
empresa por la cual las maquinas se ajustan sélo cuando se cambia de articulo.

2.19.

Una papelera produce bobinas standard de 215 cm de ancho (las bobinas son
rollos de papel). Sin embargo, a determinados compradores se les preparan bobinas de
un ancho menor al standard, por lo cual las bobinas de 215 cm de ancho deben ser
cortadas. Para ello se cuenta con una maguina cuyas cuchillas de corte pueden ser
ajustadas para cualquier combinacion de anchos, mientras la suma de esos anchos no
exceda el ancho del rollo. Esta maquina no tiene limitaciones en cuanto a la cantidad
de cuchillas a colocar y en cuanto a la cantidad de metros que tenga el rollo a cortar.

Todo papel que tenga un ancho no comercializable (es decir, que tenga un ancho
inferior a 35 cm. o un ancho distinto a 64 cm., 60 cm. y 35 cm.) se considera un
recorte desechable (es una perdida o desperdicio). Por lo tanto. la empresa desea hacer
la cantidad total de recortes desechables tan pequefia como sea posible.

Se deben cumplimentar los siguientes pedidos:

Longitud pedida (mts) | Ancho requerido (cm)
18.000 64
9.000 60
9.000 35
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Los cortes se efectian en forma longitudinal y lo que se entrega no necesita
estar formado por un dnico rollo (o tira). Esto significa que no importa la cantidad de
bobinas que se corten con una determinada disposicion de cuchillas, sino la cantidad
de metros de largo que se obtienen de esa forma. Se puede solicitar al deposito
bobinas con la longitud que se quiera pero siempre en 215 cm de ancho.

2.20.

Un proveedor debe entregar un pedido de chapas de acero cortadas. Las
cantidades minimas solicitadas son:

Cantidad Caracteristica
A Rectangulos de 20 x 80 cm
Espesor minimo: 2 mm.
B Cuadrados de 40 cm. de lado
Espesor minimo: 1 mm.
c Circulos de 33 cm. de didmetro
Espesor minimo: 1 mm.

El proveedor puede adquirir en el mercado mayorista chapas de 1 mm. de
espesor de una medida standard de 80 cm. x 1 metro, y también puede comprar en el
mercado chapas de 2 mts. x 1,50 mts. de 1 6 2 mm. de espesor (a su eleccién). Los
costos de estas chapas son Ci, Co y Cs respectivamente. Ademads, acuerda con su
cliente que hasta un 40% de las chapas rectangulares podran ser de 1 mm. de espesor
con la condicion de que el total (en toneladas) entregado sea mayor o igual al peso
total del pedido original.

2.21.

El Viejo Vizcacha se dedica a fabricar boleadoras y rebenques. Uno de los
componentes de esos productos es el cuero. Antes de cortar las piezas de cuero y de
comenzar a armar las boleadoras y los rebenques deben prepararse las piezas de
cuero. Como este es un proceso muy delicado se decidio encargar esta tarea a Don
Fermin Montes, hombre de mucha experiencia. Don Fermin indic6 las condiciones de
trabajo. Trabaja en dos ranchos, en uno se preparan las piezas de cuero para
boleadoras y en el otro las piezas de cuero para rebenques. Don Fermin controla las
piezas de cuero en los dos ranchos, como lo hace al mismo tiempo, cobra FE
patacones por cada pieza de cuero que controle en el rancho en el cual mas piezas
controle. Los que realizan el trabajo son los 15 empleados de Don Fermin a los cuales
hay que pagarles 25 patacones por dia en el cual trabajen, independientemente del
rancho en el cual estéen. Cada empleado puede preparar 30 piezas de cuero para
boleadora o 17 piezas de cuero para rebenque por dia.

El Viejo Vizcacha tiene pedidos de piezas de cuero para las dos proximas
semanas: al final de la primera semana tiene que tener A piezas de cuero para
rebenques y B piezas de cuero para boleadoras. Al final de la segunda semana tiene
que tener C piezas para rebenques y D piezas para boleadoras. No puede hacer
entregas anticipadas ni postergar entregas, pero tiene un galpon en el cual entran E
piezas de cuero.

Si los ingresos de Don Fermin son menores en la segunda semana que en la
primera, esa diferencia no se le paga. Por el contrario, si los ingresos de Don Fermin
son mayores en la segunda semana que en la primera, esa diferencia se le paga el
triple.

¢Qué es lo mejor que puede hacer el Viejo Vizcacha?
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@ Analisis previo: comenzar la resolucion del ejercicio, realizando un esquema
que describa la situacion

2.22.

Un afamado restoran de la zona de Palermo, tiene que entregar por lo menos 48
Kg de comida el sdbado y 40 Kg el domingo, para sendos banquetes Tiene 15
empleados que trabajan hasta 8 hs cada uno, a los que les paga $ 0,2 la hora (si no
trabajan no les paga) y que hacen alguna de las siguiente tareas: comprar alimentos,
preparar alimentos y cocinar. Un mismo empleado no puede cocinar dos dias
seguidos.

Un empleado puede comprar 10 Kg de alimentos por dia. A cada empleado le
Ileva media hora cocinar o preparar 1 Kg de alimentos. Por un convenio laboral no
puede haber menos de cuatro empleados que cocinen cada dia.

Si el domingo hay mas empleados comprando alimentos que el sébado, el
restoran pagara un plus de $ 1 por empleado de més. Sin embargo, esa cantidad de
empleados en exceso no puede ser superior a cuatro. Si el domingo hay menos
empleados comprando alimentos que el sabado, el restordn debera pagar $ 2 por
empleado de menos, salvo que el domingo haya méas de cuatro empleados cocinando.

@ Analisis previo: comenzar la resolucion del ejercicio, realizando un esquema
que describa la situacion

@ QOpcional: Obtener una solucion 6ptima para este problema utilizando un
software de resolucion de problemas lineales (LINDO).

2.23.

Una empresa fabrica y vende Etolones, Krakos y Sultos. Los fabrica a partir de
3 recursos basicos; Horas Hombre (HH), Horas Maquina (HM) y Materia Prima
(MP).
A continuacion se indican los consumos unitarios de cada recurso para los tres
productos (en lugar de mostrar los nameros los indicamos con letras):
Producto | HH | HM | MP
Etolones | E: E> Es
Krakos | Ki | Ko | Ka
Sultos S1 S, S3

Se dispone de 2500 HH, 1000 HM y 5000 kg de MP por mes, siendo el costo
por unidad de recurso de $5 por HH, $7 por HM y $2 por kg. de MP. Si sobrara MP se
la podria guardar en el depdsito, las HH y las HM no se pueden atesorar de un mes
para el otro.

Los precios de venta de los productos son de $100, $150 y $200 por unidad para
los Etolones, Krakos y Sultos respectivamente. Asimismo es posible vender los
recursos no utilizados a $4 la HH, $8 la HM y a $2 el kg de MP.

La caja inicial del mes es de $ 30.000 y se quiere que, a fin de mes, la caja sea,
como minimo, de $ 45.000. Si existe un sobrante de dinero se coloca en un banco a
interés al 0.5 % mensual y si falta dinero se puede tomar prestado pagando el 1%
mensual. El préstamo maximo que se puede obtener es de $ 20.000. Ambos intereses
se cobran o pagan por adelantado.
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2.24.

Ante la proxima temporada veraniega el concesionario de un balneario se
encuentra con el problema de distribuir el espacio de playa que le corresponde entre
carpas, toldos y sombrillas. Se reine con sus socios y anotan en un papel todos los
puntos a tener en cuenta. Estos son los siguientes:

Seguln la reglamentacion existente no se pueden instalar méas de 300 carpas ni
mas de 100 toldos por balneario.

> Las carpas ocupan el doble de espacio que los toldos y estos Gltimos, igual
espacio que cada sombrilla.

> Se deben dejar 3.000 metros cuadrados libres como lugar de recreacion.

> La administracion, vestuarios, duchas y bafios requeriran aproximadamente
400 metros cuadrados.

> Las carpas se alquilaran a 300 pesos por mes, los toldos a 200 y las
sombrillas a 140. Estos precios son para el mes de enero, en febrero se
piensa cobrar un 20% menos.

> Una carpa ocupa 40 metros cuadrados.
> Se calcula que la demanda de carpas sera el doble de la demanda de toldos.

> Los toldos y las carpas son fijos y sélo podria alterarse su numero el Gltimo
dia de enero. Las sombrillas deben instalarse y retirarse todos los dias.

> Se calcula la duracién de la temporada en dos meses (enero y febrero).

> La superficie de la concesion es de 10.000 metros cuadrados cuando la
marea esta en su maxima altura y de 12.000 metros cuadrados cuando la
marea esta baja.

Te pedimos que nos sugieras una forma efectiva de operacion mensual y diaria.

2.25.

Diariamente, en una compafiia de teléfonos, se pronostica el nimero minimo de
operadores telefonicos necesarios en cada una de las 24 horas del dia (Bi, donde i=1,
2, ..., 23, 24). Un operador puede empezar un turno de 8 horas, al principio de
cualquier periodo de una hora.

Asumir que existe un costo de C1 $/operador—hora si la cantidad de operadores
excede el minimo, y un costo de C2 $/operador/hora si se trabaja por debajo del
minimo.

% Recomendado: Obtener una solucién optima para este problema utilizando un
software de resolucién de problemas lineales (LINDO) con los siguientes datos:
C1=2; C2=3; B1=B2=11; B3=B4=18; B5=B6=14; B7=B8=20; B9=B10=22;
B11=B12=15; B13=B14=24; B15=B16=17; B17=B18=30; B19=B20=12;
B2=B22=19; B23=B24=18. (Probar con operarios que ingresan sélo en las
horas impares)

2.26.

El plan de vuelos de una empresa aérea para las proximas 4 semanas, se debe
realizar con un nuevo tipo de aviones, lo que requiere 700 semanas—aviador
adiestrado de vuelo.
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En la primera semana hay 320 aviadores adiestrados, los que pueden volar
(costo: $80 por aviador-semana), descansar ($5 por aviador-semana) o entrenar ($200
aviador-semana incluyendo el costo de los participantes).

Un instructor puede preparar 20 aviadores por semana. Todos los aviadores que
volaron una semana, deben descansar por o menos, la semana siguiente. EI nimero
que vuela cada semana no debe decrecer.

2.27.

Una empresa textil (TEXAR) tiene tres productos “fuertes” que significan el
90% de su facturacion aproximadamente. Estos productos pueden ser tejidos en dos
tipos de telares distintos. Todos los meses TEXAR debe decidir cuantos telares
destina a cada articulo.

El cambio de telar (de un articulo a otro) es costoso e insume dos dias de labor
aproximadamente y se realiza en los dos primeros dias del mes.

TEXAR tiene compromisos de venta con clientes tradicionales que no quiere
dejar de cumplir, pero también recibe muchos pedidos de clientes esporadicos o
circunstanciales, a los que les asigna una prioridad inferior. A los clientes no
tradicionales se les vende un 10% maés caro.

Los pedidos de clientes tradicionales méas los de clientes esporadicos superan la
capacidad de produccion de TEXAR.

Estamos a dia 25 del mes y se dispone de un estimado de pedidos para los dos
meses siguientes. Ademas se cuenta con algunos datos de interes:

> Estimado de pedidos en kilometros

Articulo | Abril | Mayo
374 45 25
825 40 50
615 25 45

Resto 5 4

> Precios de venta y costos variables

Articulo | Precio de venta Costo variable
($/metro) ($/metro)

374 30 10

825 35 20

615 40 21

> En mayo se espera un aumento de 10% en los precios y de 5% en los costos.

> El costo aproximado de cambio de telar (no incluido en los costos variables)
es de $ 1.500 para los Telares convencionales y de $3.500 para los que son a
chorro de aire

> Capacidades productivas (Km. por mes y por telar).

Articulo Telar convencional | Telar a chorro de aire
374 4 10
825 4 12
615 3
Disponibilidad de telares 20 6

> Distribucion de telares por articulo al 25 de marzo.
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Articulo | Convencionales | Chorro de aire
374 3 1
825 9 2
615 5 3
Resto 3 —

@ Analisis posterior: ¢Como se alteraria el modelo planteado si quisiéramos
incorporar costos de publicidad, para cada mes y para cada producto? (Estos
costos serian un % de la respectiva facturacion)

2.28.

El gerente de personal de PETRASPE SA. enfrenta el problema de promocion
de los empleados que ocupan distintos niveles de la empresa.

Realizado el analisis con las diferentes areas surgen las siguiente limitaciones:
a- El presupuesto para salarios fue fijado por el departamento de Finanzas.

b- El numero de cargos en cada nivel ya ha sido fijado por cada sector y el
Directorio de la Empresa.

c- La politica de promociones de PETRASPE, oportunamente fijada por propio
departamento, determina que la tasa minima de promocion no deberia se
inferior al 20%.

A continuacion se da un resumen de la informacion que pdisponible:

Nivel | Salarios ($/hombre) | N° personas en el nivel actualmente | N° méaximo en el nivel
1 1.000 15 15
2 1.500 12 15
3 2.000 10 12

En el nivel 3 supone que se retiraran de la empresa dos personas de los cargos
actualmente ocupados.

Sabe que las posiciones del nivel 1 se llenaran automaticamente. El presupuesto
total de salarios asciende a los $60.000.

Debe mantener tres prioridades:

> Prioridad 1: Evitar un gasto superior al presupuestado.
> Prioridad 2: Evitar exceso de personal en cada nivel.
> Prioridad 3: Evitar la subpromocién.

Para él la prioridad 1 es cuatro veces superior a la 3y la 2 es tres veces superior
ala3.

¢Como encarar este problema?
@ Para discutir: ¢queé es subpromocion?

2.29.

Papa Pitufo se encuentra organizando la construccion de un castillo para
Pitufina, y cuenta para ello con 100 Pitufos. Para que los trabajadores rindan debe
alimentarlos con trufas rosadas y trufas negras. Las trufas no sélo tienen un alto poder
nutritivo sino que los pone contentos y asi trabajan mas.

Los Pitufos que salgan a buscar trufas deben ser dirigidos por el Pitufo
Rastreador. Se calcula que cada Pitufo puede juntar y transportar un Kg. de trufas
negras o rosadas (aparte de las que coma para su propia alimentacion).
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Cada 100 gramos de trufas contienen:

Pitucalorias | Pituvitaminas
Trufas negras 10 38
Trufas rosadas 15 25

Un Pitufo para trabajar bien en la construccion del castillo debe ingerir 50
pitucalorias y 60 pituvitaminas por dia. Si un dia come mas, los dias siguientes puede
comer menos, pero no a la inversa, el promedio diario debe cumplirse.

La construccién del castillo insume tres dias y es supervisada por el Pitufo
Forzudo. Papé Pitufo quiere que el tercer dia haya muchos Pitufos trabajando en la
construccidn pues teme el ataque de Azrael, Gargamel y Giganton.

Los Pitufos trabajan 8 hs. diarias y se necesitan 1600 hs. para construir el
castillo.

% Andlisis posterior: ;Como se alteraria el modelo y como seria el nuevo valor
del funcional si Papa Pitufo quisiera que el segundo dia hubiera no menos de
70 Pitufos trabajando?

2.30.

De Profundis, una empresa fabricante de galletitas, decide hacer una promocion
vendiendo en bolsas sus productos de la linea “Teatro” (Anton, William, Cervantes,
Moliere). A continuacion indicamos los datos de las bolsas a armar:

Bolsas Precio de Venta Componentes Tiempo de Armado Demanda
($/bolsa) (por bolsa) (hh por bolsa) (bolsas/sem)

1 kg. Anton

1 10 2 paquetes William 0.05 300
1 kg. surtido
2 kg. Anton

2 20 1 paquete William 0.10 100

1 kg. Cervantes

1 kg. Anton

3 30 2 paquetes William 0.15 200
2 kg. Surtido

El surtido esta integrado por galletas Cervantes y Moliére, en el caso de la bolsa
1; y por galletas Anton, William y Cervantes, en el caso de la bolsa 3 (en ambos casos
en cualquier proporcion)

Las galletas William se empaquetan de a medio kg., salvo cuando integran el
surtido. Para hacer un paquete se demoran 0.2 hh. También pueden comprarse
empaquetadas a 3.5 $. Los paquetes comprados son controlados y estadisticamente el
10% de los paquetes contienen galletas partidas. Algunos de dichos paquetes pueden
venderse como de segunda calidad a $ 3.60 y otros pueden canjearse a la empresa
proveedora a razon de 6 paquetes por cada 10 paquetes rechazados.

Galletas Tiempo Fab. | Costo MPy MO | Costo de Venta
(H. mag./kg.) ($/kg) ($/kg.)
Anton 0.8 1.50 0.80
William 0.7 2.00 1.00
Cervantes 0.5 0.80 0.60
Moliére 0.4 0.90 0.50
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La fabrica cuenta con 80 empleados que trabajan 8 hs. de lunes a viernes. De
ellos, por lo menos 20 trabajan en el armado de bolsas (tarea manual). EI proceso de
empaquetado solo puede hacerse en hs. extras. Los operarios pueden hacer hasta 2 hs.
extras por dia que cuestan, en todo concepto 10$/hora También se pueden usar hs.
extras para armar bolsas. Para que la maquina funcione 1 hora se necesita el trabajo de
3 hombres (3 hh para una hora maquina).

Se decidi6 cargar los gastos semanales de publicidad, que ascenderian a 5 $ por
bolsa, s6lo sobre aquel tipo de bolsa que més se venda.

¢Qué es lo mejor que se puede hacer con la informacion disponible?

2.31.

Los romanos se aprestan a atacar la aldea gala de Asterix. El jefe Abraracurcix
organiza las tareas de defensa que son las siguientes:

> reparar las murallas
> preparar pocién mégica
> acumular alimentos

Nombra a los siguientes responsables: Obelix, Panoramix y Edadepiedrix.
Disponen de 2 dias para prepararse y son un total de 44 personas, excluido el jefe y
los tres responsables. Disponen de 8 litros de pocién mégica y de 70 Kg. de alimentos.
La capacidad de trabajo es la siguiente: tomando 0,3 litros de pocién por dia un
hombre puede colocar 2 pilares ¢ juntar 3 Kg. de componentes para la pocién 6
acumular 6 Kg. de alimentos. Sin tomar pocion los valores son de 1, 1y 4
respectivamente. La necesidad de alimento por dia es de 8 Kg. para los que no
tomaron pocion y de 5 para aquellos que tomaron.

Como los galos son muy temperamentales no conviene que hagan todos los dias
lo mismo (se aburren y comienzan a pelearse). Por ese motivo Asterix propone que al
asignar las tareas del 2° dia, como maximo, 8 personas hagan la misma tarea que el
primer dia. Para defenderse necesitan alimentos para resistir el asedio y pocion
magica para poder combatir, ambas cosas tienen igual importancia.

La reparacién del muro consiste en colocar 33 pilares nuevos. La preparacion de
pocion requiere 1 Kg. de componentes para hacer 2 litros y ademas la preparacion en
si insume un dia, por lo tanto el ultimo dia no vale la pena juntar componentes.

2.32.

“El que tenga una cancion tendra tormenta
el que tenga compafiia, soledad.

El que siga un buen camino tendré sillas
peligrosas que lo inviten a parar.

Pero vale la cancién buena tormenta

y la compafiia vale soledad

siempre vale la agonia de la prisa

aunque se llene de sillas la verdad. ”

Historia de las sillas — Silvio Rodriguez
No pasa mucho tiempo sin que visitemos a Teofrasto, de vez en vez, de dos en
dos, sobre todo los domingos. Lo encontramos en el taller de carpinteria.

—Aqui me tienen, haciendo un poco de laborterapia —bromed. —Pero parece
que armar sillas también puede ser un buen negocio. Por lo menos eso me dijo Willy.
Ustedes saben que, si él lo dice... Con todas estas sillas viejas un poco deterioradas,
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mas piezas que se pueden comprar, se arman muebles “a nuevo”, después se patinan
con pintura de colores y se venden.

—¢De donde sacaste tantas sillas?

—Algunas vienen de la casa de mi abuela y muchas me las dio la flaca, que
vendio su casa cuando se fue a lo de Cacho.

—Por lo menos te dejé algo —acoté, pero no fue un buen chiste.

—Willy consigui6 un contacto para venderlas a un bar 24 horas que esta por
abrir —sigui6 Teofrasto, —el asunto es que hay varias posibilidades de armado. Si les
cuento, ¢me ayudarian?

Teofrasto tiene 120 sillas. Ninguna de ellas esta en perfecto estado, tal como lo
indica la siguiente tabla:

Respaldo roto: 30 sillas Teofrasto no piensa arreglar las
partes rotas sino que compra las partes

Le falta una pata: 20 sillas . S
Le faltan 2 patas: 10sillas | ue las reemplacen al sillero Aristipo. Las
Asiento Toto: : 30 Silias piezas que se pueden comprar a Aristipo

son: patas a $ P cada una, asientos a $ A

Respaldo roto y falta una pata: | 30 sillas cada uno y respaldos a $ R cada uno.

El bar 24 horas le pidio distintos tipos de muebles:

Thodemusnles | O e | P ey
Sillas D: P1
Taburetes de cuatro patas D> P2
Taburetes de tres patas D3 Ps

Todos los muebles tienen el mismo tipo de patas y el mismo tipo de asiento (los
taburetes no tienen respaldo).

—NMi problema —nos dijo Teofrasto, —es que tengo que decidir cuantos
muebles hago de cada tipo y cémo usar las sillas que tengo y las piezas que puedo
comprar. Ademas tengo que dejar una silla aca.

—¢Para qué vas a guardar una silla?
—Para cuando vuelva la flaca —contestd Teofrasto sin inmutarse.

—Vamos a hacer todo lo posible para ayudarte —le prometimos. —Si podés
hacer lo que te gusta y ademas ganar dinero, sos un afortunado.

2.33.
Una empresa de catering produce y comercializa tres tipos de torta.

La torta tipo A requiere 1 kg de harina, 500 gramos de azlcar, 400 gramos de
chocolate, 6 huevos y 200 gramos de dulce de frutillas. La torta tipo B requiere 1,5
kg de harina, 600 gramos de azucar, 6 huevos y 500 gramos de chocolate. La torta
tipo C requiere 800 gramos de harina, 400 gramos de azUcar, 4 huevos y 400 gramos
de dulce de frutillas.

Las tortas “A” y “B” llevan ademas una cobertura especial. La mezcla para
coberturas lleva un 20% de chocolate, entre 40% y un 60% de crema y el resto de
dulce de leche. La torta “A” lleva 200 gramos de cobertura y la torta “B” lleva 250
gramos de esta cobertura.
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Por ultimo, las tortas se guardan en cajas decoradas, de las que se puede
disponer de 300 por semana.

Semanalmente, se puede disponer de 500 kg de harina, 200 kg de azucar, 120 kg
de chocolate, 150 docenas de huevos, 40 kg de dulce de frutillas, 30 kg de cremay 15
kg de dulce de leche.

Se ha calculado que el beneficio de cada torta es el siguiente: Tortas “A”: 20
pesos, Tortas “B”: 25 pesos, Tortas “C”: 12 pesos.
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