




MIN    200 t1 +  240 t2

Sujeto a:

t1 +   4  t2 ≥   60

3 t1 + 0.8 t2 ≥   60

4 t1 +   2  t2 ≥ 100

Siendo ti ≥ 0



MIN    200 t1 +  240 t2

Sujeto a:

t1 +   4  t2 – x3 =   60

3 t1 + 0.8 t2            – x4 =   60

4 t1 +   2  t2 – x5 =  100

Siendo ti, xi, µi  ≥ 0



MIN    200 t1 +  240 t2 + M µ1 + M µ2 + M µ3

Sujeto a:

t1 +   4  t2 – x3 + µ1                      =   60

3 t1 + 0.8 t2            – x4 + µ2           =   60

4 t1 +   2  t2 – x5 + µ3  =  100

Siendo ti, xi, µi  ≥ 0



MIN    200 t1 +  240 t2

Sujeto a:

t1 +   4  t2 ≥   60

3 t1 + 0.8 t2 ≥   60

4 t1 +   2  t2 ≥ 100

Siendo ti ≥ 0



MAX    60 y1 +  60 y2 +  100 y3 

Sujeto a:

y1 +   3  y2 +  4 y3 ≤  200

4 y1 +   0,8  y2 +  2 y3 ≤  240

Siendo yi ≥ 0



MAX    60 y1 +  60 y2 +  100 y3 

Sujeto a:

y1 +   3  y2 +  4 y3 +  y4 =  200

4 y1 +   0,8  y2 +  2 y3 +  y5 =  240

Siendo yi ≥ 0
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Días de 

producción 
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Excedente Mineral 

grado medio por 

encima de 60 tn

Valor marginal 

de restricción 

de grado alto

Valor marginal 

de restricción 

de grado bajo







y1 = Precio máximo a pagar por día para que un tercero provea la    

producción de Grado Alto

y2 = Precio máximo a pagar por día para que un tercero provea la    

producción de Grado Medio

y3 = Precio máximo a pagar por día para que un tercero provea la    

producción de Grado Bajo

y4 = Perjuicio diario por operar la Mina 1

y5 = Perjuicio diario por operar la Mina 2



60 y1 +  60 y2 +  100 y3 

y1 +   3  y2 +  4 y3 +  y4 =  200

4 y1 +   0,8  y2 +  2 y3 +  y5 =  240

Costo si se terceriza

la producción de la Mina1
Costo diario si se 

opera la mina 1

Costo máximo que se pagaría para tercerizar

Costo si se terceriza

la producción de la Mina2

Costo diario si se 

opera la mina 2



෍𝐚𝐢𝐣 ∙ 𝐱𝐣 ≤ 𝟏𝟎

RELAJACIÓN DE UNA RESTRICCIÓN DE ≤



෍𝐚𝐢𝐣 ∙ 𝐱𝐣 ≤ 𝟏𝟎

RELAJACIÓN DE UNA RESTRICCIÓN DE ≤



෍𝐚𝐢𝐣 ∙ 𝐱𝐣 ≥ 𝟏𝟎

RELAJACIÓN DE UNA RESTRICCIÓN DE ≥

REDUCIR EL RHS



෍𝐚𝐢𝐣 ∙ 𝐱𝐣 ≥ 𝟏𝟎

RELAJACIÓN DE UNA RESTRICCIÓN DE ≥



෍𝐚𝐢𝐣 ∙ 𝐱𝐣 = 𝟏𝟎

RELAJACIÓN DE UNA RESTRICCIÓN DE =

SI EL VM ES POSITIVO

Z : MAX
INCREMENTAR EL RHS



෍𝐚𝐢𝐣 ∙ 𝐱𝐣 = 𝟏𝟎

RELAJACIÓN DE UNA RESTRICCIÓN DE =

SI EL VM ES POSITIVO

Z : MAX
INCREMENTAR EL RHS

SI EL VM ES NEGATIVO

Z : MAX

DISMINUIR EL RHS



෍𝐚𝐢𝐣 ∙ 𝐱𝐣 = 𝟏𝟎

RELAJACIÓN DE UNA RESTRICCIÓN DE =

SI EL VM ES POSITIVO

Z : MIN
DISMINUIR EL RHS

SI EL VM ES NEGATIVO

Z : MIN

INCREMENTAR EL RHS



MAX: Z = 4 x1 + 3 x2

6 x1 + 16 x2  48000

12 x1 + 6 x2  42000

9 x1 + 9 x2  36000

x2 = 500
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MAX: Z = 4 x1 + 3 x2

6 x1 + 16 x2  48000

12 x1 + 6 x2  42000

9 x1 + 9 x2  36000

x2 = 1500
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MAX: Z = 4 x1 + 3 x2

6 x1 + 16 x2  48000

12 x1 + 6 x2  42000

9 x1 + 9 x2  36000

x1 - 2 x2 = 800



x2

x1

1

2

3

1 32

x3 = 0

x4 = 0

x5 = 0

4

4

RESTRICCIONES DE IGUAL

x1 - 2 x2 = 800
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RESTRICCIONES DE IGUAL

INCREMENTO 

RHS

y6 > 0

x1 - 2 x2 = 800



MAX: Z = 4 x1 + 3 x2

6 x1 + 16 x2  48000

12 x1 + 6 x2  42000

9 x1 + 9 x2  36000

x1 - 2 x2 = 2500
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RHS
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MAX: Z = 4 x1 + 3 x2

6 x1 + 16 x2  48000

12 x1 + 6 x2  42000

9 x1 + 9 x2  36000

x1 - 2 x2 = 1000
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x2

x1

1
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3

1 32

x3 = 0

x4 = 0

x5 = 0

4

4

x1 - 2 x2 = 1000

y6 < 0

y6 > 0

RESTRICCIONES DE IGUAL

- x1 + 2 x2 = 6000

x1 - 2 x2 = 3500



λ

VM + M

Zj - cj

PROBLEMA DE 

MAXIMIZACION

- M

PROBLEMA DE 

MINIMIZACION

λ

VM - M

Zj - bj

M


