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Problema 1

El 1 de enero del afio 2000 una reserva ecolégica de 1.000.000 de Mts? esta ocupada en
par por una poblacién de “1” familias donde cada familia posee T; Mts?.

Cada terreno ocupado por seres humanos se encuentra degradado por el uso, sin
embargo, si las personas abandonan un terreno éste se recupera 50 afios después de ser
abandonado y la flora y fauna nativa vuelven a ocuparlo.

Una vez que un terreno es abandonado se puede acortar el proceso de recuperacién a 25
afios si se invierte en un “tratamiento” del terreno que cuesta R pesos por metro cuadrado.
Este tratamiento debe hacerse justo en el momento en que el terreno es abandonado por los
seres humanos, si el tratamiento se efectla después, el proceso de recuperacién no acorta y
se mantiene en 50 afios.

Si se decide tratar el terreno, no es obligatorio tratar la totalidad del terreno
expropiado. No obstante, sélo los metros cuadrados tratados tendran recuperacion acelerada
de 25 afios.

El costo del tratamiento de terreno se paga al contado al momento de aplicarse sobre el
terreno.

Cada familia paga a la reserva ecologica un arancel fijo de A pesos anuales, el cual es
depositado en la cuanta corriente de la reserva. (Cuando una familia se va de la reserva
inmediatamente deja de pagar este arancel).

Usted es nombrado administrador de la reserva ecolégica y como tal, tiene la facultad de
expropiar los terrenos de las familias que viven dentro de la reserva.

Si decide expropiar el terreno de una familia estd obligado a expropiar la totalidad del
terreno que posee dicha familia.

Para efectuar una expropiacion, tiene que pagarle a cada familia una indemnizacion fija
de Y pesos, mas una indemnizacion de U pesos por metro cuadrado de terreno expropiado. Las
indemnizaciones se pagan al contado al momento de la expropiacién.

Cuando una familia es expropiada abandona el terreno inmediatamente y comienza el
proceso de recuperacion del terreno.

Los Unicos fondos que usted dispone para pagar las indemnizaciones y para invertir en
tratamiento de terreno provienen de la cuenta corriente que posee la reserva, la cual no paga
intereses y no se puede sobregirar.



El 1 de enero del afio 2000 a la cuenta corriente de la reserva ecoldgica tiene un saldo de
C pesos.

Plantee un PPL que permita decidir qué familias expropiara cada afio y cuanto invertira en
tratamiento de terreno cada afio, de manera de obtener la mayor superficie de terreno
recuperada para el afio 2100.

“Observaciones recientes del telescopio espacial Hubble permitieron determinar que la
edad del universo es de 13.500 millones de afios, esto significa que por cada especie que se
extinga estaremos perdiendo una historia de 13.500 millones de afios que no volveran a
repetirse”.

Problema 2

a) Sea X; la solucion éptima para el siguiente problema:

Min Z = c'x
s.a. Ax=b
x1 {0,1}

El problema anterior se puede aproximar al siguiente problema relajado

Min Z = c"x
s.a. AXx=b
OE£xXE1

donde X, es la solucion optima del problema relajado.
¢Es posible asegurar que X, = X;?. Fundamente su respuesta.

b) Resuelva los siguientes problemas utilizando el algoritmo de ramificacion y acotamiento.
Explique claramente cada una de las iteraciones y ramificaciones.

(i) MAX 2X;-3Xp+ Xs
s.a. 10%; + 6X, 313
10X, - 8X3 £ 11
6 X, + 5X3 £8
X1 {0,1}j=12,3.

Donde el 6ptimo al resolver el problema relajado, es decir, X; 1 [0,1] (j = 1, 2, 3), es el
siguiente:
X1=1, Xo=lh, X3=1

(II) Max 3X;+ 2X,+4 X3
S.a. 2X1 +3Xo + X3 £5
X1 {0,1}j=1 2 3.

Al resolver el problema relajado se tiene que la solucién éptima es:
X1:1 X2:2/3, X3:1



Problema 3

a) Dado el siguiente problema (P):

P) min z = 3x1 + 2x2
s.a x1+x2 £10
-2x1+3x23 6
4x1+x2 =8
x2230

Determine el problema dual (DP) del problema (P).

b) El punto A =(9/7 , 20/7) es la solucién 6ptima del siguiente problema (P1).

(PD) min z = 3x1 +2x2
s.a x1+x2 £10
-2x1+3x23 6
4x1+x23 8
X1, x230

Sea el problema (DP1), el problema dual del problema (P1).

¢Cuél es el valor de la primera variable de decisidon (yl) del problema (DPl) en el 6ptimo?
Fundamente su respuesta.

¢Cual es la interpretacion de este valor de y1 para el problema (P1)?

c) Muestre las restricciones y la funcién objetivo del problema (P1) graficamente.
Explique la interpretacién de la parte 3(b) en la figura.

Problema 4

Una determinada empresa produce 4 tipos de bloques de concreto. El proceso de fabricacion
de cada bloque consta de las siguientes etapas: mezclado, vibrado del moldaje e inspeccion.

En los préximos 30 dias se dispone de 800 horas maquinaria para mezclado, 1000 horas de
vibrado y 340 horas-hombre para inspeccion.

Para maximizar el beneficio del préximo mes se ha planteado el siguiente problema de
programacién lineal:

Max z = 8X;1 + 14X, + 30X3 + 50x%4
s.a.: X1+ 2X, + 10%x3 + 16x4 £ 800
1,5%; + 2%, + 4X3 + 5X4 £ 1000
0,5%; + 0,6Xo + X3 + 2X4 £ 340
Xj® 0;j=1,2,3,4

en donde X;, %, X3 Y X4 representan las cantidades a fabricar del bloque 1, 2, 3 y 4
respectivamente.



El problema se ha resuelto como minimizacion obteniéndose la siguiente forma candnica:

Minz' = 28X3 + 40x4 + 5Xx5 + 2Xg — 6000
s.a.. Xo + 11X3 + 19%4+1,5X5 - Xg =200
X1 - 12X3 - 22X4 — 2X5 + 2Xg = 400

0,4x3 +1,6X4 + 0,15 — 0,4%g+ X7 = 20

Las variables de holgura para la primera, segunda y tercera restriccion son Xs, Xs, Y Xz
respectivamente.

Con estos antecedentes se pide:

a) ¢Cudl es el beneficio unitario minimo del bloque 3 para que convenga producirlo?
b) ¢Cual es el beneficio unitario minimo del blogue 2 para que convenga producirlo?
C) ¢Cual es el precio sombra de 1 hora de mezclado?

Determine entre qué valores de b; es valido este precio sombra.

Nota: La matriz basica inversa en el éptimo es:
é¢15 -10 Ou

1 _@é u
B =& 20 20 Ou
801 -04 1§
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