OBJETIVO DEL PRESENTE CURSO





	Uso de técnicas matemáticas para resolver problemas de diseño, control ú optimización de sistemas organizacionales a fin de encontrar una solución útil a los objetivos de la organización.








NOTAS








1. Una solución está representada por un conjunto de decisiones que se deben de tomar








2. Las decisiones deben tomarse en situaciones con





		a.  Recursos limitados





		b.  Incertidumbre 















































MODELO








	Representación idealizada y simplificada de un sistema











OBJETIVO  AL CONSTRUIR  UN  MODELO








 Encontrar un modelo que represente correctamente al sistema para  Simplificar,  Entender,  Experimentar








	a. Describir un Sistema





	b. Controlar,  Monitorear





	c. Mejorar,  Optimizar





	d. Resolver un Problema de Decisión.











				MODELO DE DECISION					





Modelo utilizado para apoyar la toma de decisones sobre un sistema 

















MODELO DE PROGRAMACION LINEAL





Una representacion matemática (en base a una función y ecuaciones e inecuaciones lineales) de una situacion real.








Características:








1. Existe una cantidad que se desea 





		maximizar: 	ganancia, rendimiento, o eficiencia


	 ó  minimizar:  	costo o tiempo.











2. Existen restricciones en el rango de valores para ciertas variables ó combinación de variables.


















































Notas: 











La cantidad que se desea maximizar ó minimizar es función (depende) de otras variables sobre las cuales se tiene control. 


	Se le llama Variable de Resultado 








Las variables controlables se les llama Variables de Decisión.


Normalmente las decisiones se llevan a cabo sobre recursos limitados.








La Función Objetivo define la relación que existe entre la variable de resultado y las variables de decisión.








Existen variables sobre los cuales no se tiene control y sólo se tiene un valor estimado de ellos. 


Se les llama parámetros.






































ETAPAS EN EL DESARROLLO DE UN MODELO MATEMATICO








1. IDENTIFICACION  DEL  PROBLEMA/SISTEMA


			Objetivos








2. CONSTRUCCION


			Representación Matemática








3. RESOLUCION


			Algoritmos


			Solución Optima


			Análisis de Sensibilidad


			Uso de la Computadora








4. VERIFICACION


			Dimensiones


			Condiciones Históricas (Subóptimas) 


			Condiciones Extremas 








5. DOCUMENTACION


			Reutilización





6. IMPLEMENTACION


			Involucramiento 














VALIDACION  DEL  MODELO











1. Verificar dimensiones en la FO y en cada restricción 





2. Correr el modelo con datos históricos y verificar costo ó utilidad histórica. 





3. Correr el modelo en condiciones extremas y verificar limites para la variable de resultado







































































PROGRAMACION LINEAL





APLICACIONES








Asignacion de Recursos: 


	se busca la utilización máxima de recursos limitados.





Dietas:


	determinar la combinación de alimentos que satisfaga ciertos requerimientos nutritivos básicos.





Mezclas:


	seleccionar la mejor combinación de ingredientes básicos para fabricar productos refinados.





Selección de cartera:


	seleccionar la mejor combinación de inversiones para alcanzar la máxima rentabilidad.





Planeación de la producción:


	determinar la cantidad óptima a producir durante uno o varios períodos de planeación.





Selección de Medios:


	seleccionar la mejor combinación de medios de publicidad para conseguir el máximo alcance o cobertura























FORMULACION DE MODELOS DE PL


Modelos Uni-periodo  





1. Un fabricante de muebles de oficina, produce dos tipos de escritorios: ejecutivos y secretariales. La compania tiene dos plantas en las que fabrica los escritorios. La planta 1 es una planta antigua que opera con doble turno de 40 horas por turno por semana. La planta 2 es una planta mas nueva y no opera a su capacidad total. Cada turno de la planta 2 trabaja 25 horas por semana y la planta opera 2 turnos. La siguiente tabla muestra el tiempo de producción  (horas/unidad) y los costos estándar ($/unidad) en cada planta.


Tambien se muestran los precios de venta de cada escritorio. Debido a que la compania ha estado experimentando un exceso de costos durante el ultimo periodo presupuestal, los administradores han fijado una restricción semanal sobre los costos de producción. El presupuesto semanal para la producción tambien se muestra en la tabla. Se le pide a usted averiguar cuál es el numero óptimo de escritorios de cada tipo, a producirse en cada planta con el objeto de maximizar las ganancias.


												


Tipo		   Tiempo Producción	  Costo estándar		Precio de 	Presupuesto	


Escritorio	   Planta 1    Planta 2	 Planta 1    Planta 2	Venta		Semanal	


Ejecutivo		7	6	$250	    $260		$350		$2,000		


Secretarial		4	5	$200	    $180		$275		$2200		








2.	Una companía fabrica y vende dos tipos de bombas hidráulicas: el normal y el extra grande. El proceso de manufactura asociado con la fabricación de las bombas implica tres actividades: ensamblado, pintura, y pruebas de control de calidad. Los tiempos requeridos se muestran en la siguiente tabla:


													


					Tiempo de manufactura (horas por unidad)


	Tipo			Ensamblado		Pintura		Control de Calidad	


	Normal			3.6			1.6			0.60


	Extra Grande		4.8			1.8			0.60		





	La contribucion de utilidades por la venta de una bomba normal es de $50 y por una del tipo extra grande es de $75. Existen disponibles por semana 4800 horas de tiempo de ensamble, 1980 horas de tiempo de pintura y 900 horas para las pruebas de control de calidad. 


	La compania espera vender cuando menos 300 bombas normales y 180 bombas extra grande por semana. Cual es la cantidad de cada tipo de bomba que conviene fabricar semanalmente para maximizar las ganancias de la companía ?





3.	Una companía fabrica tres tipos de aisladores de uso industrial: aisladores de aplicación general, de aplicación especial, y de alto voltaje. Cada producto pasa a través de tres operaciones de producción: horneado, lavado y laminado, y pulido. La siguiente tabla muestra la tasa de producción para cada tipo de aislador en cada operación.


											


					Tasa de producción (unidades por hora)		


	Tipo			Horneado	Lavado y laminado	Pulido	


	Aplicación gral.		50		40			25	


	Aplicación especial		40		20			20	


	De Alto Voltaje		25		10			10	





	El costo de los materiales utilizados en la fabricación es de $5, $6, y $10 para los tres tipos de aisladores: de aplicación general, de aplicación especial y alto voltaje, respectivamente. Los costos por hora de las operaciones de producción son $250 para  horneado, $200 para lavado y laminado y $100 para pulimento. Los precios de venta son $25, $39.75 y $67.50 para los tres productos respectivamente.


	Cómo asignaría Ud. el tiempo utilizado en las diferentes operaciones de manera que se maximizen las utilidades por hora ?





4. Holiday Inn está realizando el proyecto de desarrollo de un centro habitacional en las riberas de un lago de propiedad privada. El negocio consiste en la venta de inmuebles para vacaciones. La empresa utiliza los servicios de la firma de publicidad Ericcson para desarrollar su campaña profesional. Para el primer mes de promoción Ericcson ha recomendado cinco medios potenciales, cuyos datos acerca del número de familias potencialmente compradoras que se alcanzan, el costo por anuncio, el número máx de veces que estaría disponible el medio, y el número esperado de ventas, se muestran en la siguiente tabla.


												


Medio			# Familias	Costo por	Número máx 		Ventas 		


			compradoras	Anuncio	anuncios/mes		Esperadas	


TV diurna		1000		$1500		15			65


TV nocturna		2000		$3000		10			90


Periódico en semana	1500		$  400		25			40


Periódico dominical	2500		$1000		  4			60


Noticiero  en radio	  300		$  100		30			20


												





La Holiday Inn ha proporcionado a Ericcson un presupuesto de publicidad de $30,000 para el primer mes. Además ha impuesto las siguientes condiciones para su uso: Usar cuando menos 10 anuncios de televisión, llegar por lo menos a 50,000 compradores potenciales durante el mes y no invertir más de $18,000 en comerciales de televisión.  Qué plan de selección de medios debe Ericcson recomendar ?





5.	A un paciente hospitalizado se le han restringido la cantidad de los dos alimentos que puede consumir. De acuerdo con lo prescrito por el doctor, se deben satisfacer los siguientes requerimientos nutritivos mínimos por día: 1000 unidades de nutriente A, 2000 del nutriente B, y 1500 unidades del nutriente C. Existen dos fuentes alimenticias disponibles F1 y F2. Cada onza de la fuente alimenticia F1 contiene 100 unidades del nutriente A, 400 unidades del nutriente B, y 200 unidades del C. Cada onza de F2 contiene 200 unidades de A, 250 unidades de B, y 200 unidades de C. Las fuentes alimenticias cuestan $6 y $8 por onza. Cuál es la mejor combinación de fuentes alimenticias?





6.	Una compania comercializa dos tipos de gasolina: la extra y la normal. Cada gasolina debe satisfacer ciertas especificaciones, tales como la presión máxima de vapor y el octanaje mínimo. Estos datos así como el precio por barril se muestran a continuación





			Gasolina	Octanaje mín.	Presión máx. 		Precio/barril		


			Normal		80			9			$21


			Extra		100			6			$24		





	Se utilizan tres tipos de gasolinas base para fabricar las gasolinas normal y extra. Sus características son:





	Gasolina base		Octanaje	Presión de vapor	Disponibilidad 	Costo	


		Tipo 1			108		4			32,000		$22


		Tipo 2			90		10			20,000		$20


		Tipo 3			73		5			38,000		$19	





	La compania se ha comprometido con un comprador a proporcionarle 30,000 barriles de gasolina normal por semana. Se pide determinar el mejor plan de producción para las dos clases de gasolina.








Modelos Multiperíodo 





1. Una companía enfrenta el problema de determinar en qué proyectos invertir durante los próximos 4 anos. La compania dispone de un presupuesto limitado anual para inversiones. Existen 4 proyectos disponibles. A éstos se les ha caracterizado por su valor presente estimado y los costos anuales de capital requeridos. Estos se muestran en la siguiente tabla:


													


						Requerimientos de Capital (en miles de dólares)


	Tipo de proyecto:           Ano 1		Ano 2 		Ano 3		Año 4	VPN	


	Expansion de planta	30		40		40		30	180


	Nueva Maquinaria		12		8		0		4	20


	Nuevos productos		30		20		20		20	72


	Ampliación del almacén	20		30		40		10	80	


	Fondos disponibles		65		80		80		50		





Desarrolle un plan de asignación de capital que muestre las erogaciones necesarias para cada uno de los 4 anos y seleccione que proyectos conviene financiar.





2. La companía OVM fabrica un producto cuya demanda es estacional y cambia mes con mes. El pronóstico de la demanda para los proximos cuatro meses es 1800, 2200, 3400, y 2800 unidades. Debido a la demanda variable, se ha encontrado que en algunos meses existe producción en exceso lo cual ocasiona grandes costos de almacenaje y mantenimiento. En otros meses la compania no puede cubrir la demanda resultando en perdidas de oportunidades de venta.


La capacidad de la planta es de 2400 articulos por mes utilizando turnos normales. De requerirse turnos extras es posible fabricar hasta 800  articulos adicionales. 


Los costos de produccion son 400 y 420 dolares por unidad, para articulos fabricados en tiempo normal y en tiempo extra respectivamente. De no venderse un articulo y almacenarse para el proximo mes se incurre en un costo de 15 dolares por mes. Se le pide a usted que determine un programa optimo de produccion que minimice los costos de produccion y almacenaje para el periodo de 4 meses. El programa debe satisfacer la demanda pronosticada.





3. Una empresa esta tratando de integrar su plan de inversiones para los próximos dos anos. Actualmente se dispone de dos millones para invertir. La compania dispondrá ademas de un flujo adicional de ingresos de inversiones previas. En 6, 12 y 18 meses espera disponer de $500, $400, y $380, respectivamente.


Hay dos proyectos disponibles cuyos flujos de efectivo, suponiendo una participación del 100% son los siguientes:


													


Proyecto	Hoy		6 		12		18		24 meses	


	1		-1,000,		-700,		1,800,		400,		600,


	2		-800,		500,		-200,		-700,		2,000,		





Cualquier fondo excedente que no sea colocado en los dos proyectos ganaría un 7% durante el semestre en una entidad financiera local. De participar en cualquier proyecto a un nivel menor al 100%, los flujos de efectivo se reducirían en forma proporcional. Cuánto conviene invertir en cada proyecto?





4. Una compañía dispone de $600, para colocarlos en un conjunto de alternativas de inversión. Existen 5 tipos de alternativas. La inversion tipo 1 está disponible en cada uno de los próximos seis anos y se espera que produzca un rendimiento del 28% por cada dolar invertido al final de tres anos. La inversion tipo 2 tambien esta disponible en cualquier ano y rendirá $1.16 por cada dolar y vence al final de dos anos. La inversion tipo tres está disponible sólo al principio del segundo ano y rinde $1.50 al final del cuarto ano por cada dolar. La inversion tipo 4 está disponible en cualquier momento despues del tercer ano y produce un rendimiento del 40%  al final de los dos anos. El ultimo tipo de inversión solo esta disponible al principio del ano 1. Esta inversión rinde $1.45 por cada dolar invertido, y vence hasta principios del ano 5. La mayoría de las inversiones estan disponibles para reinversion. Cuál es la cartera de inversiones que maximize el rendimiento esperado sobre un horizonte de planeación de seis años?





5. Un producto se elabora en 2 talleres A y B. En el taller B se ensamblan 2 componentes elaborados en el taller A con 1 pieza comprada de un proveedor C para obtener el producto final. La demanda para los próximos 2 meses del producto final es de 500 y 600 unidades/mes. Los talleres A y B pueden elaborar hasta 850 y 400 piezas/mes respectivamente. El proveedor C puede surtir hasta 500 unidades/mes. Construya un modelo PL para determinar cuántas piezas deben fabricarse en cada taller, dada la sgte. información: 


												


					A			B			C	


Costo unitario ($/unid.)			$20			$30			$5


Inventario Inicial (unid):		200			100			50


Costo inventario ($/unid-mes)		$5.5			$4.5			$0.5	









































PROBLEMAS UNIPERIODO








PROBLEMA 6: 








Una compañía comercializa dos tipos de gasolina: la extra y la normal. Cada gasolina debe satisfacer ciertas especificaciones, tales como la presión máxima de vapor y el octanaje mínimo. Estos datos así como el precio por barril se muestran a continuación





		Gasolina	Octanaje mín.	Presión máx. 		Precio/barril	


		Normal		80			9			$21


		Extra			100			6			$24		





Se utilizan tres tipos de gasolinas base para fabricar las gasolinas normal y extra. Sus características son:





Gasolina base	Octanaje	Presión de vapor	Disponibilidad 	Costo	


Tipo 1		108		4			32,000		$22


Tipo 2		90		10			20,000		$20


Tipo 3		73		5			38,000		$19	





La compania se ha comprometido con un comprador a proporcionarle 30,000 barriles de gasolina normal por semana. Se pide determinar el mejor plan de producción para las dos clases de gasolina.





�



SOLUCION








		         Gasolinas	


Bases		Normal	Extra	     Costo	Disponib	Octanaje	Presión 


B1		X1N		X1E 	     $22	32,000	108		4


B2		X2N		X2E 	     $20	20,000	  90		10


B3		X3N		X3E	     $19	38,000	  73		5	


P.Venta	$21		$24


Presión Máx	   9		    6


Octanaje Min 80		100								





Variables Xij = # barriles de gasolina base i = 1,2,3 a usarse para 


			 	fabricar gasolina j = N,E








Función Objetivo:





	Máx Z = 21 (X1N + X2N +X3N ) + 24 (X1E + 
