x=2y<2

2x+y <6
x+2y<5
14- Se considera el siguiente sistema de inecuaciones lineales: xtyzl
Dibuja la region factible en el primer cuadrante.
Maximiza la funcién objetivo z=4x+ Sy .
Maximiza la funcién objetivo w=2x+ Y.
Construimos la siguiente tabla para dibujar la region factible:
Lix-2y=2 (2,0), (0.-1) 0<2
1i2x+y=6 (3,0, (0,6) 0<6 g
rix+2y=35 y 05
XY 5.0, 09 '
rix+y=1 (l,O)y(O,l) 01y,

Veamos cudles son los vértices de la region factible.

A(10) B(2.0)

C es la interseccion de las rectas g y "
x-2y=2 c 14 2
2x+y=06 5°5

D . L. I’2 7'3
es la intersecciéon de las rectas “ y
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2x+y=06
x+2y=35

53)
373

E(Ogj F(0.1)

La region factible es la siguiente:

E=(0,25)

y ¢) A continuacion, calculamos el valor de Z y W en cada uno de los vértices de la region.

A(1,0) 4 2

B(2.0) 8 4

C(E %) 66 6 « Mdximo
5°5 5

21
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D(7 4) 16 « Mdximo 6 « Mdximo
373

7 4
o[22
El méximo de la funcién Z tiene un valor 16 y se alcanza en el vértice 33 .

Por su parte, el maximo de la funcién W es 6 y alcanza en los infinitos puntos de la arista CD. Es decir,
multiples dpticas.

15. Calcula el méximo y el minimo de la funciéon objetivow =x+y sobre la region factible de la figura.
Halla el sistema de inecuacion que da lugar a esa region factible.

Y
(1, 3) (3, 3)

Si A(470)' B(Sal)' C(393), D(1’3) y E(O’Z) Entonces:

A(4,0) 4
B(,1) 6 < Mdximo
C(3,3) 6 < Mdximo
D(1,3) 4
E(0,2) 2« Minimo

22
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‘. W, = . ..
El maximo es =~ Max y se alcanza en todos los puntos de la arista BC. Por otra parte, el minimo es

=2 B}
Whtin en el vértice E.

A continuacidn, vamos a encontrar las ecuaciones de todas las rectas que delimitan el poligono de la
region factible.

M * recta que pasa por A(4,0) y B(5,1)
g—j=:—:§3—y+l=—x+5:>x—y=4

"> recta que pasa por B(5,1) y C(3.,3)
y—_3:x—_3:>2y—6=—2x+6:>x+y=6
1-3 5-3

3% recta que une los vértices C (3:3) y D(1,3)
Y =3 (recta horizontal)

74 recta que une D(1,3) y E(0,2)
%:%_gzy—Z:xzx—y:—Z

5" recta que pasa por E(0,2) y A(4,0)
y—_O:x—_4:>—4y=2x—8:>x+2y=4
2-0 0-4

Buscando el semiplano solucidon de cada una de ellas, se tiene el siguiente sistema de inecuaciones
considerando el primer cuadrante:

23
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5. Problemas de programacion lineal con region factible

no acotada

16. Escribe un sistema de inecuaciones que describa la siguiente region factible. Posteriormente,
determina el minimo de la funcién objetivo z = 3x + 10y sobre dicha regién.

Los puntos de corte en los ejes de la recta (en rojo) son (4’ 0) y (0’ 4) . Luego:

y=4 x-0
nie—= =>4y—-16=—A4x=>x+y=4
0—4 4-0 " y

Mientras que los puntos de corte de la recta (en azul) son (6’ O) % (0’3).

_y—3 x-0
T0-3 6-0

7, = 6y—18=-3x=x+2y=6

P(0,0)

Como la region factible esta situada en el primer cuadrante y, ademads, el punto no se encuentra

en ella, entonces el sistema de inecuacion es:

x+y=4

xX+2y=>6

x=0,y>0

A(6,0), B(2,2) v C(0>4). Luego:

Los vértices de la region factible son

z=3x+10y 18 < Minimo 26 40

24

% © McGraw-Hil Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales II - 2.° Bachillerato - Solucionario



=18 A(6,0)

A L.
Por tanto, ~mn en el vértice

17. Dibuja la region del objetivo limitada por las siguientes inecuaciones. Después, calcula el maximo

z=3x+2y

de la funcion

3x+7y=>21
Sx+2y>10
x20,y20

C=(0,5)

A=(7,0)

22
Los vértices son A(7’O), 29°29 y C(O’S).

Como la regidn factible no esta acotada, entonces el maximo no existe, es decir, no tiene solucion finita.

18. Gestion de residuos. Una empresa de gestion de residuos dispone de contenedores para lodos y
para residuos, teniendo siempre en reserva un minimo de 10 contenedores de lodos y de 20 de residuos.
Ademas, siempre tiene mas contenedores para residuos que para lodos. Por otro lado, almacena los

25
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contenedores en un depésito con capacidad maxima para 200 contendedores, existiendo siempre, al
menos, 25 contenedores. Se estima que los costes diarios de almacenaje de cada contenedor para lodos
son de 20 euros y de cada contenedor para residuos, de 25 euros. ¢ Cuantos contenedores de cada tipo
debe almacenar para que la gestion sea mas eficiente, es decir, con el minimo coste de almacenaje?

Sean Ye y el minimo de contenedores para lodos y para residuos, respectivamente. Asi, de la
informacion de enunciado, obtenemos el siguiente problema de programacién lineal:

Minz =20x+25y

x 210 «—Reserva contenedores de lodos
v 2> 20 <—Reserva contenedores de residuos
5 ¥ = x «<—Relacién entre ambos tipos de contenedores

25 <x+ y <200 <« Capacidad del deposito de contenedores

x20,y>20,x,yez

\ D = (10, 190)

180 )

: C=(100, 100)

80 100 120 140 160 180 220 240 260 280 300

4(10.20) B(20,20) €(100.100), D(10.190)

Los vértices de la region factible son

Y, el valor de la funcidén objetivo, en cada uno de los vértices figura en la siguiente tabla:
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Valor de | 700 « Min
z=20x+25y

900

4500

4950

Deberan almacenar 10 contenedoras para lodo y 20 contenedores para residuos con el fin de minimizar

el coste de 700€. Observa que se trata de un problema de progresion lineal entera, pero como la solucion

es entera en un vértice, esta es la definitiva.

19. Autobuses. Una empresa de transporte de viajeros va a destinar, al menos, 12 autobuses para
trasladar a 400 estudiantes en su viaje de fin de estudios. La empresa dispone de autobuses de 20 y 40
plazas. El coste estimado por kilémetro de un autobus pequeiio es de 4,80 € y de 7,80 el de los grandes.

¢Cuantos autobuses de cada tipo se deben utilizar para minimizar los costes?

Sean X = “autobuses de 20 plazas”, y=

problema de programacion lineal:

F. objetivo: Minimiza

Autobuses. . 212

—>20x+40y >400=. ..

Estudiantes.

x=20,y=20, x,y €Z

x+y=12
=4x+2y>20
x20,y=20,x,yez

 2=4,80x+7,20y

“autobuses de 40 plazas”. Entonces obtenemos el siguiente

— Yy — T3~y T —

, sujeta a las siguientes restricciones:
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La programacion lineal

4(20,0) B(4,8) ,C(0.12)

La region factible es abierta, es decir, no estd acotada y tiene por vértices

Mediante el método grafico podemos comprobar que es coste minimo se alcanza con 4 autobuses de 20
plazas y 8 autobuses de 40 plazas, todo ello con un coste de 76,8€ por kildmetro.

6. Andlisis de sensibilidad

20. Una empresa produce dos articulos A y B a partir de tres materias primas M, Ny P, de las que para
la préxima semana se tienen en existencias 7, 10 y 18 unidades, respectivamente. Cada unidad de A
necesita 1 unidad de M, 2 unidades de N y 2 unidades de P. Y cada unidad del articulo B requiere 1
unidad de M, 1 unidad de N y 3 unidades de P. El beneficio que obtiene por la venta de cada unidad de
los articulos Ay B es de 5 y 6 euros, respectivamente. (Todo lo que se produce se vende).

Formula un problema de programacion lineal que proporcione las unidades de los articulos A y B que
debe fabricar con el fin de maximizar el beneficio por su venta.

Dibuja la regidn factible y halla la solucion 6ptima. ¢ Cudl es el beneficio que proporciona esta solucién?

Se decide disminuir en un euro el beneficio de cada unidad del articulo A. Dibuja la funcion objetivo y
trasladala paralelamente a si misma sobre la region factible ¢Se modifica la solucién éptima? ¢Hay mas
de una solucién éptima? ¢ Qué beneficios se obtiene en este caso y cuanto disminuyen?

Supodngase que se incrementa en 2 unidades las existencias de la materia prima N. ¢Se modifica la region
factible? ¢Cambia la solucién éptima? ¢Y el beneficio maximo?
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Si las existencias de la materia prima M disminuyen en 2 unidades, écudl es la region factible? ¢Se

modifica la solucién éptima?

Designamos por * e Y el numero de articulos producidos A y B, respectivamente.

Con la informacidén del enunciado construir esta tabla:

[Aledios’

A B Existencias
1 1 7

2 1 10

2 3 18

5 6

La formulacidn de un problema de programacién lineal que proporcionan las unidades de los articulos A
y B que debe fabricar para maximizar el beneficio para su venta es:

Maximizar z=5x+ 6y
x+y<7
2x+y <10
2x+3y<18

sa (X20,y20
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G
s D
|
4 ! C=(3,4)
E
3
|
i
|
2 T
|
|
|
i 1
]
|
!
B Y S Y—— 2 3 4

o 1
A=(0,0)

Los vértices de la region factible son

4(0,0) B(5,0) C(3.4), D(0,6).

Vértices

4(0,0)

B(5,0)

C(3,4)

D(0,6)

z=5x+6y

0

25

39 « Mdx

36

Debe fabricar 3 unidades del articulo Ay 4 unidades del articulo B con el fin de lograr un beneficio 6ptimo

(Maximo) de 39€.

Si se disminuye en 1€ el beneficio de cada articulo A, entonces la funcidn objetivo nueva es:

w=4x+6y

La region factible no se modifica.

En este caso el enunciado propone que observemos el método grafico.
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CD

Si se modifica la solucién 6ptima. De hecho, alcanza la solucién éptima (maximo) en la arista
un beneficio dptimo de 36€. Esto es, disminuye en 3€ el beneficio por venta.

y con

Si se incremente en 2 unidades las existencias de N, entonces se ve modificada la region factible porque
la segunda es:

2x+y<12

R N\
T 1
. D=Y3,4) |
3
2
1
A'=(0,|0)
-5 4 -3 -2 -1 o 1 2 4
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4(0.0) B(6,0) C(5.2) DB.4), E(0,6)

La nueva region factible tiene por vértices

Vértices A(0,0) B(6,0) C(5,2) D(3.,4) E(0,6)

z=5x+6y |0 30 37 39« Mdx | 36

El beneficio maximo es de 39€ y se consigue fabricando articulos de Ay 4 articulos de B.

21. Una empresa fabrica microchips para mascotas de dos tipos, A y B. Para ello, utiliza dos materias
primas P y G. Las existencias de materia prima para la préxima semana son de 120 unidades de P y de
30 unidades de G. Los beneficios por la venta de cada microchip del tipo A son 50 euros y 30 euros para
cada uno del tipo B.

Formula un modelo de programacién lineal que permita averiguar cuantos microchips de cada tipo se
deben fabricar con el fin de maximizar los beneficios por su venta, sabiendo que toda la fabricacién se
vende. Dibuja la region factible y determina el nimero 6ptimo de microchips de cada tipo que debe
fabricar la empresa.

Si se incrementa a 70 euros el beneficio por cada chip del tipo B, manteniendo fijo el de A, équé
modificacidn sufre la solucion éptima? ¢Y el beneficio?

Sean ¥ =”microchips del tipo A”

Y= microchips del tipo B”

El modelo de programacién lineal que, permite encontrar cuantos microchips para mascotas de cada tipo
hay que fabricar, con el fin de maximizar el beneficio es:

z=50x+30y

Maximizar
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6x +8y <120 — Existencias materia prima P

x +3y <30— Existencias materia prima G

x,y=0
Simplificado, resulta:

3x+4y <60
x+3y <30
x,y=0

18 [
e

14

12
\M‘&(o.w)

A =(0,0)

4(0,0) B(20,0) C(12,8) , D(0,10)

La regidn factible estd limitada por el poligono de vértices

siendo C la solucidn del sistema:

3x+4y=60
x+3y=30

Veamos cudl es el valor de la funcidn objetivo en cada uno de los vértices de la regidn factible.

Vértices A(0,0) | B(20,0) c(12,6) D(0,10)
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z=50x+30y 0 1000 «— Max | 780 300

Valor

Deberia la empresa solo fabricar 20 microchips del tipo Ay asi obtendrian un beneficio maximo de 1000€.

Si se incremente a 70€ el beneficio para cada chip del tipo B, entonces la funcién objetivo nueva es:

w=50x+70y

Por tanto, la region factible no se modifica. Y, veamos cudl es el valor de la funcion objeto w en dichos
vértices:

Vértices A(O, 0) B(20, 0) C(12,6) D(O,IO)
Valor 0 1000 1020 « Max 700
w=50x+70y

La solucion éptima si cambia pasando a ser una fabricacidn de 12 microchips del tipo A y 6 microchips del
tipo B.

w, . =1020€

Ademas, el beneficio maximo también se modifica siendo

7. Programacion lineal entera

z=4x+3y

22, Halla en qué punto se alcanza el maximo de la funcion: , sobre la regidén factible

limitada por las siguientes restricciones:

2x+y <8
3x+4y<24
x=20,y>0,x,yez
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D=(0,6)

r's
E

C=(1.6,4.8)

A=(0,0)

B=(4,0)

-2 i 0

-1

-2

La region factible queda delimitada por el poligono de vértices

1 2 3 \ 3 7 “\ & ey

4(0.0) B(4,0) C(

8 ﬁ)
575 ), D(0,6)

Vértices A(0,0) B(4,0) c ( § ﬁ) D(0,6)
575

Valor 0 16 20,8 « Max 18

z=4x4+3y

El maximo se alcanza en un vértice que no tiene valores enteros. Por tanto, habia que encontrar un punto

en la region, en valores enteros, y que hagan maxima a la funcidn objetivo.

.- L. Z, . =
Observando la grafica podemos comprobar que el maximo se alcanza en el punto E(I,S) con ~Mix

19

23. Fabricacion de componentes. En una empresa se fabrican cada hora dos tipos de componentes

electrénicos, A y B. Debido a la intervencion humana, como maximo pueden fabricarse 3 componentes

de cada tipo, siendo al menos uno del tipo B. Los precios de venta de cada componente Ay B son de 2

y 3 euros, respectivamente. Encuentra el nimero de componentes de cada tipo que se han de fabricar

para maximizar los ingresos por venta.

El enunciado da lugar al siguiente problema de programacion lineal, siendo * e y el n2 de componentes.
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z=2x+3y

F. Objetivo: Maximizar s.a.
(x <3
y<3
<
yz1
> >
Restricciones: Lx - O,y - 0,x,y €z
D=(0,3) C=(3,3)
A=(0,1) B=(3,1)
-2

La region factible de este problema esta limitada por el rectangulo de vértices

A0.) BG.D) C(3.3)

, D(0.3)
El valor de la funcidn objetivo en los vértices figura en la siguiente tabla:

Vértices A(0,1) BG,1) C(3.3) D(0,3)
Valor 3 9 15 <« Max 9
z=2x4+3y

El maximo se alcanza en un vértice en valores enteros y, en consecuencia, se deben fabricar cada hora 3
componentes eléctricos de cada tipo y lograra unos ingresos maximos por venta de 15€
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Actividades finales

Inecuaciones. Sistemas de inecuaciones

24. Dibuja el recinto solucién de los siguientes sistemas de inecuaciones y halla las coordenadas de los

vértices.
x+y<12 <
x+2y<10 x—y=0 x<4 X+t2Zysz
{ b){ c) di{ix—y<1
2x+y<8 2x—y=4 y<6 <
x=0y=0 =Yy
a)
B
C = (0,
B=(24)
A=(4,0)
A
T 21N
b)
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£(4,4)

=(0,-4)

c)

d)
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D =(0,12)

C=(4,8)

B4 (4, 4)

=(0,0)

25. Dibuja el recinto solucidn de los siguientes sistemas de Inecuaciones:

xX+y<0
a
X+y<3

a) x+3y<3
x+3y=2

Solucion:

Construimos la siguiente tabla:

2x—-y =0 +y<0
b y ¢ X+y
2x-y=1 x+y>3
X+y=3 2x-y<4
€) {4 2x+y=4 f)ix+y>1
x=0,y=0 xz2

Ecuacién Ptos. de corte Inecuacion Pto. de prueba Conclusion
ri=x+y=0 (0,0) x+y<0 P(1,0):1<0 No
rp=x+y=3 (3,0)y (0, 3) x+y<3 P(0,0):0<3 Si

El recinto solucion es la region abierta de la figura.
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b) Veamos la informacién de la siguiente tabla:

Ecuacién Ptos. de corte Inecuacion Pto. de prueba Conclusion
ri=2x-y=0 (0,0) 2x—y =20 P(1,0):—=1=0 | No
rp=2x-y=1 (1/2,0)y (0, -1) 2x—y=>1 P(0,0):0=>1 No

El recinto solucion es la region abierta de la figura.

d) Veamos la informacion de la siguiente tabla:
Ecuacién Ptos. de corte Inecuacion Pto. de prueba Conclusion
ri=x+3y=3 (3,0)y(0,1) x+3y<3 0<3 Si
rp=x+3y=2 (2,0)y(0,3/2) x+3y=2 0=>2 No
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