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PRESENTACION

En este documento se presenta la solucion de un problema de Programacion Lineal Restringida (PLR)
utilizando:

e Solucién Grafica
e Método Simplex desarrollado manualmente

o Método Simplex resuelto software en linea (PHP-Simplex y Zweigmedia.com), y con los programas
EULER MATH TOOLBOX -EMT (MAXIMA) y DSWin.

e Funcion SOLVER de EXCEL ®

Este problema se desarrolla en el contexto de la asignatura METODOS NUMERICOS Y OPERACIONAL del
plan de estudios del Programa de Ingenieria Civil de la Universidad Santo Tomas de Bogota, y esta dirigido a
los estudiantes de dicho curso como un elemento de apoyo en su estudio.
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Planteamiento:

Una planta de concreto que recibe semanalmente una cantidad fija de agregados aridos (materia prima) para
producir dos tipos de concreto de diferente resistencia a la compresion (uno que denominamos de resistencia
normal y otro que llamamos de alta resistencia). La planta tiene garantizada la venta de su produccion y cada
tipo de concreto genera diferente rentabilidad a la empresa.

Por otra parte, la produccién de estos concretos involucra restricciones tales como:

¢ No puede producirse simultaneamente los dos tipos de concreto;
e Por razones de mantenimiento, la disponibilidad de las instalaciones esta limitada
o Existen limitaciones de almacenamiento de la produccion y de disponibilidad de materia prima.

Las caracteristicas de la produccion se presentan en la siguiente Tabla:

Resistencia Resistenci
Recurso Disponibilidad
Normal a Alta
Materia prima utilizada (m? por tonelada de
la prima utilizada (m” p 7 m3/ton 11 m3/ton | 77 m3/semana
concreto).
Tiempo requerido de produccion (horas
semanales de planta por tonelada de 10 hr/ton 8 hr/ton 80 hr/semana
concreto)
Almacenamiento 9 ton 6 ton
Utilidad o beneficio (miles COP) por tonelada 175
( )P 150 COP/ton
de concreto COP/ton

Tabla 1 - Datos Problema PLR
Se busca determinar la produccion combinada que genere el mayor beneficio econdémico para la empresa.
Solucién:
El planteamiento matematico del problema sera:
1- Variables:
x; = Cantidad (ton) producida de resistencia NORMAL
X, = Cantidad (ton) producida de resistencia ALTA
2. Funcion Objetivo:
Z = Ganancia Total = 150x; + 175x,
Max|[Z] = Max[150x; + 175x,]

3. Ecuaciones de Restricciones:

(MP) Materia Prima Procesada: 7x1 4+ 11x, <77
(TP) Tiempo de Proceso: 10x; + 8x, < 80
(ALMP1) Almacenamiento Producto 1: x <9
(ALMP2) Almacenamiento Producto 2: X <6
(e) Condicion de No negatividad: x1 =0
(f) Condicién de No negatividad: Xy =0
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1- Solucion grafica:

El primer paso es desde luego graficar las ecuaciones que representan el caso estudiado para lo cual se utiliza
el paquete graficador en linea GEOGEBRA!. Aunque las soluciones gréficas son de utilidad en problemas de
dos o tres dimensiones, cumplen una funcién didactica del enfoque del problema. (Gréfica 1).

Grafica de las restricciones:
Las inecuaciones o desigualdades de restriccion delimitan el Area de Solucién Factible o Zona de

Factibilidad (poligono delimitado por las esquinas o puntos extremos factibles A, B, C, Dy E), dentro de la
cual cualquier combinacién de x1 y x, satisfacen TODAS las restricciones planteadas, es decir desde el punto
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de vista de las restricciones existe un nimero infinito de soluciones posibles factibles.

Representacion Grafica de la funcidn objetivo:

Ahora se involucra la funcién objetivo Z graficando la ecuacion respectiva dentro de la zona de factibilidad, para

lo cual se debe conocer un valor de Z. Para ello se supone como primera aproximacion:

Esquinas Factibles: A-B-C-D-E

TP ALM-P1

A

Zona Factibilidad

e i g ) ; =
. Z=0

Grafica 1 — Problema de PLR

e Que pasa por la esquina o punto extremo factible A (x1=0, x2=0)
e Que el valor inicial de Z=0, es decir cero utilidad

con lo cual la ecuacion sera:

Z = 150x1 + 175.7C2 = 0

cuya gréfica (linea roja que pasa por A) se presenta como Z=0 en la Gréfica 1.

1 https://lwww.geogebra.org/classic
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Punto Optimo:

Se procede similarmente para buscar un valor de Z tal que ubique la recta de la funcién objetivo dentro del Area
de Factibilidad. Por ejemplo si pasa por el punto sobre el eje de abscisas (x1=6, x2=0) entonces:

Z=150%6+ 1750 =900

Se observa que Z aumenta en la medida en que la recta de la Funcién Objetivo se desplace hacia el punto C,
lo cual significa que el valor obtenido no representa el valor maximo de Z; es decir la solucion 6ptima buscada
se encuentra en el maximo desplazamiento posible dentro de la Zona Factible que corresponde al punto C
(x1=4.89, x2=3.89) y representa el intersecto de las recta MP y TP. Aplicando las coordenadas de este punto
C se obtiene Z=1,413.89 que es el valor 6ptimo, decir que produciendo semanalmente 4.89 ton de concreto de
resistencia Normal y 3.89 ton de concreto de resistencia Alta se obtiene el mayor beneficio.

2- Metodo Simplex - Solucion manual:

En este método se intenta llegar rapidamente a la solucion 6ptima analizando los puntos extremos (esquinas)
factibles de la zona de factibilidad (A-B-C-D-E de la Gréfica 1). Para ello convierte las desigualdades en
igualdades incorporando una variable de holgura en cada una de las ecuaciones de restriccion, llegandose a la
formulacion de un sistema de ecuaciones aumentado completo (Tabla 2):

Z = 150x; 175x, 0xS; 0xS, 0xS3 0xS,

(MP) 71 +11x, +S$; =77

(TP) 10x, +8x, +S, =80
(ALMP1) X1 +5; =9
(ALMPZ) x2 +S4 = 6

Matricialmente este sistema se representa como:

7 11 1 0 0 0 77
10 8 0 1 0 0 80
1 0 0 0 1 0 9
0 1 0 0 0 1 6

Tabla 2 - Sistema Matricial Aumemtado Completo

Este es un sistema de ecuaciones algebraicas lineales (EAL) pero sub-especificado, decir tiene mas incognitas
(6) que ecuaciones (4):

e n=2variables estructurales (x1 y xa),
e m=4 variables de holgura o excedentes (S1, Sz, S3y S4),
e 6 variables en total y 4 ecuaciones

Por otra parte, cada punto extremo factible tiene 2 de las 6 variables igualadas a cero, es decir para cada uno
de los puntos extremos factibles (A, B, C, Dy E) hay dos variables que son cero (Tabla 3) asi:
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TeltiE - Varia’blles No \{ariables Bésif::as
Factible Descripcion Basicas Si >0 - Solucion
(Variables cero) Factible Basica (SFB)
A Origen X1, X2 S1, 52,53y Sa
B Intersecto Ec.(TP)-Eje x1 X2, S2 X1, S1, S3y Sa
C Intersecto Ec.(MP)-Ec.(TP) S1, S X1, X2, S3y S4
D Intersecto Ec.(MP)-Ec.(ALMP2) S1, S4 X1, X2, S2¥ S3
E Intersecto Ec.( ALMP2)-Eje x2 X1, S4 X2, S1, S2¥ S3

Tabla 3- Variables en Puntos Extremos Factibles

Es decir para cada una de las esquinas factibles (A-B-C-D-E) se obtiene un sistema de 4 ecuaciones con 4
incognitas.

a) Esquina A Tabla 3):

Variable de entrada: x4 (variable No basica: =0).
Variable de salida: Xy (variable No bésica: =0).

Por tanto en la Tabla 2, igualando a 0 las columnas X1 y X2 llegamos a un sistema EAL de 4x4 que se resuelve
directamente toda vez que la matriz de las incégintas es una matriz identidad:

S1 Sz S3 S4 Solucion
1 0 0 0 77
0 1 0 0 80
0 0 1 0 9
0 0 0 1 6
Es decir
Si=77
Sz =80
Ss =9
S4 =6
Y el valor de Z sera:
Sy S S; Sy z
0*77 0*80 0*9 0*6 0

b) Esquina B (Tabla 3):

Variable de entrada: x, (variable No basica: =0).
Variable de salida: S, (variable No basica: =0).

En este caso el Sistema EAL sera:

X4 S Ss Sy Solucién
7 1 0 0 77

10 0 0 0 80

1 0 1 0 9

0 0 0 1 6
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Su solucidn por Gauss-jordan?, sera:

c)

x1 S1 S3 S4 Solucion
1 0 0 0 8
0 1 0 0 21
0 0 1 0 1
0 0 0 1 6
En este caso el valor de Z sera:
Basica YA X1 S Ss S, Solucion
Z 1 150*8 0*21 0*1 0*6 1,200
Esquina C (Tabla 3):
Variable de entrada: (variable No bésica: = 0)
Variable de salida: (variable No bésica: = 0)
El Sistema EAL sera:
X1 X2 Ss Sy Solucion
7 11 0 0 77
10 8 0 0 80
1 0 1 0 9
0 1 0 1 6
Su solucién por Gauss-Jordan?, sera:
X1 Xo Ss Sy Solucion
1 0 0 0 4.88888889
0 1 0 0 3.88888889
0 0 1 0 411111111
0 0 0 1 211111111
En este caso el valor de Z sera:
Basica Z X1 X2 S3 Sy Solucion
Z 1 150*4.88 | 175*3.88 | 0*4.111 0*2.111 | 1,413.89
Esquina D (Tabla 3):

d)

El Sistema EAL sera:

Variable de entrada:
Variable de salida:

S1 (variable No basica: = 0)
Ss4 (variable No basica: = 0)

2 (Onlilne Mathematics Utilities - Zweigmedia, 2015): https://www.zweigmedia.com/index.php?lang=en
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X1 X2 S S; Solucion
7 11 0 0 77
10 8 1 0 80
1 0 0 1 9
0 1 0 0 6
Su solucién por Gauss-Jordan?, sera:
X1 X2 Sz S3 Solucion
1 0 0 0 1.57142857
0 1 0 0 6
0 0 1 0 16.2857143
0 0 0 1 7.42857143
En este caso el valor de Z sera:
Basica Z X1 X2 S S; Solucion
Z 1 150%1.57 175*6 0*16.285 | 0*7.428 | 1,285.71
e) Esquina E (Tabla 3):
Variable de entrada: x4 (variable No basica: = 0)
Variable de salida; ~ S4 (variable No basica: = 0)
El Sistema EAL sera:
X2 S S S; Solucion
11 1 0 0 77
8 0 1 0 80
0 0 0 1 9
1 0 0 0 6
Su solucidn por Gauss-jordan, seré:
X2 Sy S Ss Solucion
1 0 0 0 6
0 1 0 0 11
0 0 1 0 32
0 0 0 1 9
En este caso el valor de Z sera:
Basica Z X2 S S S; Solucion
Z 1 175*6 0*11 0*32.285 0*9 1,050.0

Como se ve en las tablas anteriores la solucién 6ptima se obtiene con Z=1,413.89, (esquina factible C) es decir:
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Z X4 X2 Ss S4 Solucion
1 0 0 0 0 1,413.8889
0 1 0 0 0 4.8889

0 0 1 0 0 3.8889

0 0 0 1 0 41111

0 0 0 0 1 2.1111

Tabla 4 - Resultado Final Simplex
El hecho que en la Tabla Final (Tabla 4) queden S; y S4 como variables bésicas significa que la solucion 6ptima

esta limitada por Sty So. Como puede observarse en la Tabla Final, los resultados obtenidos son iguales a los
obtenidos por el método gréfico.

3- Metodo Simplex - Solucién con Software Matematico:

Existe una cantidad considerable de software dedicado la solucion del algoritmo simplex. Se presentan aqui
algunos de dichos programas aplicados a resolver el ejemplo anteriormente estudiado.

3.1- PHP SIMPLEX®

Este software en linea es amigable y para el ejemplo simplemente se llenan las formas o ventanas del programa
con los datos:

PHP Simplex

Método: | Simplex/ Dos Fases [~ |
s Cuantas variables de decision tiene el problema? 2

o Cuantas restricciones? 6

Ventana 1 PHP - Datos Generales del Método

B e L = e e T M L e B 0 [ T T |

I rarsi-suans N ek = 1 . Lo L

R e L B T
o s | . A X | [—] &
5 Lk e | ¥ [=1 2 | = =] o
o R = 2 | = — =
e 1 = =1 =
- Sl R Y >k | =]
o N 2 | = =] [&

] £ leavaBiriesmee |

Ventana 2 PHP - Planteamiento del Problema

3 http://www.phpsimplex.com/simplex/simplex.htm Octubre 2017
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PHF Sifples
iocin Temin  Ejemplo Aguds Siedr

Pasmnos £ probiens & ls foema estanibar, sfisdiends varables de excese, holgura, v anificales segin comesponda

MAXIMITZAR: 150X = 17533 -0 X3 +

ALAXIMIEZAR: 150 X1 + 175 X2 OXd = OXS + 0 N6+ 0XT =~ 0 X8 +0 N8
=0 X0

TXI+ 11 XI=TTF THIF M X+ 10 =TT

10X1 = 5 X2 < HO 10N+ B X1+1 X4 =20

IX1+0X20 ]‘ IX1=1X8=0

OXl+1XI<§ X1+ 1X2:+]1 XK=

1X1+0XI=0 IRI-1 X7+ 1 Xe=0

0X1+1X3z0 DXI+1X2-1XE+ I XI0=0

¥ WIw0 :]n. M, X1 X4, X5, K6, X7, M8, X9, X10

Fassmon a cosminar In primera iabia de ln Fase T ded meicdo de b Dos Fases

_Cantiiar |

Sokayam direcs

Ventana 3 PHP - Sistema de Inecuaciones y Sistema EAL Sub-especificado

El problema se desarrolla por esquinas tal como se desarrollé anteriormente

PHP Simplex

Tabla 1 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 =

Base Ccb | Po | P1 | P2 [ P3 | P4 [ P5 | P6 | PT | PR | PO P10
P3 0 77 7 11 1 0 0 0 0 0 0 0
P4 0 80 10 8 0 1 0 0 0 0 0 0
Ps 0 9 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0
P& 0 6 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0
P9 -1 o B o ) 0 ) ) -1 ) 1 )
P10 -1 0 0 1 0 0 0 0 0 ] 0 1
z 0 -1 -1 0 0 0 0 1 1 0 0

Continuar |

Ventana 4 PHP —(Tabla 1 Salida)

PHP Simplex

Tabla 2 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -1

Base Cb PO Pl P2  P3 P4 | P5 | P6 | P7 P8 | P9 P10
P3 0 77 o | 11 1 0 0 0 7 0 -7 0
P4 0 80 | 0 8 0 1 0 0 10 0 -10 0
P53 0 9 0 0 0 0 1 0 1 0 -1 0
P6 0 6 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0
P1 0 0 1 0 0 0 0 0 -1 0 1 0
P10 -1 0 o Il o 0 0 0 0 -1 0 1
z 0 0 -1 | 0 0 0 0 0 1 1 0

Continuar |

Ventana 5 PHP - (Tabla 2 Salida)
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PHP3Implex

Inicit Teona Epmpin Ayuria Salr

[nbila 3 _ 0 ] 1] L] 0 ] 4] ] -1 -1

Base Ch F1 2 F3 P4 Py  Po P7T | Pi P9 Fla
P3 1] T o i 1 i 1] i T 1 T -11
P4 4 ] 0 0 ] 1 L 0 10 ] =10 -S
P3 0 9 ] 0 L] 0 1 0 1 | ¢ -1 ]
Pi i & a i 1]} i} a 1 i} 1 o =]
Pi i 0 1 ] ] 0 0 U] -1 ] i 0
P2 a a i} 1 (i) L0 (i} i (i} -1 i) 1
Fi Bl o 0 [} [1] 0 i i i 1 1

Fxiste alpana soliscson posible para of problema, por lo que podemsos pasar o la Fase [ para caleilarla
_Cartingar |

Ventana 6 PHP (Tabla 3 Salida)

PHP Simplex

Tabla 1 150 175 0 0 0 0 0 0
Base Ch PO Pl P2 P3 P4  P5 | P6 P7 P8
P3 0 77 0 0 1 0 0 0 7 11
P4 0 80 0 0 0 1 0 0 10 8
s 0 9 0 0 0 0 1 0 1 0
P6 0 6 0 0 0 0 0 1 o S
P1 150 0 1 0 0 0 0 0 -1 0
P2 175 0 0 1 0 0 0 0 0 -1
z 0 0 0 0 0 0 0 -150 175
Continuar I

Ventana 7 PHP (Tabla 4 Salida)

PHP Simplex

Tabla 2 150 175 0 0 0 0 0 0
Base Ch PO P1 P2 P3 P4 PS5 | Ps P7 P8
P3 0 11 0 0 1 0 0 11 I o
P4 0 32 0 0 0 1 0 8 10 0
P5 0 9 0 0 0 0 1 0 1 0
P8 0 6 0 0 0 0 0 1 0 1
Pl 150 0 1 0 0 0 0 0 -1 0
P2 175 6 0 1 0 0 0 1 0 0
7 1050 0 0 0 0 0 175 -150 0

Continuar |

Ventana 8 PHP (Tabla 5 Salida)
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PHP Simplex

Tabla 3 150 [175 0 0o 0 0o
Base | Cb PO P1 P2 P3 P4 |P5 P6 P7 P8
P7 0 | 157142857143 | 0 | 0 0.142857142857 |0 |0 | -1.57142857143 |1 |0
P4 0 | 162857142857 | 0 | 0 142857142857 [ 1 [ o [EESSEEEG o | o
Ps 0 | 742857142857 | 0 | 0 | -0.142857142857 [0 |1 | 157142857143 [0 |0
P8 0 6 00 0 oo 1 01
P1  [150| 157142857143 | 1 | 0 0.142857142857 [0 | 0| -157142857143 [0 |0
P2 [175 6 0 | 1 0 0o 1 0o
Z 128571428571 | 0 | © 214285714286 00| -607142857143 [0 |0
Continuar |
Ventana 9 PHP (Tabla 6 Salida)
Inicio  Tesia  Ejempl Ayuda  Salir
Tablad | Bo[175] 0 o [a]efoTo
WSk, Lsd EIAEL e L, sedbs Lo
M ] 4 SEEREREEERD a0 -0 148148148148 013703703 T a0 l_E
P6 [0 | 21U | 0 [ 0| -0I85185185185 | 012962962963 (0 [1 00
s 1 4 11111111111 LB o 0148148145148 0203703705 T _IEEI_EI_
_2‘8__0__:_38_33%8_@539 a0 0185135185185 | 012 D_g_ﬁl[_
4SESEREERSES | 1 [ 0 [ 0148148148148 ofofo]o
_. 1 RBERERERERD 9|1 0. IB5185185185 g 00 E
BEEEEEE 0 0 | 0issississ2 olafo]e
I a solncstn optima es £ = 1413 BEREEER0
N1=4 ERERERERERD
1 =71 ERERERERERD

Ventana 10 PHP (Tabla Final)

Como puede verse los resultados finales son iguales a los obtenidos por los otros métodos.

Este software brinda la opcién de resolver gréaficamente el problema como se muestra a continuacién (gréfica y
tabla de resultados):
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PHP Solucion Grafica

Punto | Coordenada X (X1) | Coordenada Y (X2) = Valor de la funcién objetive (Z)
8] 1] 0 a

ﬂ 1.5714285714286 — 1285.7142857143

T R R

K 0 4] 1050

PHP Tabla de la Solucion Grafica
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3.2- EULER MATH TOOLBOX*
Funcion: simplex(MatrizRestricc,VectorCol RHS, [bandera para max=1 o0 min=])

Aplicando esta funcion incorporada del programa (ver Codigo Programa) obtenemos directamente la solucion
del algoritmo simplex y el area de factibilidad (ver Grafica EMT — Area de Factibilidad). Como puede
apreciarse este programa confirma el resultado de los métodos anteriores.

Ejemplo de aplicacion del Simplex
A= Matriz de restricciones
b = Matriz de RHS
c= Matriz de Coeficientes de la Funcidn Objetivo
>A:=[7,11; 10,8; 1,0; 0,1]
7 11
10 8
1 0
0 1
>b:=[77; 80; 9; 6]
77
80
9
6
>c:=[150,175]
[150, 175]
>s:= simplex(A,b,c,max=1)
4.88889
3.88889
>s'*c
[733.333, 680.556]
>sum(s'*c)
1413.88888889
Plot the feasible area
>v:=feasibleArea(A,b);
>plot2d(v[1],v[2],filled=1):

4 Software con licencia GPL desarrollado con base en MAXIMA por el Profesor René Grothmann, Universidad Catolica de
Eichstat, Alemania. http://www.euler-math-toolbox.de/
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Grafica EMT - Area de Factibilidad

3.3- UTILIDAD DE SIMPLEX EN LINEAS

En el sitio www.zweigmedia.com se tiene acceso, entre muchas utilidades en matematicas, al metodo simplex
para problemas de PL.Utilizando este software se tiene:

Enter the linear programming problem here:

A .
M ® 2= 150x+1 Thy subject to the constraints:

Minimize

Show only the region defined by the following contraints:

P

LP Examples | | Graphing Examplas | | Solve |

Rounding: 4 decimal places Fraction Mode |/
| Erase Everything |
The zolution will appear below.
Vertex Lines through vertex Value of objective
Tx+ 11y = 77 .
® (45889,3.8889) |0 o oy 1413 8880 Maximum
® (15714, 6) 1x=_ él'“ - 1285 7143
®(s.0) 11,050_ b= 80 1200
®(0.6) ! :D'S 1050
x=10
(0.0) o 0

5 https://www.zweigmedia.com/simplex/simplex.php?lang=en
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0 1 2 3 4 5 &
y=—06364x+7 o= =125+ 10
r=9

Como se observa los resultados son similares a los obtenidos en los otros métodos.

3.4- SOLUCION CON WINQSB¢ y DSWIN (Weiss J., 1998)

El ejemplo se desarrollara utilizando el médulo de programacion lineal (PL) o Linear Programming del DSWIN
ya que su aplicacién es muy similar en los dos programas. Los datos se introducen en forma de hoja electronica,
en forma similar a los del Solver y se muestran en la Tabla de Datos de entrada:.

" Dbiective

@ Maximize

() Minimize

Ejemplo 6.2
=1 =2 RHS

M aximize 150 175
M aternial a Procesar ra 11 <= r s
Tiempo de Proceso 10 8 <= a0
Almacenamiento Regular 1 0 <= 9
Almacenamiento Extra [1] 1 <= 6
No negatividad 1 0 >= 0
Mo negatividad L1] 1|>= 0

Tabla 5 -Datos Entrada DSWin

6 WinQSB©O (Quantitative System Bussiness for Windows ) es un software desarrollado por el profesor Yih-Long Chang
del Georgia Institute of Technology (USA) desde hace mas de dos décadas. Es uno de los programas mas utilizados en
solucion de problemas de Investigacion Operacional por su facilidad de usar y por los temas que abarca. La version actual
esla2.0.
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Los resultados del software se muestran en la Tabla de Resultados, en presentacion similar a una hoja
electronica. Los resultados son los mismos valores obtenidos por los métodos anteriores.

Igualmente puede decirse con el resultado grafico que se muestra en la Gréfica de Resultados, en este caso el

programa grafica el punto 6ptimo y la funcién objetivo maxima (isoprofit line), asi como los valores de la funcion
objetivo (Z) en las esquinas (puntos extremos factibles) del area de solucion factible.

i Linear Programming Results | | | | | | | | | | I | -[I:II:I

Ejemplo 6.2
b4 2 RHS Dual
M aximize 150, 175 |
Material a Procezar A 11. [ 7 10.1852|
Tiempo de Proceso 100 B. {= 80 7.8704
Almacenamiento Regular 1.1 0. E 8. 0.
Almacenamiento Extra 0. 1. €= 6. | 0
No negatividad 1. 0. " 0.] 0.
Mo negatividad ] 0] L] = D] 0|
Solution-> 4 BBE9 3.8889 1.413.89|
Tabla 6 - Resultados DSWin
Ejemplo 6.2 © PRI K77

O BT+ B2 =80

1 1%1¢=9

1 1M2e=6

b ) 1%1=0
10, O 1%25=0
\\ W none
\ Constraintz Cormes Posntz
! N [1] [] i
- e \ ] ] [1z00
\- o R ] & 1050
< % 4 BE3aR 3.088889 1413.889
: 1571429 3 l12e5.714
S0 4 8889993 oRReE Shopia Lo
. N.
%1

Grafica de Resultado grafico DSWIN

4- SOLVER DE EXCEL®

El SOLVER es una herramienta incorporada como un complemento en las hojas electrénicas mas conocidas
actualmente, Excel® y LibreOffice®, (add-in). En la version de Excel 2013 usualmente se requiere cargar dicho
complemento. Una vez cargado se abre la pestafia Datos (Data).

Los pasos que se siguen son:
e Primero se plantea el problema en una Tabla de entrada (Tabla 7) donde se indican las férmulas de

las celdas de calculo — amarillo- y los datos del problema ejemplo que estamos resolviendo).
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C D E F
Regular Extra Total Disponible
X1 X2
70 Produccion (ton/sem)
4
72 Materia Prima (ton) 7 11 =C72*C70+D72*D70 77
73 Tiempo planta (hr/ton) 10 8 =C73*C70+D73*D70 80
74 Almacenam. Regular (ton) =C70 9
75 Almacenam. Extra (ton) =D70 6
76
77 Ganancia ($/ton) 150 175
78 Beneficio Total ($/sem) =C70*C77 | =D70*D77 =C78+D78

Tabla 7- Datos entrada del SOLVER

¢ Una vez se han entrado los datos basicos se carga el SOLVER (pestafia “data”) y se completa la
informacién pedida (Ventana 11 - Parametros del Solver) con los datos de la Tabla 7 anterior: celda
que contiene la funcion objetivo, opcién buscada, celdas a iterar (cambiantes), celdas de restricciones.

Solver Parameters ﬁl
Set Target Cell: TS
Equal To: (&) Max 2 Min O value of: o
By Changing Cells:
scsrois0570

Subject to the Constraints:
scs70 =0
sDs70 >==0
£42 <-4
SEST3 == SFS73 — R t all
Loy 8 —
SESTE == SESTS N

Ventana 11- Parametros del SOLVER
e Se selecciona el método de solucion, opcién “GRG Nonlinear” y se ordena resolver (boton “Solve”).
e Cuando encuentra la solucién optima Excel presenta un cuadro de dialogo (Ventana 11) con las

opciones de “guardar la solucion” o “restaurar los datos” generar tres informes para el andlisis de
sensibilidad del problema.

-
Solver Results &J
Solver found a solution. All constraints and optimality
conditions are satisfied. Reports
Answer -
Sensitivity

@ Keep Solver Solution:

Limits

(1 Restore Original Values

[ Ok ] | Cancel | | Sawve Scenario... |

Help ]

Ventana 11- Aviso de Solucion Encontrada
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tabla original de datos (ver Tabla 8 - Resultados del Solver).

C D E F
Regular Extra Total Disponible
Xy Hz
70 Produccidn (ton/sem) 4.5868869: 3 686869
71
V2 Materia Prima (ton) 7 11 77 77
i3 Tiempo planta (hrfton) 10 g g0 a0
[ Almacenam. Reqular (ton) 5 9
i5 Almacenam. Extra (ton) 4 6
76
v Ganancia ($/ton) 150 175
7B Beneficio Total ($/sem) 733.33 680.56 1,413.89

Tabla 8 — Resultados del Solver

Como puede verse los resultados obtenidos por este método coinciden con los anteriores.
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