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PROLOGO

La modelizacion matematica es un problema con el que el alumnado de la Facultad en
Economia, Empresa y Turismo se encuentra en sus primeros cursos. La presente coleccion
de ejercicios de planteamiento resueltos es una recopilacion del material de practicas que se
les facilita. Por lo que espero que les sea de especial ayuda en los temas correspondientes
de Matematicas Il, asignatura obligatoria de primer curso en los Grados en Economiay en
Administracion y Direccion de Empresas, asi como en otras asignaturas de los grados
mencionados.
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I. Problemas de nivel basico (Secundaria)

En los siguientes ejercicios por simplicidad no se afiaden las condiciones de no negatividad

5. Un agente de bolsa debe comprar 1530 acciones entre las de la empresa Papas S.L.
y las de la empresa Helados S.L.; cada accion de Papas S.L. cuesta 345€ y de
Helados S.L. 875€. El agente de bolsa dispone de 874.470€ ;Cuantas acciones podria
comprar de cada empresa?

x = n? de acciones Papas S. L. x+y=1530 }
y = n? de acciones Helados S. L. 345x + 875y = 874470

6. Unlibrerovende 84 libros a dos precios distintos: unos a 45 euros y otros a 36 euros,
obteniendo de la venta 3105 euros ¢ Cuantos libros vendi6 de cada clase?

x = n2de libros A x+y =284 }
y = n?de libros B 45x + 36y = 3105

7. Ungrupo de amigos esta jugando a los chinos con monedas de 10 y 20 céntimos. Al
abrir las manos cuentan 8 monedas con un valor de 1,10€. ;Cuantas monedas hay
de cada clase?

x = n? de monedas de 10 céntimos x+y=8 }
y = n2 de monedas de 20 céntimos 0,1x + 0,2y = 1,10

8. Un orfebre tiene dos lingotes: el primero contiene 540 gramos de oro y 60 gramos
de cobre, y el segundo 400 gramos de oro y 100 gramos de cobre. ¢ Qué cantidad
debera tomar de cada uno de ellos para formar otro lingote que pese 640 gramos y
cuya ley sea 0,825 (1gr. de lingote tiene 82,5% de oro y 17,5% de cobre)?

x = n? de gramos de lingotes con 540gr.de oro y 60 gr.de cobre (ley 0,9)
y = n2 de gramos de lingotes con 400gr. de oro y 100 gr.de cobre (ley 0,8)

x+y =640 }
0,9x + 0,8y = 0,825 - 640

9. Halla las edades de dos personas, sabiendo que hace 10 afios la edad de la primera
era 4 veces la edad de la segunda, y dentro de 20 afios la edad de la primera sera

solo el doble.
x = edad de persona A x—10=4(y — 10)}
y = edad de persona B x+20=2(y+20)

10. Hace un afio la edad de un padre era 3 veces mayor que la del hijo, pero dentro de
13 afos no tendra mas que el doble. ;Cual es la edad del padre y del hijo?

x = edad actual padre x—1=3(—-1) }
y = edad actual hijo x+ 13 =2(y +13)
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Un alumno tiene monedas en ambas manos; si pasa 2 de la derecha a la izquierda,
tendra el mismo namero de monedas en ambas manos y si en lugar de 2, pasa 3
monedas de la izquierda a la derecha, tendra en la derecha el doble nimero de
monedas que en la izquierda. ¢, Cuantas monedas tiene en cada mano?

x = n?2 de monedas mano derecha xX—2=y+2 }
y = n? de monedas mano izquierda 20 —3)=x+3

Un hotel tiene habitaciones dobles y sencillas. Tiene en total 100 habitaciones y 174
camas. ¢ Cuantas habitaciones tiene de cada tipo?

x = n? de habitaciones dobles x+y =100 }
y = n? de habitaciones sencillas 2x +y =174

En un corral entre cerdos y patos, se cuentan 19 cabezas y 60 patas. ¢Cuantos
animales hay de cada clase?

x = n? de cerdos x+y=19}
y = n? de patos 4x + 2y = 60

¢, Cuantos litros de leche con 35% de grasa ha de mezclarse con leche de 4% de grasa
para obtener 20 litros de leche con 25% de grasa?

x = litros leche con 35% de grasa x+y=20 }
y = litros leche con 4% de grasa 0,35x + 0,04y = 0,25 - 20

Por 1a mezcla de 8 kg. de café con 2 kg. de achicoria se han pagado 13,24€. Calcula
el precio del kg. de café y del kg. de achicoria, sabiendo que si se mezclase 1 kg. de
cada clase costaria la mezcla 1,82¢€.

x = precio de 1kg. de café x+y=182 }
y = precio de 1kg. de achicoria 8x + 2y = 13,24

Una persona dispone de 20000 euros para invertir en bonos, fondos de inversion y
acciones. La rentabilidad media de esos activos es de un 6%, 10% y 12%,
respectivamente. El inversor quiere que un 30% del total de su capital se invierta
en acciones y que se alcance una rentabilidad final del 9%. ;Cuéanto ha de invertir
en cada uno de esos bienes?

Capital = 20000€

P > . x+y+2z=20000
X = inversion en fon(;)s z=0,3-20000 }
y = inversion en fondos 0,06x + 0,1y + 0,12z = 0,09 - 20000

Z = inversion en acciones
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33. La Consejeria de Pesca proporciona tres tipos de alimentos a tres especies de peces
protegidas que habitan en un lago. Cada pez de la especie 1 consume por dia un
promedio de una unidad de alimento A, 1 unidad de alimento B y 2 del alimento C.
Los de la especie 2, 3 unidades del alimento A, 4 del By 5 del C. Y los de la tercera
especie, consumen cada semana 14 unidades del alimento A, 7 unidades del By 35
del C. Cada semana se vierten en el lago 25.000 unidades del alimento A, 20.000 del
alimento B y 55.000 del alimento C. Suponiendo que toda la comida se consume,
¢cuantos ejemplares de cada especie pueden convivir en el lago? ¢Y si se vierten
15.000 unidades del A, 10.000 del B y 35.000 del C?

Alimento A | Alimento B | Alimento C

Pez especie 1 1-7 1-7 2.7
Pez especie 2 37 4-7 5.7
Pez especie 3 14 7 35

Totalalasemana | 25000 | 20000 | 55000

x = n? de peces especie 1 7x + 21y + 14z = 25000
y = n? de peces especie 2 7x + 28y + 7z = 20000
z = n? de peces especie 3 14x + 35y + 35z = 55000

34. Una empresa produce tres productos A, By C, los que procesa en tres maquinas. El
tiempo (en horas) requerido para procesar una unidad de cada producto por las
tres maquinas esta dado por:

A
Maquina 1 3
Maquina 2 1
Maquina 3 2

RN | @
RO

Si el tiempo disponible de cada maquina es de 850 horas, 1200 horas y 550 horas
respectivamente, ¢;cuantas unidades de cada producto deberian producirse con
objeto de emplear las maquinas todo el tiempo disponible?

x = n? de unidades producto A 3x +y+ 2z =850
y = n? de unidades producto B x+2y+4z=1200
z = n? de unidades producto C 2x+y+z =550
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35.

36.

Disponemos de tres lingotes de distintas aleaciones de tres metales A, B y C. El
primer lingote contiene 20 g del metal A, 20 g del B y 60 del C. EIl segundo
contiene 10gde A, 40gde B y50gde C. El tercerocontiene 20gde A, 40gde
B y 40 g de C. Queremos elaborar, a partir de estos lingotes, uno nuevo que
contenga 15gde A, 35gde B y50gde C.¢Cuantos gramos hay que coger de
cada uno de los tres lingotes?

A B C | Peso total

Lingote aleaciéon tipol | 20g | 20g | 60 g 100 g

Lingote aleaciéon tipo2 | 10g | 40g | 50 g 100 g

Lingote aleacién tipo3 | 20g | 40g | 40 ¢ 100 g

x = gramos lingote 1 0,2x+ 0,1y + 0,2z =15
y = gramos lingote 2 0,2x + 0,4y + 0,4z = 35
z = gramos lingote 3 0,6x + 0,5y + 0,4z =50

Una empresa fabrica tres productos A, B, C que deben pasar por tres secciones (I,
I1, 111). En la tabla se recogen los tiempos de fabricacion que se requiere para
producir una unidad de cada producto y el tiempo necesario de trabajo requerido
en la seccidn Il1. Calcular el numero total de unidades a producir de cada producto
y el tiempo de trabajo necesario que se requiere en las secciones | y 111 para que el
problema tenga solucion, sabiendo que la seccidén 11 requiere el doble de tiempo
gue la seccién 1.

Seccion Producto Tiempq de
A B C trabajo
I 2 2 2
1 2 3 3 210
11 3 4 4
x = n? de unidades producto A 2x+2y+2z=a

y = n? de unidades producto B 2x + 3y + 3z =210
z = n? de unidades producto C 3x+4y+4z = 2a
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37. Una pequefia compariia constructora ofrece tres tipos de casas. EI primer tipo de
casa requiere 3 unidades de cemento, 2 unidades de madera para puertas y ventanas
y 5 unidades de madera para estructuras. Los tipos segundo y tercero requieren 2,
3, 5y 4, 2, 6 unidades, respectivamente, de cemento, de madera para puertas y
ventanas, y de madera para estructuras. Si cada mes la compaiiia dispone de 150
unidades de cemento, 100 unidades de madera para puertas y ventanas y 250
unidades de madera para estructuras, calcular el nimero de diferentes tipos de
casas que la compafia podra construir a la semana si usa todos los materiales
disponibles.

Madera para
Madera para
Cemento puertasy estructuras
ventanas
Tipo | 3 2 5
Tipo Il 2 3 5
Tipo 111 4 2 6
Disponibilidad 150 100 250

3x + 2y +4z =150
2x + 3y + 2z =100
5x + 5y + 6z = 250

x = n? de casas del tipo |
y = n?de casas del tipo II
z = n?de casas del tipo III

38. Supongamos una carpinteria que utiliza 10 tablones de madera para hacer un
banco, 5 para hacer un taburete y 8 para hacer una silla. Ademas, cada banco
necesita 6 horas completas de trabajo, cada taburete 8h y cada silla 5h. Si hoy
dispone de 200 tablones y de mano de obra para cubrir 150h de trabajo en conjunto
jcuantas piezas de cada tipo debe construir si se desea utilizar la totalidad de
tablones, no tener a nadie parado durante la jornada y no dejar ninguna pieza sin

terminar?
Banco | Taburete Silla Total
Madera 10 5 8 200
Horas 6 8 5 150

x = n2 de bancos
y = n? de taburetes

10x + 5y + 8z = 200}
z = n? desillas

6x + 8y + 5z = 150
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39. Una persona dedicada a la fabricacion de articulos navidefios produce bolas, tiras
de luces y estrellas luminosas. En la produccién de una unidad de cada articulo
utiliza varios recursos en las cantidades que se indican en la tabla siguiente:

Bolas | Tiras | Estrellas
Cable eléctrico (metros) - 2 2
Bombillas (unidades) - 4 1
Plastico (blogques) 1 2 5
Papel brillante (hojas) 2 4 4

Ademas, sabe que para poder vender los adornos, la produccién de bolas debe
duplicar el total de tiras y estrellas.

Actualmente, en su almacen tiene 500 metros de cable, 1000 bombillas, 1000 bloques
de plastico y 800 hojas de papel. Al consultar con su proveedor habitual, éste le
indica que le puede suministrar 2000 hojas de papel brillante y cualquier nimero M
de bombillas, siempre y cuando adquiera también 2M metros de cable y 7M bloques
de plastico. ¢(Qué pedido de bombillas hara el empresario, para llevar a cabo el
proceso productivo sin que sobre ningun recurso? ¢ Cual sera su produccion en esas
circunstancias?

x=2(y+2) \
x = n? adornos de bolas 2y + 2z =500+ 2M
y = n? adornos de tiras 4y +z =1000+ M
z = n? adornos de estrellas x+ 2y +5z=1000+ 7M |

2x + 4y + 4z = 2800

40. Los duefios de un restaurante han decidido renovar el mobiliario (mesas y sillas) del
comedor y te han pedido asesoramiento. Se desea instalar mesas de tres tamafnos:
las mas pequenias, con 4 asientos cada una, otras de tamafio mediano con un nimero
de asientos sin decidir y las mas grandes con 12 asientos. Se desea que, en total, haya
60 mesas con capacidad para 260 comensales (asientos). Se ha calculado que el coste
de cada mesa pequeiia (con sus respectivos asientos) sera de 100€, el coste de cada
mesa mediana sera de unos 20€ por cada asiento y cada mesa grande costara 180€.
Se ha pensado en invertir exactamente 6200€. ;Cuantas mesas de cada tipo deben
encargarse?

x = n? mesas pequefias (capacidad 4 asientos)
y = n? mesas medianas (capacidad a asientos)
z = n? mesas grandes (capacidad 12 asientos)
x+y+z=60
4x +ay+ 12z =260
100x +20ay+ 180z = 6200

Ultima versién alojada en Repositorio ULL: http://riull.ull.es/xmlui/handle/915/23540



http://riull.ull.es/xmlui/handle/915/23540

Ejercicios de planteamiento Matematicas 11. © 2024 Domingo Israel Cruz Béez. Actualizado 9/02/2024
41. Una refineria de petroleo puede destilar tres tipos de crudo: uno de Arabia, otro de
Venezuela y otro de Meéxico. De cada barril de crudo se obtienen tres productos
destilados: keroseno, gasolina y gas-oil en las siguientes proporciones:

Gasolina| Gas-oil |Keroseno
Arabia 0.3 0.6 0.1
México 0.7 0.2 0.1
Venezuela| 0.3 0.6 0.1

La empresa de refinamiento ha firmado un contrato con una empresa de
distribucion para suministrar 8000 barriles de gasolina, 2000 barriles de gas-oil
y una cantidad K (a determinar) de barriles de keroseno.

a) Plantear un modelo matematico que permita obtener el nimero de barriles
gue se deben destilar de cada crudo si se desea cumplir el contrato, sin que
sobre ningun barril.

b) Determinar los posibles valores de K que permiten cumplir el contrato.

c) Encontrar el numero de barriles a destilar de cada tipo de crudo, para todos
los valores de K obtenidos en el apartado anterior.

x = n? barriles de crudo de Arabia 0,3x + 0,7y + 0,3z = 8000
y = n? barriles de crudo de México 0,6x + 0,2y + 0,6z = 2000
z = n? barriles de crudo de Venezuela 01x+0,1y+0,1z=K
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42. Una empresa fabrica tres productos (A,B,C) que deben pasar por tres secciones
diferentes de fabricacion (Secciones 1, 2 y 3). El tiempo total de fabricacion (100%0)
de cada producto se distribuye en las tres secciones de acuerdo a los siguientes
datos: El producto A pasa el 30% de su tiempo de fabricacién en la Seccion 1, el
60% en la Seccion 2 y el 10% en la Seccion 3. Analogamente, el producto B pasa el
70%, 20% y 10% en cada seccidn respectivamente. Y sabemos que el Producto C
pasa el 30% en la Seccion 1, pero aun no sabemos cuanto debera pasar en las
secciones 2 y 3. LIamemos a la porcion de tiempo que debera pasar en la Seccion 2
y b ala correspondiente a la Seccion 3 (a,b>0). La empresa va a contratar personal
para trabajar 16000 horas en la Seccidn 1, 4000 horas en la Seccidén 3y una cantidad

H>0 en la Seccidn 2 que aun no se ha determinado.

I.  Sabiendo que cada unidad de los productos (A,B,C) necesita 200 horas para
su fabricacion, plantear un sistema lineal que permita calcular la cantidad
gue se puede fabricar de cada producto para llevar a cabo la produccion sin
gue queden horas de trabajo ociosas.

ii.  Estudiar la compatibilidad matematica del sistema en funcion de los posibles
valores de a, b, H.

iii.  Resolverlo en caso de que sea compatible indeterminado

iv.  Expresar la solucion al problema econdmico planteado, explicando el
significado de cada uno de los resultados obtenidos.

Tabla de tiempo de fabricacion en porcentaje:

Tiempo
A B C disponiblg total
S1 30% 70% 30% 16000
S2 60% 20% a % H
S3 10% 10% b % 4000
Total 100% 100% 100%

De la columna del producto C deducimos que 30 + a + b = 100, es decir b = 70 — a.
Si una unidad de A, B y C se necesitan 200 horas la tabla en horas quedara de la siguiente

forma:
Tiempo
A B C disponible total
S1 200-0,3 200- 0,7 200- 0,3 16000
S2 200-0,6 20% 200- %0 H
S3 200- 0,1 200- 0,1 200 —— 4000

60x + 140y + 60z = 16000
120x + 40y +2az=H
20x + 20y + (140 — 2a)z = 4000

x = n? unidades del producto A
y = n? unidades del producto B
z = n? unidades del producto C
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I1. Problemas de nivel avanzado Programacion Matematica (111-[21)

43. Chirility Company debe producir al menos 600000 tornillos pequefios y 400000
tornillos grandes para satisfacer la demanda de las siguientes 4 semanas. Estos
tornillos pueden producirse en dos maquinas distintas, cada una de las cuales esta
disponible 40 horas a la semana. Los requerimientos de costos y tiempo para
producir cada tamafio de tornillo en cada maquina y el precio de venta de cada
tamario de tornillo se muestran a continuacion:

Pequefios Grandes
Precio de venta ($/1000) 27.50 32.50
Costo en la maquina 1 ($/1000) 6.25 7.75
Costo en la maquina 2 ($/1000) 8.00 9.25
Tiempo en la maquina 1 (min/libra) 1.50 1.75
Tiempo en la maquina 2 (min/libra) 1.00 1.25

En cada libra hay aproximadamente 60 tornillos pequefos y 40 tornillos grandes.

Plantéese (sin resolver) un modelo que exprese la planificacion para la produccion
a llevar a cabo teniendo en cuenta las necesidades minimas de demanda y la
disponibilidad limitada de tiempo de maquina en las siguientes cuatro semanas.
Exprésese (sin calcular) el beneficio que se obtendria en esas circunstancias. ¢ Como
plantearia el gerente el problema de maximizacion del beneficio en dicha empresa?

S1 = ndmero de miles de tornillos pequefios por producir en la maquina 1 durante las sig. 4 semanas
S, = ndmero de miles de tornillos pequefios por producir en la maquina 2 durante las sig. 4 semanas
L; = nimero de miles de tornillos grandes por producir en la maquina 1 durante las sig. 4 semanas
L, = niimero de miles de tornillos grandes por producir en la maquina 2 durante las sig. 4 semanas

B(S;,Sy, Ly, Ly) =1 — C = 27,508, + 27,50S, + 32,50L, + 32,50L, — 6,255, — 8,00S, — 7,75L, — 9,25L,

Objetivo: Maximizar B(Sy,S5,L4,L,) = 21,258, + 19,508, + 24,75L, + 23,25L,
Restricciones:

S, + S, =600 Tercera y cuarta restriccion:

L, + L, =2 400 Restricciones de tiempo: 40 horas a la semana, 4 semanas, son
0,4166S; + 0,729166L, < 160 en total 160 horas.

0,2777S, + 0,5208L, < 160

Tiempo de la maquina 1: 1 libra— 60 tornillos pequefios, 40
51152; L]_ILZ 2 0

tornillos grandes— 60 tornillos pequefios, la maquina 1 tarda

1,5 minutos— 0,06 miles de tornillos pequefios, la maquina 1

tarda t—s = 0,025 horas. Luego 1 mil tornillos pequefios tardan (1)0—02: = 0,4166. Ademas, 40 tornillos

grandes— la maquina 1 tarda 1,75 minutos—0,04 miles de tornillos grandes— la maquina 1 tarda 16—25 =
0029250 — 0,729166:
0,41665; + 0,729166L,; < 160

Tiempo de la maquina 2: 1 libra— 60 tornillos pequefios, 40 tornillos grandes— 60 tornillos pequefios, la

maquina 2 tarda 1 minutos— 0,06 miles de tornillos pequefios, la maquina 2 tarda6—10 = 0,0166 horas. Luego
0,0166
0,06

minutos—0,04 miles de tornillos grandes— la maquina 2 tarda 16—25 = 0,020833 horas. Luego 1 mil

0020833 — 0,520833:  0,277S, + 0,520833L, < 160

0,029166 horas. Luego 1 mil tornillos grandes tardan

1 mil tornillos pequefios tardan

= 0,277. Ademas, 40 tornillos grandes— la maquina 1 tarda 1,25

tornillos grandes tardan
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44. Containers S.A. fabrica todo tipo de contenedores hechos por pedido. Una
compaiiia britanica acaba de solicitarle informacion del precio de contenedores
rectangulares (seis lados) hechos de un material especial de lamina de fibra. El
volumen de cada contenedor (largo por ancho por alto) debe ser de al menos 12000
cmi. Los requisitos para poder embarcar estos contenedores en Inglaterra
requieren que la mayor de sus aristas no exceda de 40 cm. La compafia britanica
ya obtuvo una oferta de $8.20 por contenedor. La presidencia de Containers S.A. le
ha preguntado a usted, consejero de la empresa en la seccion de produccidn, si la
compariia puede proveer los contenedores a menor precio, pero con la seguridad de
que se gane el 25% de lo que ha costado la produccién. Usted sabe que el material
de Iamina de fibra cuesta $20 por m? y que los costos de trabajo y otros costos son
de $1 por contenedor.

Plantee un modelo (no tiene que resolverlo) que le ayude a tomar la decision. ¢Queé
tiene que ocurrir con los valores de las variables principales, en la solucion final del
problema que ha planteado, para que aconseje hacer la oferta? Al lado de cada
restriccion o funcion que haya planteado en lenguaje simbélico escriba con palabras
lo que esté representando.

L = longitud del contenedor en centimetros

W = ancho del contenedor en centimetros

H = altura del contenedor en centimetros
Minimizar 0,004 L W + 0,004 L H + 0,004 H W
Sujeto a:

Restriccion de volumen:

LW H = 12000

Restriccion de tamafio:

L+W+H<T72

Restriccion sobre la mayor dimension simple:
Maximo(L, W, H) < 40 o como alternativa L < 40, W < 40,H < 40
Restriccion de no-negatividad:

L,W,H=>0
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45. National Steel Corporation (NSC) produce un acero especial usado en las industrias de aviacion y
aeroespaciales. El departamento de ventas de NSC ha recibido pedido de 2400, 2200, 2700 y 2500 toneladas
de acero para cada uno de los siguientes 4 meses. NSC puede satisfacer estas demandas produciendo el
acero, extrayéndolo de su inventario, o usando cualquier combinacién de las dos alternativas.

Se proyecta que los costos de produccién por tonelada de acero durante cada uno de los siguientes cuatro
meses sean de $7400, $7500, $7600 y $7650. Como los costos suben cada mes, debido a las presiones
inflacionarias, tal vez sea mejor que NSC produzca mas acero del que necesita en un mes determinado y
que almacene el exceso. La capacidad de produccion, sin embargo no puede exceder las 4000 toneladas en
ningun mes. La produccion mensual se termina al final del mes, cuando la demanda se satisface. Cualquier
acero remanente se almacena en inventario a un costo de $120 por tonelada por cada mes que permanece
alli.

Si el nivel de produccidn se incrementa de un mes al siguiente, entonces la compafia incurre en un costo de
$50 por tonelada de produccion incrementada para cubrir la mano de obra adicional y/o el tiempo extra.
Cada tonelada de produccion disminuida incurre en un costo de $(-50), es decir, son como beneficios por
empleados no utilizados. El nivel de produccién durante el mes anterior fue de 1800 toneladas, y el
inventario que comienza es de 1000 toneladas. El inventario al final del cuarto mes debe ser de al menos
1500 toneladas para cubrir la demanda anticipada. Formule un problema que permita calcular los niveles
de produccion para NSC que minimice los costos totales en los siguientes 4 meses.

x; = numero de toneladas de acero por producir durante el mes 1
X, = numero de toneladas de acero por producir durante el mes 2
X3 = numero de toneladas de acero por producir durante el mes 3
x4 = numero de toneladas de acero por producir durante el mes 4
I; = inventario en toneladas al principio del mes 1

I, = inventario en toneladas al principio del mes 2

I3 = inventario en toneladas al principio del mes 3

I, = inventario en toneladas al principio del mes 4

Is = inventario en toneladas al principio del mes 5

S1 = nimero de toneladas de produccién incrementada en el mes 1
D; = nuimero de toneladas de produccién disminuida en el mes 1
S, = numero de toneladas de produccién incrementada en el mes 2
D, = numero de toneladas de produccion disminuida en el mes 2
S3; = numero de toneladas de produccién incrementada en el mes 3
D3 = numero de toneladas de produccion disminuida en el mes 3
S, = numero de toneladas de produccion incrementada en el mes 4

D, = numero de toneladas de producciéon disminuida en el mes 4

Minimizar 7400x, + 7500x, + 7600x5 + 7650x, + 1201, + 1201, + 1201, + 1201, + 505, + 30D, + 50S, + 30D, +
50S; + 30D5 + 50S, + 30D,

Sujeto a:

Restricciones de inventario inicial y final

I, = 1000, I = 1500

Restricciones de limitaciéon de produccion

x; <4000, x, <4000, x3 <4000, x, <4000

Restricciones de equilibrio de inventario

-, + I, + x, = 2400, —I3+ 1, + x, = 2200, —I, + I3+ x3 = 2700, =I5+ 1, + x, = 2500
Restricciones de cambio en la produccion

x, —S; + D; = 1800, Xy —x1—S,+D, =0, X3 — X, —S3 +D; =0, X4 —%X3—S,+D, =0
Restricciones logicas

X1, X9, X3, X4, 11, o, I3, Iy, 15, Sy, S5, S3, Su, Dy, Dy, D3, Dy = 0
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46. La principal sucursal del Burlington Bank en Vermont requiere de 8 a 15 cajeros
de servicio, dependiendo de la hora del dia, como se indica en la siguiente tabla:

PERIODO NUMERO MINIMO DE
CAJEROS
8-10 8
10-12 10
12-14 15
14-16 12

Los cajeros a tiempo completo trabajan 8 horas consecutivas, comenzando a las 8 h.
Los cajeros a tiempo parcial trabajan 4 horas consecutivas, comenzando a las 8 h.,
10 h. 0 12 h. Las regulaciones sindicales requieren que a toda hora al menos el 60%
de los cajeros sean de tiempo completo. Plantea un modelo matematico que exprese
el nimero de trabajadores a tiempo completo y a tiempo parcial requerido a lo largo
del dia que satisfaga las condiciones dadas.

F = numero de cajeros de tiempo completo a contratar
Pg = nimero de cajeros de tiempo parcial para contratar que comienzan a las 8 A. M.
P;, = nuimero de cajeros de tiempo parcial para contratar que comienzan a las 10 A. M.
P;, = nuimero de cajeros de tiempo parcial para contratar que comienzan a las 12 A. M.

Minimizar 120F + 32Pg + 32P;, + 32P;,
Sujeto a:
Restricciones de requerimientos
F+P;>8
F+Py+Pyy=>10
F+ P+ P, =15
F+ P, >12
Restricciones de proporcion
F > 0,6(F + Pg)
F > 0,6(F + Pg + Pyy)
F > 0,6(F + Py + P;2)
F > 0,6(F + Py)
Restricciones légicas
F, Pg, P1o, P1, = 0y enteras
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47. La empresa ZUMIBAN se dedica a la obtencidén de zumos de frutas exoticas. En el
proceso de transformacion se utiliza zumo puro, agua y otros aditivos que
diferencian los zumos de la empresa respecto a los de la competencia. EI zumo puro
se obtiene exprimiendo las frutas y desechando las pieles y otros residuos sélidos.
ZUMIBAN fabrica tres tipos de zumo A, B y C combinando zumo puro, agua y
aditivos en las siguientes proporciones:

TIPO ZUMO AGUA | ADITIVOS
ZUMO PURO

A 2 1 1

B 5 2 2

C 3 2 1

Se sabe que la funcion de ingresos de la empresa es 2x?+y?+2z% donde X, vy, z son los
litros de los zumos A, B y C, y que los costes totales por litro son de 10 u.m. para el
zumo A, 2 u.m. para el zumo By 3 u.m. para el zumo C. También se conoce que por
cada 10 Kg. de fruta se obtienen 7 litros de zumo puro y la empresa dispone de un
stock de 20.000 Kg. de fruta en almacén. No existen limites para el empleo de agua
y aditivos. Ademas, por razones estratégicas se considera que no es conveniente que
la produccion de un tipo de zumo supere el 40% del total. Formula un modelo para
calcular cuantos litros de cada clase de zumo debera producir ZUMIBAN para
maximizar sus beneficios.

x numero de litros a fabricar del zumo tipo A
y namero de litros a fabricar del zumo tipo B
z ndamero de litros a fabricar del zumo tipo C
x,y,z=0,1(x,v,z) = 2x2 + y? + 22%,C(x,y,z) = 10x + 2y + 3z

B(x,y,z) =1(x,y,z) — C(x,y,2) = 2x*> + y? + 2z?> — (10x + 2y + 32)

Si cada por cada 10 Kg. de fruta se obtienen 7 litros de zumo puro, tenemos que 20.000Kg. de fruta
equivalen a 14.000 litros de zumo puro.

Entonces, observando la tabla tenemos que:

. . 2 1 - 1 1 .
- 1 litro de zumo de A se fabrica con = = de litro de zumo puro, = - de litro de
2+1+1 2 2+1+1 4
1 1 - .
aguay = - de litro de aditivos.
2+1+1 4
. . 5 5 - 2 2 .
- 1 litro de zumo de B se fabrica con = = de litro de zumo puro, = = de litro de
5+24+42 9 5+2+2 9
2 2 - .
aguay = = de litro de aditivos.
5+2+2 9
. . 3 1 . 2 1 .
- 1 litro de zumo de C se fabrica con = = de litro de zumo puro, = - de litro de
3+2+1 2 3+2+1 3
1 1 - .-
aguay = —de litro de aditivos.
3+2+1 6

Como no existen limites para el empleo de aguay aditivos, la nica restriccion sobre disponibilidad
de materias primas son los 14.000 litros de zumo puro, por lo que nos queda:
1

5 1
—_ —_ —_ < .
2x+9y+22_14000
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La otra restriccion del problema es por razones estratégicas, que dice: “se considera que N0 €s

conveniente que la produccion de un tipo de zumo supere el 40% del total ”, esto se puede formular
de la siguiente forma:

x<04(x+y+2)
y<04(x+y+2)
z<04(x+y+2z)

Finalmente, si nos piden calcular cuéntos litros de cada clase de zumo debera producir ZUMIBAN
para obtener beneficios superiores a 3000 u.m., el modelo seria el siguiente:

Maximizar B(x,y, z) = 2x% + y% + 2z% — (10x + 2y + 32),

sujeto a las restricciones

L 42y 422 <14.000
7R RO R

x<04(x+y+2z)
y<04(x+y+2)
z<04(x+y+2)

x,y,z=0

Bibliografia:

[1] K. Mathur, D. Solow. (1996) Investigacion de operaciones. El arte de la toma de
decisiones. Prentice Hall.

[2] F. S. y Lieberman, G. J. (2015), Investigacion de Operaciones, 102 Ed., Mc Graw Hill,
México D.F.
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I11. Problemas de planteamiento de examenes de convocatoria (con soluciones Wolfram Alpha)

Junio 2017 segundo llamamiento

En una carpinteria se producen cuatro modelos de mesa de madera (A, B, C y D). Se dispone diariamente de 20
horas de trabajo y un presupuesto de 133 €, pudiéndose contratar cada dia una cantidad arbitraria H de horas de
trabajo extra a un coste de 5 € por hora que se detraeran del presupuesto disponible. El coste unitario de las mesas
de tipo A y C es de 3 €, siendo el coste de cada mesa de los tipos B y D de 4 € por unidad. Cada mesa de tipo D
requiere 2 horas para su produccion, mientras que las de tipo A y B necesitan un 50% mas de tiempo, y el tiempo
requerido para producir cada mesa de tipo C estd ain por determinar (a). Con el fin de cubrir las previsiones de
demanda, se deben construir el doble de mesas de tipo D que del resto. Sabiendo que cada dia se desea construir 15
mesas en total, se pide:

a) Plantear un sistema de ecuaciones para determinar el nimero de mesas que hay que fabricar para cumplir todos
los requisitos, para valores arbitrarios de H y a.

b) Analizar la compatibilidad del sistema anterior segln los valores de H y a.

c) Sia =2, estudiar cuantas mesas se deben producir y cuantas horas extra hay que contratar para que se pueda
llevar a cabo dicha produccion, teniendo en cuenta que tanto el numero de mesas como el ndmero de horas
extra deben ser cantidades enteras y no negativas.

d) Si a = 3, obtener todas las decisiones posibles que puede tomar la carpinteria respecto a la fabricacion de
mesas, teniendo en cuenta la coherencia Idgica de las soluciones.

Solucion:
x=nUmero de mesas tipo A
y=nUmero de mesas tipo B
z=nUmero de mesas tipo C
t=numero de mesas tipo D
El sistema de ecuaciones que nos piden es:
x+y+z+t=15 \
3x+4y+3z+ 4t =133 —5H
3x+3y+az+2t=20+H
t=2(x+y+2z) J
O lo que es lo mismo
x+y+z+t=15 A
3x +4y +3z+4t =133 —5H
3x+3y+az+2t=20+H
2x+2y+2z—t=0 J

Primer caso:
a# 3,VH = S.C.D.

Segundo caso:

a=3H=#15=S..
a =3,H =15 = S.C.I. 1 incdgnita libre.

x+y+z+t=15

3x+4y+3z+4t=133-5H
solve

3x+3y+az+2t=20+H
2x+2y+2z-t=0

H=15 t=10 y=3 z=2-Xx a=3

a(5H-73)-16H +234
x=
a-3
H-15
¥=78-5H =
a-3

t=10
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Julio 2017

1. Una compaiiia elabora tres productos que han de procesarse en un departamento. Cada
mes se dispone de 2300 horas de trabajo y 9200 kilos de materias primas. Las necesidades
de horas de trabajo por unidad de producto son 5, 3 y 6 respectivamente. Por su parte, las
de kilos de materias primas por unidad son 20 para el primer producto, 12 para el segundo
y una cantidad a pendiente de determinar para el tercer producto. La produccion mensual
combinada de los 3 productos ha de ser de 600 unidades. Se pide obtener las
combinaciones de los tres productos que permiten un total aprovechamiento de los
recursos y cubrir el objetivo de produccion. Para ello, hay que plantear el sistema de
ecuaciones, discutirlo segun el pardmetro ay resolverlo, cuando sea posible. Ademas,
debes afiadir, si fuera necesario, qué condiciones se deben cumplir para que la solucion
tenga sentido econdmico.

Solucién:
x=numero de unidades producidas del primer producto
y=numero de unidades producidas del segundo producto
z=numero de unidades producidas del tercer producto

El sistema de ecuaciones que nos piden es:
x+y+z=600
5x + 3y + 6z = 2300
20x +12y +az =9200

A la hora de discutir el sistema obtendremos:
Primer caso: a # 24 =S.C.D.

Segundo caso: a = 24 =S.C.1. 1 libre

x+y+z =000
solve S5x+3y+6z=2300

20x+12y+az=9200

1300 -x
3

2
z——glx—ZSO} a=24

x =250 ¥ =350 z=10 a+ 24
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1. Una empresa fabrica cuatro tipos de envases de plastico (mini, pequefio, mediano y grande) de
los cuales desea producir un total de 100 unidades diarias. Los costes de produccién son,
respectivamente, 1, 2, 4 y 4 u.m. por unidad producida, y los precios de venta son 4 u.m. para
cada envase mini, 5 para cada envase pequefio y p u.m. para cada envase mediano o grande
(siendo p una cantidad por determinar). Conociendo la prevision de demanda, la empresa quiere
fabricar un 50% mas de los envases menores (mini y pequefio) que de los de mayor tamafio
(medianos y grandes). El presupuesto disponible (M) ain no ha sido asignado, pero se debe
consumir en su totalidad, y se desea que los ingresos por venta asciendan exactamente a 500
u.m.

a) Plantear un sistema de ecuaciones lineales que permita determinar cuantos envases de
plastico de cada tipo se deben producir con las condiciones descritas.

b) Discutir el sistema anterior segun los valores de p, M.

c) Si se asignara un presupuesto de 240 u.m. diarias para la produccién, ¢cual tendria que ser
el precio de venta de los envases medianos y grandes para poder efectuar la produccion?
¢ Cuales serian en ese caso las posibilidades de produccion (con sentido econémico)?

Solucion:
x=nUmero de envases mini que se fabrican
y=numero de envases pequefios que se fabrican
z=numero de envases medianos que se fabrican
t=numero de envases grandes que se fabrican

El sistema de ecuaciones que nos piden es:
x+y+z+t=100

X+2y+4z+4t=M
4x +5y+p-z+p-t =500
x+y=15-(z+1)

Primer caso:
1200-2,5M

p #2021 yM = S
100

Segundo caso:

p = %,VM = S.C.I. 1 incognita libre

Ay +z4t=100, x+2y+dz+4t=m, 4x+5y+p z+ p t=500, x+y=1.5{z+1)

(x+y+2+t =100, x+2y+d4z+4t=m,
4x+5y+pz+pt =500, x+¥ J,‘:-r:'-rl::

0 m 280 220 40 -t
: - .
p rramlt X 0-m, y=m-220, (]
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1. La universidad tiene entre sus planes construir un aulario en un terreno disponible
suficientemente grande y debe tomar una decision sobre numero y tipo de aulas a construir y
presupuesto a invertir. Ya se ha decidido construir tres tipos de aulas, las mas pequefias de 20
puestos, otras medianas cuyo nimero de puestos no se ha decidido aun (digamos a > 0) y las
grandes del doble de puestos que las medianas. Se desea que en total haya 60 aulas con capacidad
para 1300 estudiantes. Se ha calculado que la inversion necesaria para la construccion de cada aula
pequetia sera de 40 miles de euros, de cada una de las medianas 1600€ por cada puesto disponible
y de cada una de las grandes un 50% mas que el coste de un aula mediana, lo que incluye todos los
servicios adicionales propios de un aulario moderno. Se ha pensado en invertir un presupuesto de
2480 miles euros y una vez que se decida se debe gastar todo. ¢ Cuantas aulas de cada tipo deben
construirse?

Solucioén:
x=numero de aulas pequefias a construir
y=numero de aulas medianas a construir
z=numero de aulas grandes a construir
a=ndmero de puestos en aulas medianas

El sistema de ecuaciones que nos piden es:
x+y+z=60
20x+a-y+2a-z=1300
40x+16a-y+2,4a-z= 2480
Primer caso:
a+30= S.C.D.
Segundo caso:

a = 30 = S.C.1. 1 incAgnita libre.

Solve x+y+z=60, 20x+a y+2a z=1300, 40x+1.6a y+2.4 a z=2480

x+y+z=060
solve 20x+ay+2az=1300

40x+1.6ay+2.4az=2480
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1. b) En una planta de ensamblado se montan dos tipos de ordenadores (sobremesa y portatil) y dos
tipos de impresoras (tinta y laser) a partir de los componentes. Se cuenta con una plantilla de 20
operarios que trabajan a jornada completa (8 horas) y el presupuesto diario es de 80 u.m. El coste
unitario de ensamblado de cada ordenador es de 2 u.m., mientras que el coste de ensamblado de
cada impresora es de 1 u.m. por unidad. Cada ordenador de sobremesa requiere 4 horas para su
montaje, mientras que los ordenadores portatiles necesitan un 25% menos de tiempo, y el tiempo
requerido para el ensamblado de las impresoras es 2 horas para las de tinta 'y 3 horas para las laser.
Conociendo las previsiones de demanda, la empresa desea que el 30% de los ordenadores
ensamblados sean portatiles y que cada dia se ensamble el doble de impresoras que de ordenadores.
Plantear (no resolver) un sistema de ecuaciones lineales para calcular cuantos ordenadores e
impresoras de cada tipo se deben procesar diariamente en la planta.

Solucion:
x=numero de ordenadores de sobremesa
y=numero de ordenadores de portatiles
z=numero de impresoras de tinta
t=nUmero de impresoras laser

El sistema de ecuaciones que nos piden es:
2x+2y+z+t=280

4x + 3y + 2z + 3t = 160

03-(x+y)=y

z+t=2-(x+y)

x=>0,y=>0,z>=0,t >0, nUmeros naturales

Junio 2019 segundo llamamiento

1. b) Se han comprado cuatro productos A, B, C y D. Sin tener en cuenta el 1GIC, el producto D
vale 360€ menos de lo que cuestan A, B 'y C conjuntamente, mientras que el importe total de los
cuatro productos asciende a 800€ y ademas se sabe que el valor del producto C es un 62,5% del
importe total. El producto A paga un 6,5% de IGIC, el B el 9,5%, el C el 13,5% y el D el 20%. La
factura total con IGIC es de 917.60€. Plantear (no_resolver) un sistema de ecuaciones lineales
para calcular cuanto vale cada producto antes de afadirle el IGIC y escribirlo
matricialmente.

Solucion:
x=precio sin IGIC producto A
y=precio sin IGIC producto B
z=precio sin IGIC producto C
t= precio sin IGIC producto D

El sistema de ecuaciones que nos piden es: Matricialmente:

t=x+y+z—360 1 1 1 -1 360
x+y+z+t=2800 1 1 1 L) | 800
z =800 - (0,625) = 500 0 0 1 0 500

1,065x + 1,095y + 1,135z + 1,20t = 917,60 1,065 1,095 1,135 1,20/ \917,60

x=>0,y=>0,z=0,t >0 (nimeros reales)
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1. b) Una compaiiia fabrica tiendas de campafia grandes, medianas y pequefias, todas en cantidades
estrictamente positivas y enteras. Las tiendas grandes requieren 10 m? de material, 15 min en la
maquina de montaje y aportan a la compafiia una ganancia de 90 u.m. Las tiendas medianas utilizan
7.5 min en la maquina de montaje y aportan una ganancia de 70 u.m., aunque aun no se ha decidido
la cantidad de m? de material a utilizar (Ilamémoslo a). Por su parte, las tiendas pequefias necesitan
6 min en la maquina de montaje, 4 m? de material y aportan una ganancia de 50 u.m. En el presente
trimestre hay disponibles 8800 m? de material y 205 horas en la maquina de montaje. Ademas, se
requiere que por cada tienda grande haya una cantidad b (b positivo entero) de tiendas medianas, y
que la cantidad de tiendas pequefias sea igual a la suma de grandes mas medianas. Plantear un
modelo en forma de sistema lineal que represente las distintas posibilidades de produccion,
empleando todos los recursos disponibles, en el que el 30% de las ganancias de tiendas grandes y
medianas coincida con el 45% de las ganancias de las tiendas pequefias.

Solucioén:

x=numero de tiendas de camparfia grandes

y=numero de tiendas de campafia medianas
z=numero de tiendas de campafia pequefias

El sistema de ecuaciones que nos piden es:
10x +a-y+ 4z = 8800

15x + 7,5y + 6z = 12300

y=b-x

0,3-(90x + 70y) = 0,45 - 50z

x>0,y =>0,z=0,t =0, nimeros naturales
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1 b) Una carpinteria dispone de 280 piezas de madera y 190 horas de trabajo semanales para fabricar
mesas, sillas y estanterias, que puede vender barnizadas o sin barnizar. Para montar una mesa se
requiere 3 piezas de madera y 2 horas de trabajo, el montaje de cada silla necesita 2 piezas de
madera y 1 hora de trabajo, y el montaje de cada estanteria requiere 4 piezas de madera y 3 horas
de trabajo. Ademas, el barnizado consume una hora adicional de trabajo por cada mesa o silla 'y
una hora y media por cada estanteria. Se estima que el beneficio obtenido por cada pieza (mesa,
silla o estanteria) barnizada es, respectivamente, 125, 110 y 135 u.m., mientras que los beneficios
unitarios son 105, 90 y 125 u.m. por las piezas sin barnizar. Se quiere garantizar un beneficio
semanal de 9800 u.m. y se debe fabricar un 50% mas de sillas que de mesas. Plantear (NO
RESOLVER) un sistema de ecuaciones lineales que permita averiguar qué cantidad de piezas se
deben fabricar semanalmente en la carpinteria para cumplir los requisitos establecidos empleando
la totalidad de los recursos disponibles.

Solucion:
x,=cantidad de mesas sin barnizar
x,=cantidad de mesas barnizadas
y,=cantidad de sillas sin barnizar
y,=cantidad de sillas barnizadas
z,=cantidad de estanterias sin barnizar
z,=cantidad de estanterias barnizadas

El sistema de ecuaciones que nos piden es:
105x; + 125x, + 90y, + 110y, + 125z, + 135z, = 9800

3()(1 + xz) + Z(yl + yz) + 4(Z1 + Zz) = 280

2x1 + 3x2 + V1 + 2y2 + 3Z1 + 4,5Z2 =190

y1+y, =150 (x; +x3)

x,=20,x,>0,y;, 20,9, 20,2, = 0,2z, = 0, nimeros naturales
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1. b) Un inversor tiene una pequefia cartera financiera con acciones de 3 empresas de la Bolsa
Espafola: Telefénica, Ferrovial y Aena. Analizando la fluctuacion del valor total de sus acciones,
se sabe que hace 2 dias dicho valor era 350€ inferior al valor actual de su cartera, pero ayer el valor
total de las acciones fue 600€ superior al valor que tienen hoy. Ademads, conocemos que hace 2
dias el precio de cada accion de Telefonica era 1€ inferior al precio actual y las de Ferrovial 1.50€
inferior, pero el precio de las acciones de Aena era 1.50€ mas que su precio actual. También
conocemos que ayer el precio de la accidon de Telefonica subi6 2.50€, la de Ferrovial subi6 2.25€
y la de Aena bajo 2.25€ sobre el precio del dia anterior.

Plantea un sistema de ecuaciones que te ayude a calcular el nimero de acciones de cada empresa
que posee el inversor, identificando todas las incognitas. Sin resolverlo, razona si es cierta la
siguiente afirmacion: “Si, ademas de lo anterior, sabemos que el inversor posee 300 acciones de
Telefonica, podremos averiguar cuantas acciones posee de las otras dos compaiiias”
Solucion:

x=cantidad de acciones de Telefénica

y=cantidad de acciones de Ferrovial

z=cantidad de acciones de Aena

p,=precio unitario de acciones de Telefénica
py=precio unitario de acciones de Ferrovial
p,=precio unitario de acciones de Aena

Valor actual de la cartera=p, - x +py, -y +p, - 2

¢Con todo lo anterior sabrias llegar al siguiente sistema de ecuaciones?

—-x—1,5y+ 1,5z = =350
1,5x + 0,75y — 0,75z = 600
x=20,y=20,z=0
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1. b) La empresa Indité, desea adquirir terrenos, para la produccion de té de alta calidad, en tres
zonas diferentes: valle, en Assam, serrania, en Nilgiri, y alta montafia, en Darjeeling (todas
ubicadas en la India). Se requiere que en el valle se cultive el doble de hectareas de forma intensiva
gue de forma tradicional.

La adquisicion de cada hectarea de valle, serrania y alta montafia tienen los costes respectivos de
200, 150 y 100 miles de rupias. Para ello la empresa tiene un presupuesto disponible de 50 millones
de rupias. Para que la calidad sea superior, las hectareas de valle deben de ser el 55 % del total de
hectareas adquiridas, y por cada 3 hectareas de serrania se debe adquirir 2 hectareas de alta
montafia.

Los costes operativos anuales de cada hectarea son 12000 rupias en alta montafia, 10000 rupias en
serrania, y los de valle son 8000 rupias por cada hectarea cultivada de forma tradicional y un 25%
menores si se cultiva de forma intensiva. Los ingresos anuales esperados por hectarea son de 14000
rupias en alta montafia, 16000 en serrania, y en el valle 18000 rupias por cada hectarea cultivada
de forma tradicional y 22000 por cada hectarea cultivada de forma intensiva.

Se desea que el ingreso anual esperado de Indité sea superior en un 30% al coste operativo anual.

Solucion:
x;=numero de hectareas de valle cultivo intensivo
x,=numero de hectareas de valle cultivo tradicional
y=numero de hectareas de serrania
z= numero de hectareas de alta montafia

200(x; + x,) + 150y + 100z = 50000

X, +x, =055(x; +x, +y+2)

2y =3z

X, = 2x,

14000z + 16000y + 18000x, + 22000x; = 1.30(12000z + 10000y + 8000x, + 6000x;)
x,=20,x,20,y>0,z=0.

Ultima versién alojada en Repositorio ULL: http://riull.ull.es/xmlui/handle/915/23540

24


http://riull.ull.es/xmlui/handle/915/23540

Ejercicios de planteamiento Matematicas 1l. © 2024 Domingo Israel Cruz Baez. Actualizado 9/02/2024
Septiembre 2021

1. b) Un fabricante ha vendido 600 unidades de un producto por un total de 5320 euros. El precio
original por unidad del producto era de 10 euros pero en la campafia de rebajas logro vender, en la
primera quincena, una parte de las unidades con un 30% de descuento sobre el precio original y la
otra parte, en la segunda quincena, con un descuento del 40%. Se sabe que el nimero total de
unidades rebajadas fue la mitad de las vendidas al precio inicial. Plantear (NO RESOLVER) un
sistema de ecuaciones lineales que permita obtener el nimero de unidades que se vendié a cada
precio.

Solucion:
x=numero de unidades vendidasap = 10 €
y=numero de unidades vendidas en la primera quincena a p; = 7 € (30% de descuento)
z=numero de unidades vendidas en la segunda quincena a p, = 6 € (40% de descuento)

x+y+2z=600

10x + 7y + 6z = 5320

X
tz==2
ytz=3

x=>20,y>0,z=0
x,v,Z€N
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1 b) En una carpinteria se producen tres tipos de mesas de madera (mesas de comedor, mesas de centro
y mesas auxiliares). Cada mesa de comedor requiere 8 m? de madera y 20 minutos de montaje, y aporta
una ganancia de 90 u.m. En la produccién de cada mesa de centro se necesitan 5 m? de madera y 15
minutos de montaje, aportando una ganancia de 70 u.m., mientras que para cada mesa auxiliar se
emplean 6 minutos de montaje y 2 m? de madera y se obtiene una ganancia de 40 u.m. En el presente
trimestre se dispone de 280 horas de trabajo diarias y 5920 m? de madera. Se requiere que por cada mesa
de comedor se fabriquen 3 mesas de centro, y se desea garantizar que el 15% de las ganancias totales
obtenidas proceda de las mesas auxiliares.

Plantear (NO RESOLVER) un sistema de ecuaciones lineales, junto a las condiciones logicas, para obtener
la cantidad de mesas que se deben producir durante el trimestre para satisfacer estos requerimientos
empleando todos los recursos disponibles.

Solucion:
x=numero de mesas de comedor
y=numero de mesas de centro
z=numero de mesas auxiliares

8x + 5y + 2z = 5920

20x + 15y + 6z = 16800

40z = 0.15(90x + 70y + 40z)
y =3x

x=20y=20z=20
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1. Una empresa fabrica cuatro articulos A, B, C y D, en cuya produccion intervienen trabajadores
especializados y no especializados. Para elaborar una unidad del articulo A se requieren 2 horas de ambos
tipos de mano de obra, y justo el doble por cada unidad del articulo B. La elaboracion de cada unidad de
los articulos Cy D requiere 7y 1 hora de mano de obra especializada, respectivamente. El tiempo de mano
de obra no especializada necesario para cada unidad del articulo C es una cantidad p aun por determinar,
y se sabe que una unidad del articulo D requiere una hora mas (p + 1) de trabajo no especializado. La
plantilla actual de la empresa cuenta con 20 trabajadores no especializados con contratos de 6 horas
diarias, pero se desconoce cuantas horas de mano de obra especializada hay disponibles al dia (N). Las
previsiones de demanda recomiendan que la mitad de la produccidn total sea de articulos de tipo A, y que
la produccidn del articulo C sea un 25% menor que la produccion del articulo D.

a) Plantear un sistema de ecuaciones que permita conocer qué cantidades se deben elaborar de los cuatro
articulos.

b) Estudiar la compatibilidad del sistema anterior segun los valores de los parametros p, N.

c) Resolver el sistema cuando p = 3, y encontrar todas las soluciones con sentido econdmico (cantidades
no negativas y enteras) e interpretarlas.

Solucion:

x=numero de articulos tipo A
y=numero de articulos tipo B
z= numero de articulos tipo C
t=numero de articulos tipo D

gxi:yi72+i(:]11) i 1g0| XTAyHFTzHE=N

X yTp-Z p L= . St =
Cxtytzt _)JZCx_-I;/LL_yZ-I-_ptZ_-l(-)(p+1) t =120
= B . __

7= 0.75 - 1 z—075-t=0

Primer caso:

p # 3,VN = S.C.D.

Segundo caso I:

p=3, N+120= S..

Segundo caso Il:

p =3, N=120 = S.C.l 1incognita libre

resuelve 2x+4y+7z+t=N, 2x+4y+pz+(p+1)t=120, x-y-z-t=0, z-0.75t=0

Ii‘a ENTRADA MATEMATICA TECLADO EXTENDIDO EJEMPLOS CARGAR ALEATORIO

Interpretacion de la entrada
2x+4y+7z+t=N

2x+4y+pz+(p+ 1)t =120
resuelve y+p P
X-y-2-t=0

z-0,75t=0

Resultado

13t

3t
N=120 vy x=-+4+20 y=20-— zZ2=— p=3
- 8 4

@I~

4 (N - 120) N(7 p-24)+ 360
- X =

7(p-3) ’ 42(p-3)
N (7 p + 18) - 4680 3(N - 120)
= Z = - +*
42(p-3) 7(p-3)
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1. b) Una compaiiia fabrica tiendas de campafia de cuatro tipos (“pequefias”, “medianas”, “grandes
basicas” y “grandes premium”). Las tiendas pequefias requieren 10 metros cuadrados de material, 40
minutos en la maquina de coser y aportan una ganancia de 20€ cada una. Las tiendas medianas utilizan
20 metros cuadrados de material, 50 minutos en la maquina de coser y producen una ganancia de 60€
cada una. Los dos tipos de tiendas grandes requieren 40 metros cuadrados de material cada una y aportan
la misma ganancia de 90€ cada una. Sin embargo, si el tiempo que se emplea en la maquina de coser para
las tiendas grandes bdsicas es de k minutos (siendo k una cantidad a determinar), para las tiendas grandes
premium se emplea 1 minuto mas que para las basicas.

En el presente trimestre hay disponibles M metros cuadrados de material (cantidad pendiente de solicitar
al proveedor) y 20 horas en la maquina.

b1) Plantear (SIN RESOLVER) un modelo matemdtico que muestre las distintas posibilidades de
produccién, sabiendo que el 50% de las ganancias de las tiendas medianas coincide con las ganancias
totales de las tiendas grandes, y que se emplean todos los recursos disponibles (define las variables que
utilizas y afiade las restricciones ldgicas).

Escribir en forma matricial el sistema.

b2) Supongamos que tenemos 300 metros cuadrados de material y para las tiendas grandes
bdsicas disponemos de 250 minutos. Se sabe que la solucién matemadtica a nuestro problema
es:t=0,y=(90-3x)/10,z = (30 — x)/10, (x incognita libre). ¢Cudles serian las posibilidades de
produccién (con sentido econémico)?

Solucion b1)

x=numero de tiendas pequeiias
y=numero de tiendas medianas
z=numero de tiendas grandes basicas

t= numero de tiendas grandes premium

10x + 20y + 40z + 40t = M

40x + 50y +k-z+ (k+1) -t =1200
30y =90z + 90t
x2>20y=>202z=20,t=0

x,v,z,t€eN

Ultima versién alojada en Repositorio ULL: http://riull.ull.es/xmlui/handle/915/23540

28


http://riull.ull.es/xmlui/handle/915/23540

Ejercicios de planteamiento Matematicas 1l. © 2024 Domingo Israel Cruz Baez. Actualizado 9/02/2024
Septiembre 2022

1 b) Una empresa comprd 3 tipos de propiedades, con el objetivo de recibir una renta por alquilarlos:
garajes, pisos y casas rurales. Los garajes son de dos tipos segun sus dimensiones, unos los compré a
18500€ y otros a 25000€. Los pisos son también de dos tipos, unos de 1 sola habitacién a 70000€ y otros
de 2 habitaciones a 125000€. Las casas rurales son todas iguales y cada una costd 225000€. Se sabe que
dicha empresa compro en total 41 propiedades de las mencionadas e invirtié en total 3523000€. La
rentabilidad anual, con respecto a lo invertido en cada propiedad, que recibe por alquilar cada bien es del
4% para los garajes, del 3% para los pisos y del 6% en el caso de las casas rurales. En total recibe
anualmente por los alquileres 142670€. Se sabe que compré el doble de pisos pequefios que de casas
rurales y un garaje mas de los pequeiios que de los grandes. Plantear (NO RESOLVER) un sistema de
ecuaciones lineales, junto a las condiciones légicas, que permita averiguar con la informacion que nos han
proporcionado la cantidad que compré de cada una de las propiedades.

Solucion:

X1= numero de garajes pequefios comprados
X,= numero de garajes grandes comprados
y1= numero de pisos de 1 habitacién

y,= numero de pisos de 2 habitaciones

Z = numero de casas rurales

X1 +x, +y; +y, +z=41

18.5x; + 25x, + 70y, + 125y, + 225z = 3523

0.04(18.5x; + 25x,) + 0.03(70y; + 125y,) + 0.06 - 225z = 142.670
Vi =2z

X1 =x,+1

x=20,x,20y,20y,20,2z=>0

XX, Y1,Y2, 2 eN
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1 a) Una naviera realiza un crucero fluvial de 5 dias durante el mes de mayo en el que viajan 500 pasajeros
que, de acuerdo con una oferta publicitaria, se han beneficiado de descuentos en el precio seguin plazo
de contratacién. Asi, los que contratan en los primeros diez dias de marzo del afio pagan el 20% del coste
del billete, cuya cuantia es 1500 euros; los que lo contratan en los siguientes 10 dias, pagan el 50% y
quienes lo contratan en los dias restantes finales del mes, pagan el precio completo del billete. Se sabe
ademas que el numero de viajeros que ha pagado el 20% es el doble del nimero de viajeros que paga el
billete entero y que la recaudacién total ha sido de 352500 euros. Se pide plantear, definiendo las
variables y sus restricciones de signo, un modelo lineal que permita obtener el nimero de viajeros que se
ha beneficiado en cada caso de la oferta publicitaria.

Solucion:

x=numero de viajeros que pagan 20% del billete (300 €)
y=numero de viajeros que pagan 50% del billete (750 €)
z= numero de viajeros que pagan todo el billete (1500 €)

x+y+z=500

300x + 750y + 1500z = 352500
x =2z

x>0,y =>0,z=0(x,y,z enteros)
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2. Tres jugadores disputaban un torneo y su puntuacion se ha perdido. Los Unicos datos disponibles son
las cantidades a, b, y ¢ que representan, respectivamente, la puntuacién total de los jugadores 1y 2,2y
3y 3y 1. Escribe esta informacidn usando ecuaciones lineales y a partir de ellas comprueba si es posible
averiguar cual fue la puntuacién individual de cada jugador mediante el estudio de un modelo lineal.
Solucion:

X1 = puntuacion jugador 1

X, = puntuacién jugador 2

X3 = puntuacién jugador 3

xl + xz =a
xz + X3 = b}
x2 + x1 =C

1 1 0 : a 1 1 0
A*=[0 1 1 : b|ysabemosque|0 1 1| =2 # 0 —S.C.D.iEs posible averiguar la puntuacién!

1 0 1 : ¢ 1 0 1
Otra forma:

‘ resuelve x1+x2=a, x2+x3=b, x3+x1=c a ‘
F LENGUAJE NATURAL | [f5 ENTRADA MATEMATICA FH TECLADO EXTENDIDO i} EJEMPLOS # CARGAR 34 ALEATORIO

Interpretacién de la entrada

Xxl1+x2=a
resuelve X2+x3=0>

X3+Xxl=¢

Resultado

1 1 1
Xl=—(a-b+c¢c) vx2=-(a+b-c) vy Xx3=—-(-a+b+0)
2 2 2

Ultima versién alojada en Repositorio ULL: http://riull.ull.es/xmlui/handle/915/23540

31


http://riull.ull.es/xmlui/handle/915/23540

Ejercicios de planteamiento Matematicas 1l. © 2024 Domingo Israel Cruz Baez. Actualizado 9/02/2024
Julio 2023

1. Una féabrica de dispositivos eléctricos produce tres tipos de componentes a partir de cobre y estafio:
Dispositivo A: Necesita 8 unidades de cobre y ninguna de estafio. Dispositivo B: Necesita 6 unidades de
cobre y 2 de estafio. Dispositivo C: Necesita 7 unidades de cobre y 1 de estafio. En un momento dado se
disponen de 100 unidades de cobre y 12 de estaio.

a) ¢Cudntos dispositivos de cada tipo se pueden fabricar usando todo el material disponible? Obtener las
soluciones matematicas y econdmicas.

X =numero de dispositivos tipo A

y =nUmero de dispositivos tipo B

Z =numero de dispositivos tipo C

8x+6y+7z= 100}
2y +z =12

resuelve 8x+6y+7z=100, 2y+z=12 para z, X =

IE‘a ENTRADA MATEMATICA TECLADO EXTENDIDO EJEMPLOS CARGAR ALEATORIO

Interpretacion de la entrada

8x+6y+72z=100
resuelve . zZ, X

2y+z=12

Resultado [« Solucion paso a paso

2==2(y-0) yx=y+2

l&&x= 3&&z:= 10| ||
: 2&&x: 4&&z:= 8] ||
: 3&&x: 5&&z:= 6] ||
: 48&x: 6&&z: 4] ||
- 5&&x: 7&&z:= 2] ||

[y: O&&x: 2&&z= 12) ||
(

(

(

(

(

( 6&&x= 8&&z: 0

KKK KKK

b) Sabiendo que el coste de produccidn del dispositivo A es de 2€, el de B es de 7€ y el de C es de 5€,
responde:
b1) ¢Hay alguna combinacién que cueste 60€ consumiendo todo el material?

b2) Estudiar entre qué valores se encuentra el coste total de la empresa para las distintas opciones de
produccién de componentes con la condicidon de usar todo el material de cobre y estano.
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