Capitulo 2

Programacion

2.1. Ano 2000

2.1.1. Modelo
Opciéon B

Problema 2.1.1 (3 puntos) Un artesano fabrica collares y pulseras. Hacer un collar le lleva dos
horas y hacer una pulsera una hora. El material de que dispone no le permite hacer méas de 50
piezas. Como mucho, el artesano puede dedicar al trabajo 80 horas. Por cada collar gana 5 euros y
por cada pulsera 4 euros. El artesano desea determinar el niimero de collares y pulseras que debe
fabricar para optimizar sus beneficios.

a) Exprésese la funcién objetivo y las restricciones del problema.

b) Represéntese graficamente el recinto definido.

¢) Obténgase el ntimero de collares y pulseras correspondientes al méximo beneficio.
Solucién:

a) Llamamos z al n? de collares e y al n® de pulseras. Las restricciones son:

z+y <50
2¢ +y < 80
>0,y >0

La funcién objetivo es: z(z,y) = bx + 4y.

b) El recinto serd el siguiente:
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¢) Los vértices son: (0,50), (30,20) y (40,0)
2(0,50) =
2(30,20
2(40,0) =

El artesano tiene que fabricar 30 collares y 20 pulseras para obtener el maximo beneficio, que
asciende a 230 euros.
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2.1.2. Ordinaria

Opciéon B

Problema 2.1.2 (3 puntos) Una empresa especializada en la fabricacién de mobiliario para casa
de munecas, produce cierto tipo de mesas y sillas que vende a 20 euros y 30 euros, respectivamen-
te. Desea saber cuantas unidades de cada articulo debe de fabricar diariamente un operario para
maximizar los ingresos, teniéndose las siguientes restricciones:

El nimero total de unidades de los dos tipos no podra exceder de 4 por dia y operario.

Cada mesa requiere dos horas para su fabricacién; cada silla, 3 horas. La jornada laboral méxima
es de 10 horas.

El material utilizado en cada mesa cuesta 4 euros. El utilizado en cada silla cuesta 2 euros. Cada
operario dispone de 12 euros diarios de material.

a) Expresa la funcién objetivo y las restricciones del problema.
b) Representa gréficamente la regién factible y calcula los vértices de la misma.

¢) Razona si con estas restricciones un operario puede fabricar diariamente una mesa y una
silla, y si esto le conviene a la empresa.

d) Resuelve el problema
Solucién:
a) Llamamos = al n® de mesas e y al n® de sillas. Las restricciones son:
r+y<4
2z 43y <10
20 +y <6
x2>0,y>0
La funcién objetivo es: z(z,y) = 20z + 30y — 4 — 2y.
Los vértices son: (0,10/3), (2,2) y (3,0):

b) El dibujo es el siguiente:
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¢) El punto (1,1) estd dentro de la regién factible, por lo que si es posible que un operario
fabrique una silla y una mesa en un dia, pero no es en este punto en el que se obtendria un
méximo beneficio y, por tanto, no serd del interés de la empresa.

d)
2(0,10/3) = 100
2(2,2) = 100
2(3,0) = 60

Como el numero de sillas y mesas producidas tiene que ser un nimero entero la solucién seria
dos sillas y dos mesas.

2.1.3. Extraordinaria

Opcién B

Problema 2.1.3 (3 puntos).Una empresa que sirve comidas preparadas tiene que disenar un ment
utilizando dos ingredientes. El ingrediente A contiene 35 g de grasas y 150 Kilocalorias por cada
100 g de ingrediente, mientras que el B contiene 15 g de grasas y 100 Kilocalorias por cada 100 g. El
coste es de 1,5 euros por cada 100 g. del ingrediente A y de 1 euros por cada 100 g del ingrediente B.

El menu a disenar deberia contener no més de 30 g de grasas y al menos 110 Kilocalorias por
cada 100 g de alimento. Se pide determinar las proporciones de cada ingrediente a emplear en el
menu de manera que su coste sea lo més reducido posible.

a) Indiquese la expresién de las restricciones y la funcién objetivo.
b) Represéntese gréaficamente la regiéon delimitada por las restricciones.
c¢) Calcilese el porcentaje 6ptimo de cada ingrediente a incluir en el men.

Solucion:

a) Llamamos z a la cantidad de A e y a la cantidad de B. Hacemos la siguiente tabla

Kcal n
v Gr?f‘;as 1§3 010856 352 + 15y < 30 Tz + 3y < 6
2 | ) 150z + 100y > 110 = { 15z + 10y > 11
B 15 | 100 | 2 Pso o2y
=50 TS 110 >0,y > >0,y >

La funcién objetivo es: z(z,y) = 1,5z + y.

b) El dibujo es el siguiente:
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Los vértices son: (0,2), (6/7,0),(0,11/10) y (11/15,0):
c)

2(0,2) =

(67, 0) =1,28
2(0,11/10) = 1,1
2(11/15,0) = 1,1

El valor minimo es cualquier punto de la recta 15z + 10y = 11. Para obtener el porcentaje
hacemos el sistema

{15x+10y:11 {x:0,2 :>{x:20%
r+y=1 y=0,8 y=380%

La proporcién buscada serfa el 20 % de A y el 80 % de B.

2.2. Ano 2001

2.2.1. Ordinaria

Opcién B

Problema 2.2.1 (3 puntos) En un depésito se almacenan bidones de petréleo y de gasolina. Para
poder atender la demanda se han de tener almacenados un minimo de 10 bidones de petréleo y
20 de gasolina. Siempre debe haber mas bidones de gasolina que de petréleo, siendo la capacidad
del depésito de 200 bidones. Por razones comerciales, deben mantenerse en inventario al menos 50
bidones. El gasto de almacenaje de un bidén de petréleo es de 20 céntimos y el de uno de gasolina
es de 30 céntimos. Se desea saber cuantos bidones de cada clase han de almacenarse para que el
gasto de almacenaje sea minimo.

a) Exprésense la funcién objetivo y las restricciones del problema.
b) Represéntese gréficamente la regién factible y calcilense los vértices de la misma.
¢) Resuélvase el problema

Solucién:

a) Llamamos x al n° de bidones de petrdleo e y al n® de bidones de gasolina. Las restricciones

son:
x> 10

y =20
y>x
90 <z +y <200
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La funcién objetivo es: z(z,y) = 20z + 30y.

Los vértices son: (10,190), (100, 100), (25,25) y (10, 40):

b) Representacién de la regién factible

2(10,190) = 5900
2(100,100) = 5000
2(25,25) = 1250
2(10,40) = 1400

El minimo estd en el punto (25,25), pero no es vélida, ya que tiene que haber més bidones de
gasolina que de petréleo. Buscamos una solucién préxima a este punto en el punto (25, 26)
en el que z(25,26) = 1280 céntimos que sigue siendo una solucién minima y que corresponde
a 25 bidones de petréleo y 26 bidones de gasolina.

2.2.2. Extraordinaria
Opciéon B

Problema 2.2.2 (3 puntos). Un hipermercado inicia una campana de ofertas. En la primera de
ellas descuenta un 4 % en un cierto producto A, un 6% en el producto B y un 5% en el producto
C. A las dos semanas pone en marcha la segunda oferta descontando un 8 % sobre el precio inicial
de A, un 10 % sobre el precio inicial de B y un 6 % sobre el precio inicial de C.

Se sabe que si un cliente compra durante la primera oferta un producto A, dos B y tres C, se
ahorra 16 euros respecto del precio inicial. Si compra tres productos A, uno B y cinco C en la
segunda oferta, el ahorro es de 29 euros. Si compra un producto A, uno B y uno C, sin ningin

tipo de descuento, debe abonar 135 euros.

Calctlese el precio de cada producto antes de las ofertas.

Solucion:

Sin Oferta x Y z
1 Oferta | 0,96z | 0,94y | 0,952
2 Oferta | 0,92z | 0,90y | 0,94z
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Nos queda el sistema

0,962 + 1,88y + 2,85z =z + 2y + 32 — 16
2,76x + 0,90y +4,70z =3x+y+52—-29 =
T+y+2z=135

4z 4+ 12y 4+ 15z = 1600 xr =25
122 + 5y + 152 =1450 = ¢ y =50
T+y+z2=135 z =60

2.3. Ano 2002

2.3.1. Modelo
Opcién A

Problema 2.3.1 (3 puntos) Un fabricante de productos quimicos vende fertilizantes, A y B, a
razén de 40 y 20 euros el kilogramo, respectivamente. Su produccion maxima es de una tonelada de
cada fertilizante y su minimo operativo es de 100 kilogramos de cada fertilizante. Si su produccién
total es de 1700 kilogramos, ;cudl es la producciéon que maximiza sus ingresos? Calcular dichos
ingresos maximos.

Solucién:
Llamamos x a los kg de fertilizante de A e y a los kg de fertilizante de B. Se trata de resolver el
problema de programacion lineal:

Méximo z(z,y) = 40z + 20y
Sujeto a:

100 < x <1000

100 < y < 1000
x+y=1700

La region factible seria la siguiente:

x+y=1700
x=100 4

=1000
(100,1000)  y=1000 (700,1000) *

(1000, 700)

(100,100) y=100 (1000,100)

x

Tendriamos:
{ z(700,1000) = 48000
z(1000, 700) = 54000
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Los otros puntos no cumplen x + y = 1700.
El méximo beneficio se daria con una produccién de 1 tonelada de fertilizante A y 700 kg de
fertilizante B. El beneficio maximo que se produciria con estas cantidades seria de 54000 euros.

Opcién B

Problema 2.3.2 (3 puntos) Considerar el siguiente problema de programacion lineal:
Minimizar z = —3x — 2y
Sujeto a

—2r 4y <2

r—2y <2

z>0y>0

a) Mediante la resolucién grafica del problema, discutir si existen soluciones factibles y si existe
solucién éptima.

b) Si se aniade la restriccién:

z+y>10
discutir si existe soluciéon 6ptima y en caso afirmativo calcularla.
Solucién:
a) Minimizar z = —3z — 2y equivale a Maximizar z(z,y) = 3z + 2y sujeto a

—2x+y<2
z—2y <2 —> el maximo es imposible obtenerlo, basta observar el recinto de estas
xr>0y>0

inecuaciones:

b) Cuando se introduce la restriccién x +y > 10 la situacién no mejora, nos encontramos como
antes sin solucién factible:

e ai xy=10"__
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La situaciéon cambia considerablemente sin tomamos x4y < 10. En este caso si que se obtiene
solucién en los vértices del poligono determinado por las inecuaciones:

2w +y<2 2(0,0) =0
z—2y<?2 2(2,0) =6

24y <10 2(0,2) =

>0 y>0 228/3,20/3) = 64/3

'22/3,8/3)

Luego los valores buscados que hacen méxima la funcién con las restricciones escritas son
x=22/3ey=28/3

2.3.2. Ordinaria
Opcién B

Problema 2.3.3 (3 puntos) Un proyecto de asfaltado puede llevarse a cabo por dos grupos di-
ferentes de una misma empresa: G1 y G2. Se trata de asfaltar tres zonas: A, B y C. En una
semana, el grupo G1 es capaz de asfaltar 3 unidades en la zona A, 2 en la zona B y 2 en la
zona C'. El grupo G2 es capaz de asfaltar semanalmente 2 unidades en la zona A, 3 en la zona
By 2 en la zona C. El coste semanal se estima en 33000 euros para G1 y en 35000 euros para
G2. Se necesita asfaltar un minimo de 6 unidades en la zona A, 12 en la zona B y 10 en la zo-
na C'. ;Cuantas semanas deberd trabajar cada grupo para finalizar el proyecto con el minimo coste?

Solucién:
Sea x el nimero de semanas que trabaja el grupo G1.

Sea y el numero de semanas que trabaja el grupo G2.

A| B | C | coste
Gl1|3]| 2| 2 |33000
G2| 21| 3| 2 |35000

6 1210

z(z,y) = 33000z + 35000y sujeto a:

3z 42y > 6
20 4+ 3y > 12
r+y>9
z,y >0
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175000
198000
99000 + 70000 = 169000

2(0,5)
2(6,0)
2(3,2)

El coste minimo viene dado cuando el grupo G1 trabaja 3 semanas y el grupo G2 2 semanas, con
un coste de 169000 euros.

2.3.3. Extraordinaria
Opciéon B

Problema 2.3.4 (3 puntos) Determinar los valores méximo y minimo de la funcién z = 3z + 4y
sujeta a las restricciones:

3r+y>3

z+y<d

T > —2

y <10

y=0

Solucion:

(5.0)

(1,0)

El valor maximo corresponde al punto (—1,6) y es 21.
El valor minimo corresponde al punto (1,3) y es 3.

113



2.4. Ano 2003

2.4.1. Ordinaria

Opciéon B

Problema 2.4.1 (3 puntos) Un vendedor quiere dar salida a 400 kg de garbanzos, 300 kg de
lentejas y 250 kg de judias. Para ello hace dos tipos de paquetes. Los de tipo A contienen 2 kg de
garbanzos, 2 kg de lentejas y 1 kg de judias y los de tipo B contienen 3 kg de garbanzos, 1 kg de
lentejas y 2 kg de judias. El precio de venta de cada paquete es de 25 euros para los del tipo A
y de 35 euros para los del tipo B. ;Cuantos paquetes de cada tipo debe vender para obtener el

maximo beneficio y a cuanto asciende éste?

Solucion:
Sea z el nimero de lotes A.
Sea y el numero de lotes B

garbanzos | lentejas | judias | precio
A 2 2 1 25
B 3 1 2 35
Totales 400 300 250
z(x,y) = 25z + 35y sujeto a :
2x 4 3y < 400
2z +y < 300
x4+ 2y <250
z,y >0
e N\
o \
\\\\ AN
\k\\\\\
\\\\\\
S\
T
(150,0) \V"”’”\”\\\
\\
B N

El beneficio méximo se obtiene con la venta de 125 lotes de A y 50 de B con un beneficio de 4875

euros.

2(0,125) = 4375

z

z(150,0) = 3750
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2.4.2. Extraordinaria
Opcién B

Problema 2.4.2 (8 puntos) Determinar los valores maximos y minimos de la funcién z = 5z + 3y
sujeta a las restricciones

3r+y>4

r+y<6

0<x<5h

0<y<5

Solucion:

2(a,y) = 5o+ 3y

2(0,5) = 15
2(0,4) = 12
2(4/3,0) = 20/3
2(5,0) = 25
2(5,1) = 28
2(1,5) =20

El méximo se obtiene en el punto (5,1) con un valor de 28.
El minimo se obtiene en el punto (4/3,0) con un valor de 20/3.

2.5. Ano 2004

2.5.1. Modelo
Opciéon B

Problema 2.5.1 (3 puntos) Un centro dedicado a la ensenanza personalizada de idiomas tiene
dos cursos, uno bésico y otro avanzado, para los que dedica distintos recursos. Esta planificacién
hace que pueda atender entre 20 y 65 estudiantes del curso béasico y entre 20 y 40 estudiantes
del curso avanzado. El nimero maximo de estudiantes que en total puede atender es 100. Los
beneficios que obtiene por cada estudiante en el curso basico se estiman en 145 euros y en 150
euros por cada estudiante del curso avanzado. Hallar qué nimero de estudiantes de cada curso
proporciona el maximo beneficio.

Solucién:

Sea z el nimero de alumnos en el curso bésico.

Sea y el numero de alumnos en el curso avanzado.
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(20,40)

- (65,20) \

Méx z(z,y) = 145z + 150y sujeto a
2(20,20) = 5900
x+y <100 z(20,40) = 8900
20 <z <65 = { 2(60,40) = 14700 » = el mdximo beneficio se produce cuando hay 60
20 <y <40 2(65,35) = 14675
2(65,20) = 12425
alumnos en el curso bésico y 40 alumnos en el avanzado, y asciende a 14700 euros.

2.5.2. Ordinaria
Opcién A

Problema 2.5.2 (3 puntos) Un producto se compone de la mezcla de otros dos A y B. Se tienen
500kg de Ay 500kg de B. En la mezcla, el peso de B debe ser menor o igual que 1,5 veces el de A.
Para satisfacer la demanda, la produccién debe ser mayor o igual a 600kg. Sabiendo que cada kg
de A cuesta 5 euros y cada kg de B cuesta 4 euros, calcular los kg de A y B que deben emplearse
para hacer una mezcla de coste minimo, que cumpla los requisitos anteriores. Obtener dicho coste
minimo.

Solucién:

Se trata de un problema de optimizacién. Vamos a llamar x al n® de kg de A, y vamos a llamar y
al n® de kg de B. El conjunto de restricciones serd el siguiente:

x < 500

y < 500
1,5z —y >0
x+y > 600
x>0
y=>0
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(333,33, 500 500500

488
{240, 280

208 LE

268 468 608
u(240, 360) = 2640

B u(333,33;500) = 3666, 67
u(z,y) = 5z + 4y => (500, 500) 4500
(500, 100) = 2900

El coste minimo seria de 2640 euros que corresponderia a 240kg de A y 360kg de B.

2.5.3. Extraordinaria
Opciéon B

Problema 2.5.3 (3 puntos) Un establecimiento de prendas deportivas tiene almacenados 1600
banadores, 1000 gafas de bano y 800 gorros de bano. Se quiere incentivar la compra de estos
productos mediante la oferta de dos tipos de lotes: el lote A, que produce un beneficio de 8 euros,
formado por un banador, un gorro y unas gafas, y el lote B que produce un beneficio de 10 euros
y estd formado por dos banadores y unas gafas. Sabiendo que la publicidad de esta oferta tendra
un coste de 1500 euros a deducir de los beneficios, se pide calcular el nimero de lotes A y B que
haran maximo el beneficio y a cudnto asciende éste.

Solucién:
banadores | gorros | gafas | beneficio
A 1 1 1 8
B 2 0 1 10
1600 800 | 1000

Observando la tabla anterior, si llamamos x al nimero de lotes vendidos de A y llamamos y al
numero de lotes vendidos de B, obtenemos las siguientes restricciones:

z + 2y <1600
z < 800

z +y < 1000
x>0, y=>0

Y la funcién beneficio serd u(z,y) = 8x + 10y — 1500, en la que tendremos que encontrar el valor
maximo.

Los puntos de corte de la inecuaciones anteriores son los siguientes:
(0,800) (400,600) (800,200) (800,0)
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Nos producen los siguientes beneficios:

u(0,800) = 6500
(400, 600) = 7700
u(800,200) = 6900
(800, 0) = 4900

Para obtener un beneficio maximo se deberan vender 400 lotes A y 600 lotes B.
Gréficamente seria:

x=86t

x+2p=1664

360.208)

500 (3068) 1000~ x+y=168

2.6. Ano 2005

2.6.1. Modelo
Opcién B

Problema 2.6.1 (3 puntos) Una compania naviera dispone de dos barcos A y B para realizar un
determinado crucero. El barco A debe hacer tantos viajes o més que el barco B, pero no puede
sobrepasar 12 viajes. Entre los dos barcos deben hacer no menos de 6 viajes y no mas de 20. La
naviera obtiene un beneficio de 18000 euros por cada viaje del barco A y 12000 euros por cada
viaje del B. Se desea que las ganancias sean méximas.

a) Expresar la funcién objetivo.

b) Describir mediante inecuaciones las restricciones del problema y representar gréficamente el
recinto definido.

c¢) Hallar el nimero de viajes que debe efectuar cada barco para obtener el méximo beneficio.
Calcular dicho beneficio maximo.

Solucién:
Sea z el n2 de viajes del barco A.
Sea y el n° de viajes del barco B.

a) La funcién objetivo: z(x,y) = 18000z + 12000y

b) las restricciones:
r+y>6
x+y <20
r—y>0
r <12
z,y >0
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Xty=6
=12 \

2(10,10) = 300000
2(12,8) = 312000
2(6,0) = 108000
%(3,3) = 90000
2(12,0) = 216000

Luego para obtener el méaximo beneficio se deberan hacer 12 cruceros A y 8 cruceros B, con
un beneficio de 312000 euros.

2.6.2. Ordinaria
Opcién B

Problema 2.6.2 (3 puntos) Un mayorista vende productos congelados que presenta en dos envases
de dos tamanos: pequeno y grande. La capacidad de sus congeladores no le permite almacenar mas
de 1000 envases en total. En funcién de la demanda sabe que debe mantener un stock minimo de
100 envases pequenos y 200 envases grandes. La demanda de envases grandes es igual o superior
a la de envases pequenos. El coste por almacenaje es de 10 céntimos de euro para cada envase
pequeno y de 20 céntimos de euro para cada envase grande. ;Qué cantidad de cada tipo de envases
proporciona el gasto minimo de almacenaje?. Obtener dicho minimo.

Solucion:

168,65 168.65 373 505.95 674.6 843.25 1017 s\

192,38

Si llamamos x al ntimero de envases de tamano pequeno, y llamamos y al ntimero de envases de
tamafio grande, la funcién objetivo serd: z(z,y) = 10z + 20y, que tendremos que minimizar con
las restricciones siguientes:

z +y < 1000

x > 100

y > 200

y=>x
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La region factible de encuentra representada en el grafico anterior.

2(100,200) = 10 - 100 + 20 - 200 = 5,000
2(200,200) = 10 - 200 + 20 - 200 = 6,000
z(500,500) = 10 - 500 + 20 - 500 = 15,000
2(100,900) = 10 - 100 + 20 - 900 = 19,000

El minimo gasto de almacenaje corresponde a 100 envases pequenos y 200 grandes y seria de
5.000 céntimos = 50 euros.

2.6.3. Extraordinaria
Opcién A

Problema 2.6.3 (3 puntos) En una empresa de alimentacién se dispone de 24 kg de harina de
trigo y 15 kg de harina de maiz, que se utilizan para obtener dos tipos de preparados: Ay B. La
racién del preparado A contiene 200 gr de harina de trigo y 300 gr de harina de maiz, con 600
cal de valor energético. La racién del preparado B contiene 200 gr de harina de trigo y 100 gr de
harina de maiz, con 400 cal de valor energético. ; Cuantas raciones de cada tipo hay que preparar
para obtener el maximo rendimiento energético total? Obtener el rendimiento méximo.

Solucion:

Trigo | Maiz | Energia
A 200 | 300 600
B | 200 | 100 400

Tenemos que preparar x raciones de A e y raciones de B. El problema serfa calcular el Méxz(z,y) =
600x + 400y sujeto a

200z + 200y < 24000 r+y <120
300z + 100y < 15000 = < 3z +y < 150
x>0, y>0 x>0, y>0

2(0,120) = 48000
2(15,105) = 51000
2(50,0) = 30000

Luego el maximo de esta funcién se encuentra para 15 preparados de A y 105 de B con un
rendimiento de 51000 cal.
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2.7. Ano 2006

2.7.1. Modelo
Opciéon B

Problema 2.7.1 (3 puntos) Un taller dedicado a la confeccién de prendas de punto fabrica dos
tipos de prendas: A y B. Para la confeccién de la prenda de tipo A se necesitan 30 minutos de
trabajo manual y 45 minutos de maquina. Para la de tipo B, 60 minutos de trabajo manual y 20
minutos de maquina. El taller dispone al mes como méaximo de 85 horas para el trabajo manual
y de 75 horas para el trabajo de maquina y debe de confeccionar al menos 100 prendas. Si los
beneficios son de 20 euros por cada prenda de tipo A y de 17 euros por cada prenda de tipo B,
jcuantas prendas de cada tipo debe de fabricar al mes, para obtener el maximo beneficio y a cuanto
asciende éste?

Solucién:

Sea z el n? de prendas del tipo A.

Sea y el n® de prendas del tipo B.

La funcién objetivo: z(z,y) = 20z 4+ 17y

Manual | Maquina
A 30 45
B 60 20
Total | 5100 4500

Las restricciones seran:

30x + 60y < 5100 x4+ 2y <170

45x + 20y < 4500 . 9z + 4y < 900

x+y > 100 x+y > 100
z,y >0 z,y >0

N

g
T F =100 Néx + 4y = 900
T~ (30, 70)

~

N (200,0) “Birwiigy

Rita, B
N, TS
N\ \\\
N L
N S,
2(30,70) = 1790
2(80,45) = 2365
2(100,0) = 2000

Luego para obtener el maximo beneficio se deberdn fabricar 80 prendas tipo A y 45 prendas tipo
B, con un beneficio de 2365 euros.
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2.7.2. Ordinaria
Opcién A

Problema 2.7.2 (3 puntos) Una papeleria quiere liquidar hasta 78 kg de papel reciclado y hasta
138 kg de papel normal. Para ello hace dos tipos de lotes, A y B. Los lotes A estan formados por
1 kg de papel reciclado y 3 kg de papel normal, y los lotes B por 2 kg de papel de cada clase. El
precio de venta de cada lote A es de 0,9 euros y el de cada lote B es de 1 euro. ;Cudntos lotes A
y B debe vender para maximizar sus ingresos? jA cudnto ascienden estos ingresos maximos?.
Solucién:

Reciclado | Normal | Precio
A 1 3 0,9
B 2 2 1
78 138

Hay que calcular Méx z(z,y) = 0,92 4+ y sujeto a las restricciones:

T+ 2y <78
3x 4+ 2y < 138
z>0,y>0

2(0,39) =
2(46,0) = 1,
2(30,24) = 51

Para obtener el maximo beneficio debe de vender 30 lotes de A y 24 del B con un beneficio de 51
euros.

2.7.3. Extraordinaria
Opcién A

Problema 2.7.3 (Puntuacién mdxima: 3 puntos)

Una empresa fabrica ldminas de aluminio de dos grosores, finas y gruesas, y dispone cada mes
de 400 kg de aluminio y 450 horas de trabajo para fabricarlas. Cada m? de ldmina fina necesita
5 kg de aluminio y 10 horas de trabajo, y deja una ganancia de 45 euros. Cada m? de ldmina
gruesa necesita 20 kg y 15 horas de trabajo, y deja una ganancia de 80 euros. ;Cudntos m? de cada
ldmina debe fabricar la empresa al mes para que la ganancia sea méxima, y a cuanto asciende ésta?

Solucion:
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Aluminio | Horas | Beneficio
F 5 10 45
G 20 15 80
400 450

Hay que calcular Méx z(z,y) = 45z + 80y sujeto a las restricciones:

5z 4 20y < 400 z+ 4y < 80
10z + 15y <450 — 2z + 3y <90
x>0,y>0 x>20,y=>0

2(0,20) = 1600
2(45,0) = 2025
(24, 14) = 2200

Para obtener el maximo beneficio debe de fabricar 24 laminas finas y 14 ldminas gruesas con un
beneficio de 2200 euros.

2.8. Ano 2007

2.8.1. Modelo
Opcion A

El examen modelo coincide con el de Septiembre del 2006

Opciéon B

El examen modelo coincide con el de Septiembre del 2006

2.8.2. Ordinaria
Opciéon B

Problema 2.8.1 (3 puntos) Una empresa de instalaciones dispone de 195 kg de cobre, 20 kg de
titanio y 14 kg de aluminio. Para fabricar 100 metros de cable de tipo A se necesitan 10 kg de
cobre, 2 de titanio y 1 de aluminio, mientras que para fabricar 100 metros de cable de tipo B se
necesitan 15 kg de cobre, 1 de titanio y 1 de aluminio. El beneficio que se obtiene por 100 metros
de tipo A es de 1500 euros, y por 100 metros de tipo B, 1000 euros.

Calcular los metros de cable de cada tipo que hay que fabricar para maximizar el beneficio de
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la empresa. Obtener dicho beneficio.

Solucion:

Sea x cantidad de cable tipo A.

Sea y cantidad de cable tipo B.

e
Nu{-\u e
y\ N\
Cobre | Titdnio | Aluminio | Beneficio
A 10 2 1 1500
B 15 1 1 1000
Total | 195 20 14
La funcién objetivo: z(z,y) = 15002 4+ 1000y
Las restricciones seran:
10z + 15y < 195 2z 4+ 3y < 39
20 4+y < 20 204+ y <20
r+y<14 r+y<14
z,y >0 z,y >0
2(0,13) = 13000
z(3,11) = 15500
2(6,8) = 17000
2(10,0) = 15000

Luego para obtener el maximo beneficio se deberdn fabricar 600 metros del tipo A y 800 metros

del tipo B, con un beneficio de 17000 euros.

2.8.3. Extraordinaria

Opciéon B

Problema 2.8.2 (3 puntos) Una aerolinea quiere optimizar el niimero de filas de clase preferente
y de clase turista en un avién. La longitud 1til del avién para instalar las filas de asientos es de 104
m, necesitdndose 2 m para instalar una fila de clase preferente y 1,5 m para las de clase turista.
La aerolinea precisa instalar al menos 3 filas de clase preferente y que las filas de clase turista sean
como minimo el triple que las de preferente. Los beneficios por fila de clase turista son de 152 euros
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y de 206 euros para la clase preferente.

;Cuantas filas de clase preferente y cuantas de clase turista se deben instalar para obtener el
beneficio maximo?

Solucién:

Sea x el nimero de filas de clase preferente.
Sea y el numero de filas de clase turista.
La funcién objetivo: z(x,y) = 206z + 152y

Las restricciones seran:

2¢x 4+ 1,5y <104 20x + 15y < 1040
z>3 N 3r—y <0
y > 3z z>3
y=>0 y=0

2x+1, 5y=104

x=3

2(3,196/3) = 10548,6
2(3,9) = 1986
2(16,48) = 10592

Luego para obtener el maximo beneficio se deberdn instalar 16 filas de clase preferente y 48 de
clase turista, con un beneficio de 10592 euros.

2.9. Ano 2008

2.9.1. Modelo
Opciéon B
Problema 2.9.1 (3 puntos)

a) Representar la regién del plano definida por el siguiente sistema de inecuaciones:
—r+ y< 60
x+  y> —40
11z+ 3y < 40
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b) Maximizar la funcién f(z,y) = 10z — y en la regién obtenida.

¢) Minimizar la funcién g(z,y) = x — 10y.

Solucién:
\\ 22 //
. .l
'/// \\\\ 2 1x#3y=.
\\
a) NN
—r+ y< 60 r— y= —60
z+ y> 40 = z+ y> —40
11z+ 3y < 40 11lz+ 3y < 40
b)

f(—10,50) = —150
f(=50,10) = =510
£(20, —60) = 260
El méximo de f en este recinto se encuentra en el punto (20, —60) con un valor de 260.
c)
g(—10,50) = —510
9(—50,10) = —150
9(20,—60) = 620

El minimo de g en este recinto se encuentra en el punto (—10,50) con un valor de —510.

2.9.2. Ordinaria
Opcién B

Problema 2.9.2 (3 puntos) Un distribuidor de aceite de oliva compra la materia prima a dos
almazaras, Ay B. Las almazaras A y B venden el aceite a 2000 y 3000 euros por tonelada, respec-
tivamente. Cada almazara le vende un minimo de 2 toneladas y un méximo de 7 y para atender a
su demanda, el distribuidor debe comprar en total un minimo de 6 toneladas. El distribuidor debe
comprar como maximo a la almazara A el doble de aceite que a la almazara B. ;Qué cantidad de
aceite debe comprar el distribuidor a cada almazara para obtener el minimo coste? Determinese
dicho coste minimo.

Solucion:
Sea x cantidad de toneladas de A.

Sea y cantidad de toneladas de B.
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La funcién objetivo: z(z,y) = 2000z 4+ 3000y

Las restricciones seran:

2<z<7 2<z<7
2sys7 _ ) 2=sy=7
r+y>6 r+y>6
z <2y z—2y <0

(0,0

2(4,2) = 14000
2(2,4) = 16000
2(2,7) = 25000
2(7,7) = 35000
2(7,7/2) = 24500

Luego para obtener el minimo coste se deberd comprar cuatro toneladas a la almazara A y 2 a la
almazara B, con un gasto de 14000 euros.

2.9.3. Extraordinaria
Opcién B

Problema 2.9.3 (3 puntos) Se desea invertir una cantidad de dinero menor o igual que 125000
euros, distribuidos entre acciones del tipo A y del tipo B. Las acciones del tipo A garantizan una
ganancia del 10 % anual, siendo obligatorio invertir en ellas un minimo de 30000 euros y un méximo
de 81000 euros. Las del tipo B garantizan una ganancia del 5 % anual, siendo obligatorio invertir en
ellas un minimo de 25000 euros. La cantidad invertida en acciones del tipo B no puede superar el
triple de la cantidad invertida en acciones del tipo A. ;Cuél debe ser la distribucién de la inversién
para maximizar la ganancia anual? Determinese dicha ganancia maxima.

Solucion:
Sea z cantidad invertida en A.

Sea y cantidad invertida en B.
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La funcién objetivo: z(x,y) = 0, 1z + 0,05y

Las restricciones seran:

z +y < 125000
30000 < x < 81000
y > 25000
y <3z

\(81000,44000)

e | \\
2(30000,25000) = 4250
2(81000,25000) = 9350
2(30000,90000) = 7500
2(81000,44000) = 10300
2(31250,93750) = 7812,5

Luego para obtener el maximo beneficio se debera invertir 81000 euros en acciones tipo A y 44000
euros en acciones tipo B con un beneficio maximo esperado de 10300 euros.

2.10. Ano 2009

2.10.1. Ordinaria
Opcién B

Problema 2.10.1 (3 puntos) Una refineria utiliza dos tipos de petréleo, A y B, que compra a
un precio de 350 euros y 400 euros por tonelada, respectivamente. Por cada tonelada de tipo A
que refina, obtiene 0,10 toneladas de gasolina y 0,35 toneladas de fuel-oil. Por cada tonelada de
tipo B que refina, obtiene 0,05 toneladas de gasolina y 0,55 toneladas de fuel-oil. Para cubrir sus
necesidades necesita obtener al menos 10 toneladas de gasolina y al menos 50 toneladas de fuel-oil.
Por cuestiones de capacidad, no puede comprar més de 100 toneladas de cada tipo de petréleo.
;Cuantas toneladas de petréleo de cada tipo debe comprar la refineria para cubrir sus necesidades
a minimo coste? Determinar dicho coste minimo.

Solucién:
Sea x cantidad de petréleo tipo A.

Sea y cantidad de petréleo tipo B.
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Gasolina | Fuel — oil | Coste
A 0,1 0,35 350
B 0,05 0,55 400
Total 10 50

La funcién objetivo: z(z,y) = 350z + 400y

Las restricciones seran:

0,1z + 0,05y > 10 2z +y > 200
0,35z + 0,55y > 50 7r 4+ 11y > 1000
z <100 = z <100
y <100 y <100
z,y >0 z,y >0

\\

e

2(80,40) = 44000
%(50, 100) = 57500
2(100,300/11) = 45909, 09
(100, 100) = 75000

Luego para obtener el minimo coste se deberdan comprar 80 toneladas del petréleo tipo A y 40
toneladas del tipo B, con un coste de 44000 euros.

2.10.2. Extraordinaria
Opcién A

Problema 2.10.2 (3 puntos) Una carpinteria vende paneles de contrachapado de dos tipos A y
B. Cada m? de panel del tipo A requiere 0,3 horas de trabajo para su fabricacién y 0,2 horas para
su barnizado, proporcionando un beneficio de 4 euros. Cada m? de panel del tipo B requiere 0,2
horas de trabajo para su fabricacién y 0,2 horas para su barnizado, proporcionando su venta un
beneficio de 3 euros. Sabiendo que en una semana se trabaja un méaximo de 240 horas de taller de
fabricacién y 200 horas en el taller de barnizado, calcular los m? de cada tipo de panel que debe
vender semanalmente la carpinteria para obtener el maximo beneficio. Calcular dicho beneficio
maximo.
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Solucion:

Sea x m? de tipo A.

Sea y m? de tipo B.

Fabricacion | Barnizado | Beneficio
A 0,3 0,2 4
B 0,2 0,2 3
Total 240 200

La funcién objetivo: z(z,y) = 4z + 3y

Las restricciones seran:

0,3z + 0,2y < 240 37 + 2y < 2400

0,220 40,2y <200 = { x4y < 1000
z,y >0 z,y >0
\\ N
(0,1000). e

y/

.
.
.

3
s

2(0,1000) = 3000
2(400,600) = 3400
2(800,0) = 3200

Luego para obtener el maximo beneficio se deberdn vender 400 m? del tipo A y 600 del tipo B. El
benficio de esta venta es de 3400 euros.

2.11. Ano 2010
2.11.1. Modelo
Opciéon B

Problema 2.11.1 (3 puntos) Una empresa de instalaciones dispone de 195 kg de cobre, 20 kg de
titanio y 14 de aluminio. Para fabricar 100 metros de cable de tipo A se necesitan 10 kg de cobre,
2 kg de titanio y 1 kg de aluminio. Para fabricar 100 metros de cable de tipo B se necesitan 15
kg de cobre, 1 kg de titanio y 1 kg de aluminio. El beneficio que obtiene la empresa por cada 100
metros de cable de tipo A fabricados es igual a 1500 euros, y por cada 100 metros de cable de tipo
B es igual a 1000 euros. Calctlese los metros de cable de cada tipo que han de fabricarse para
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maximizar el beneficio y determinese dicho beneficio méaximo.
Solucién:

Sea z cantidad de cable tipo A.

Sea y cantidad de cable tipo B.

Cobre | Titdnio | Aluminio | Beneficio
A 10 2 1 1500
B 15 1 1 1000
Total | 195 20 14

La funcién objetivo: z(z,y) = 1500z + 1000y
Las restricciones seran:

10z + 15y < 195 2z + 3y <39
2r+y <20 20 +y <20
r+y <14 z+y <14

z,y >0

2(0,13) = 13000
2(3,11) = 15500
2(6,8) = 17000
2(10,0) = 15000

Luego para obtener el maximo beneficio se deberdn fabricar 600 metros del tipo A y 800 metros
del tipo B, con un beneficio de 17000 euros.

2.11.2. Ordinaria
Opcién A

Problema 2.11.2 (3 puntos) Un club de fitbol dispone de un méximo de 2 millones de euros
para fichajes de futbolistas espanoles y extranjeros. Se estima que el importe total de las camisetas
vendidas por el club con el nombre de futbolistas espafnoles es igual al 10% de la cantidad total
invertida por el club en fichajes espanoles, mientras que el importe total de las camisetas vendidas
con el nombre de futbolistas extranjeros es igual al 15 % de la cantidad total invertida por el club
en fichajes extranjeros. Los estatutos del club limitan a un maximo de 800000 euros la inversion
total en jugadores extranjeros y exigen que la cantidad total invertida en fichajes de espanoles ha
de ser como minimo de 500000 euros. Ademsds, la cantidad total invertida en fichajes de espafioles
ha de ser mayor o igual que la invertida en fichajes extranjeros. ;Qué cantidad debe invertir el
club en cada tipo de fichajes para que el importe de las camisetas vendidas sea maximo? Calcilese
dicho importe maximo. Justifiquese.
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Solucién:
Sea x cantidad invertida en espanoles.
Sea y cantidad invertida en extranjeros.

La funcién objetivo: z(z,y) = 0, 1z + 0, 15y
Las restricciones seran:
x +y < 2000000
y < 800000
x > 500000
T >y
y=>0

"
e
/\\ﬂlﬂﬂﬂﬂ%
X=500.000 ke /

(800.000,800.000) (1.200.000,800.000) y=800.000

(500.000,500.000)

. (2.000.000,0)
(500.000,0)

(800000, 800000) = 200000
(1200000, 800000) = 240000
(500000, 500000) = 125000
(500000, 0) = 50000
(2000000, 0) = 200000

Luego para obtener el maximo beneficio se deberdn invertir 1.200.000 euros en fichajes espafioles
y 800.000 euros en fichajes extranjeros. El beneficio de esta operacién seria de 270.000 euros.

2.11.3. Extraordinaria
Opcién B

Problema 2.11.3 (3 puntos) Un pintor necesita pintura para pintar como minimo una superficie
de 480 m?. Puede comprar la pintura a dos proveedores, A y B. El proveedor A le ofrece una
pintura con un rendimiento de 6m? por kg y un precio de 1 euro por kg. La pintura del proveedor
B tiene un precio de 1,2 euros por kg y un rendimiento de 8 m? por kg. Ningtin proveedor le
puede proporcionar mas de 75 kg y el presupuesto méximo del pintor es de 120 euros. Calctlese
la cantidad de pintura que el pintor tiene que comprar a cada proveedor para obtener el minimo
coste. Calcilese dicho coste minimo.

Solucién:

Llamamos z al nimero de kg de pintura comprados al proveedor A y, llamamos y al ndmero de kg
de pintura comprados al proveedor B.

Proveedor | Rendimiento | Precio
A 6 1
B 8 1,2
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Funcién Objetivo: Min z(z,y) =« + 1,2y

Sujeto a:
6x + 8y > 480 3x + 4y > 240
x+ 1,2y <120 5z + 6y < 600
z <75 — x <75
y <75 y <75
z,y >0 z,y >0
|
Tenemos:

2(0,75) = 90

2(0,60) = 72

2(30,75) = 120
(

2(75,15/4) = 79,5
El minimo coste, de 72 euros, corresponde a la compra de 0 kg del proveedor A y 60 kg del proveedor
B.

2.12. Ano 2011

2.12.1. Extraordinaria
Opcién A
Problema 2.12.1 ( 3 puntos). Se considera la regién S acotada plana definida por las cinco
condiciones siguientes:
c+2y<4; x—-2y<4; 2x—3y>—-6; 2xr+3y>—6; <2
a) Dibijese S y calcilense las coordenadas de sus vértices.

b) Calctilense los valores maximo y minimo de la funcién f(x,y) = 2z + y en la regién S y
especifiquense los puntos de S en los cuales se alcanzan dichos valores maximo y minimo.

Solucion:

a) La region S serfa:




b) f(z,y) =2z+y:

f(=3,0) =—6
f(0,2) =2
f(0,-2)=-2
f(2,1)=5
f(2,-1)=3
El valor minimo se encuentra en el punto (—3,0) vale —6. El valor méximo se encuentra en

el punto (2,1) y vale 5.

2.13. Ano 2012

2.13.1. Ordinaria-Coincidente
Opciéon B

Problema 2.13.1 (3 puntos) Una compania aérea oferta hasta un méximo de 60 plazas en sus
vuelos diarios entre Madrid y Lisboa. Las plazas de clase turista se ofrecen a 40 euros, mientras
que las de primera clase tienen un precio de venta de 75 euros. Por normativa internacional, el
nimero de plazas ofertadas de primera clase debe ser inferior o igual al doble de las plazas de clase
turista y superior o igual a la mitad de las plazas de dicha clase turista. Ademads, por motivos de
estrategia empresarial, la compania tiene que ofrecer como minimo 10 plazas de clase turista.
,Qué nimero de plazas de cada clase se deben ofertar diariamente con el objetivo de maximizar
los ingresos de la aerolinea? Determinese dicho ingreso méximo.

Solucion:

Sean: x : plazas en clase turista. y : plazas en primera clase. Hay que maximizar z(x, y) = 40z + 75y
sujeto a las restricciones:

y <2z
y>x/2
x+y <60
x> 10
2(20,40) = 3800
2(40,20) = 3100
z(10,5) = 775
(

2(10,20) = 1900

El ingreso maximo se obtiene ofreciendo 20 plazas de turista y 40 de primera clase, con un total
de 3800 euros.
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2.13.2. Extraordinaria
Opcién A

Problema 2.13.2 (3 puntos) Un pintor dispone de dos tipos de pintura para realizar su trabajo.
El primer tipo de pintura tiene un rendimiento de 3 m? por litro, con un coste de 1 euro por litro.
El segundo tipo de pintura tiene un rendimiento de 4 m? por litro, con un coste de 1,2 euros por
litro. Con ambos tipos de pintura se puede pintar a un ritmo de 1 litro cada 10 minutos. EI pintor
dispone de un presupuesto de 480 euros y no puede pintar durante mas de 75 horas. Ademas, debe
utilizar al menos 120 litros de cada tipo de pintura. Determinese la cantidad de pintura que debe
utilizar de cada tipo si su objetivo es pintar la maxima superficie posible. Indiquese cuél es esa
superficie méaxima.

Solucién:

Llamamos z al n2 de litros de pintura del primer tipo e y al n2 de litros de pintura del segundo tipo.

(330,120)

Funcién objetivo: z(x,y) = 3z + 4y sujeta a:

r+ 1,2y <480
10z + 10y < 4500
z,y > 120

2(120,120) = 840
(120, 300) = 1560
2(300, 150) = 1500
2(330,120) = 1470

La cantidad 6ptima a utilizar serfa: 120 litros de pintura del primer tipo y 300 de pintura del
segundo tipo 2. Podrian pintarse 1560 m?2.

2.14. Ano 2013

2.14.1. Modelo
Opcién B
Problema 2.14.1 (2 puntos)
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a) Determinense los valores de a y b para que la funcién objetivo F(z,y) = 3z + y alcance su
valor mdximo en el punto (6,3) de la regién factible definida por

x>0
y=>0
rz+ay <3
20 4+y<b

b) Represéntese la regién factible para esos valores y calctlense las coordenadas de todos sus
vértices.

Solucion:

a)

{x+ay:3 {6+3a=3
12+3=0

——
SIS
]|
S
—

2r+y=2>

b) Representacion:

2.14.2. Ordinaria
Opcién A

Problema 2.14.2 (2 puntos) Se desea maximizar la funcién f(x,y) = 64, 8x + 76, 5y sujeta a las
siguientes restricciones:

6x + 5y < 700, 2x+3y <300, >0, y>0

a) Represéntese gréaficamente la region de soluciones factibles y calcilense las coordenadas de
sus vértices.

b) Determinese el valor méximo de f sobre la regién, indicando el punto donde se alcanza dicho

maximo.
Solucién:
6x + by < 700
f(z,y) = 64,8z + 76,5y sujeto a: { 2z + 3y < 300
z2>0,y=>0
Representacion:
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2x+3y=300

(116,7;0)

£(0,100) = 7650
£(116,7;0) = 7560
£(75,50) = 8685 Méximo

El méximo, dentro de la regién en estudio, se encuentra en el punto (75,50) con un valor de 8685.

2.14.3. Ordinaria-Coincidente
Opcion B
Problema 2.14.3 (2 puntos) Sea C la regién del plano delimitada por el sistema de inecuaciones

2r —y>1
S:¢ z4+y>5
Trx+y <35

a) Represéntese la regién C'y calcilense las coordenadas de sus vértices.

b) Calctlense los valores méximo y minimo absolutos de la funcién f(z,y) = 3z — 2y sobre la
region C, determinando los puntos donde se alcanzan dichos valores maximo y minimo.

Solucion:

a) La regién C pedida sera:

Txiy=35
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Los vértices a estudiar serdn: (5,0), (2,3), y (4,7).
b)
) = 15 Méximo
)=0
f(4,7) = =2 Minimo

El minimo es -2 y se alcanza en el punto (4,7) y el maximo en el (5,0) con 15.

2.14.4. Extraordinaria
Opcién A
Problema 2.14.4 (2 puntos) Sea C la regién del plano delimitada por el sistema de inecuaciones

z+3y >3
2z —y <4
20 +y < 24
x>0, y>0

a) Represéntese la regién C'y calcilense las coordenadas de sus vértices.

b) Determinese el punto de C donde la funcién f(z,y) = 3z + y alcanza su valor mdximo.
Calculese dicho valor.

Solucién:
Representacion:

g =t
# ~_
,,’////
r+3y >3
. . ) 2 —y <4
f(z,y) = 3x + y sujeto a: 9 +y < 24
x>0, y>0
f(0,1)=1
£(0,24) =24
f£(7,10) = 31 Méximo

F(15/7,2/7) = 47/7

El méximo, dentro de la regién en estudio, se encuentra en el punto (7,10) con un valor de 31.
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2.15. Ano 2014

2.15.1. Modelo
Opcién A

Problema 2.15.1 (2 puntos) Un astillero recibe un encargo para reparar barcos de la flota de un
armador, compuesta por pesqueros de 500 toneladas y yates de 100 toneladas. Cada pesquero se
tarda en reparar 100 horas y cada yate 50 horas. El astillero dispone de 1600 horas para hacer las
reparaciones. Por politica de empresa, el astillero no acepta encargos de mas de 12 pesqueros ni
mas de 16 yates. Las reparaciones se pagan a 100 euros la tonelada, independientemente del tipo
de barco. ;Cuantos barcos de cada clase debe reparar el astillero para maximizar el ingreso con
este encargo? ;Cudl es dicho ingreso maximo?

Solucién:
Llamamos z : al n° de pesqueros e y al n® de yates.

z(z,y) = 500002 + 10000y

sujeto a
100z + 50y < 1600 2r +y < 32
r <12 r <12
y <16 ) y<16
z,y >0 z,y >0

=16

2(12,0) = 600000
z(0,16) = 160000
z(12,8) = 680000 Méximo
2(8,16) = 560000

Hay que reparar 12 pesqueros y 8 yates para que el ingreso sea maximo con un montante de 680000
euros.

2.15.2. Ordinaria
Opcién A

Problema 2.15.2 (2 puntos) Se consideran la funcién f(z,y) = 5z — 2y y la regién del plano S
definida por el siguiente conjunto de restricciones:

z—2y<0, z+y<6, >0, y<3
a) Represéntese la region S.

b) Calctlense las coordenadas de los vértices de la regién S y obténganse los valores maximo y
minimo de la funcién f en S indicando los puntos donde se alcanzan.
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Solucion:

a) La region S pedida seréd:

=3

¥2y0
/ 0

b)
2(0,3) = —6 Minimo
2(3,3) =9
z(4,2) = 16 Méximo
2(0,0) =0

El méximo es de 16 y se alcanza en el punto C(4,2). El minimo es de -4 y se alcanza en el punto
A(0,2).

2.15.3. Ordinaria-Coincidente

Opcién A

Problema 2.15.3 (2 puntos) Sea S la regién del plano definida por:
r—2y<0; x—y<1l; z4+y<bd x>0, y>0

a) Represéntese la regién S y calcilense las coordenadas de sus vértices.

b) Obténganse los valores méximo y minimo de la funcién f(z,y) = x — y en la regién S
indicando los puntos de S en los cuales se alcanzan dichos valores méaximo y minimo.

Solucién:
a) La region S pedida serd:
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Los vértices serfan: O(0,0), A(2,1) B(3,2), y C(0,5).
b)

El minimo estarfa en el punto C'(0,5) con un valor de -5 y, el méximo estaria en cualquier
punto del segmento que une los puntos A y B con valor 1.

2.15.4. Extraordinaria

Opcién B

Problema 2.15.4 (2 puntos) Sea S la regién del plano definida por

y>22r—4; y<xz-1; 2y>z; 2>20; y=>0

a) Represéntese la regién S y calcilense las coordenadas de sus vértices.

b) Obténganse los valores méximo y minimo de la funcién f(x,y) = ¢ — 3y en S indicando los
puntos de S en los cuales se alcanzan dichos valores maximo y minimo.

Solucion:

a) La regién S pedida serd:

Los vértices serfan: (2,1), (3,2) v (8/3,4/3).
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f(2,1) = —1 Méximo
f(3,2) = —3 Minimo
f(8/3,4/3) = —4/3

El maximo es de —1 y se alcanza en el punto (2,1). El minimo es de -3 y se alcanza en el punto
(3,2).

2.15.5. Extraordinaria-Coincidente
Opcién A

Problema 2.15.5 (2 puntos) Una industria quimica elabora pldsticos de dos calidades diferentes.
Para ello tiene 2 médquinas, A y B. Es necesario que fabrique un minimo de 20 toneladas de
pléstico superior y 13 de plédstico medio. Cada hora que trabaja la méquina A, fabrica 7 toneladas
de pléstico superior y 2 de pléstico medio, mientras que la méquina B produce 2 y 3 toneladas,
respectivamente. Ademads, la maquina A no puede trabajar més de 9 horas, ni méas de 10 horas
la méquina B. El coste de funcionamiento de las médquinas es de 800 euros/hora para A y de 600
euros/hora para B. Calcilese cudntas horas debe funcionar cada maquina para que el coste total
de funcionamiento sea minimo y cudl es ese coste minimo.

Solucién:

x : numero de horas de funcionamiento de la méquina A e y : nimero de horas de funcionamiento
de la maquina B

Tm pléastico superior | Tm pléstico medio | coste

A 7 2 800

B 2 3 600
20 13

Funcién Objetivo: f(z,y) = 800x + 600y

Tr + 2y > 20
20+ 3y > 13
0<z<9
0<y<10

La region S pedida sera:

\ 7x+2y:2\0\

e (0,10) (9,10) y=10
S -

~_
2x43y=13 ™~
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Los vértices serfan: (2,3), (13/2,0) (9,0), (9,10) y (0,10).

£(2,3) = 3400 Minimo
£(13/2,0) = 5200
£(9,0) = 7200

£(9,10) = 13200
£(0,10) = 6000

El minimo coste se produce cuando la méquina A trabaja 2 horas y 3 horas la B con un coste
de 3400 euros.

2.16. Ano 2015

2.16.1. Modelo
Opcién A

Problema 2.16.1 (2 puntos) Una empresa lactea se plantea la produccién de dos nuevas bebidas
Ay B. Producir un litro de la bebida A cuesta 2 euros, mientras que producir un litro de bebida B
cuesta 0,5 euros. Para realizar el lanzamiento comercial se necesitan al menos 6 millones de litros
de bebida, aunque del tipo B no podran producirse (por limitaciones técnicas) més de 5 millones y
debido al coste de produccién no es posible elaborar mas de 8 millones de litros en total de ambas
bebidas. Ademas, se desea producir una cantidad de bebida B mayor o igual que la de bebida A.
;, Cuantos litros habra que producir de cada tipo de bebida para que el coste de produccién sea
minimo? Calcilese dicho coste. Justifiquense las respuestas.

Solucién:

Llamamos x : millones de bebida A e y millones de bebida B

2(z,y) = 22 + 0,5y

sujeto a
T+y>6 xT+y=>6
y<od y<d
r+y<8 =< z+y<8
y>x z—y<0
z,y=>0 z,y=>0
\\11,5) \ 39 ”/,,:5

)
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2(1,5) = 4,5 Minimo
2(3,5) = 8,5
2(3,3) =17,5
2(4,4) =10

Hay que producir 1 millén de litros de la bebida A y 5 millones de la B con un coste de 4,5 millones
de euros.

2.16.2. Ordinaria
Opcién B

Problema 2.16.2 (2 puntos) Una fdbrica de piensos para animales produce diariamente como
mucho seis toneladas de pienso del tipo A y como méaximo cuatro toneladas de pienso del tipo B.
Ademais, la produccién diaria de pienso del tipo B no puede superar el doble de la del tipo A y, por
tultimo, el doble de la fabricacién de pienso del tipo A sumada con la del tipo B debe ser como poco
cuatro toneladas diarias. Teniendo en cuenta que el coste de fabricacién de una tonelada de pienso
del tipo A es de 1000 euros y el de una tonelada del tipo B de 2000 euros, jcuél es la produccion
diaria para que la fibrica cumpla con sus obligaciones con un coste minimo? Calcilese dicho coste
diario minimo.

Solucién:

Llamamos x : toneladas de pienso A e y : toneladas de pienso B. Se trata de un problema de
programacién, hay que optimizar la funcién objetivo z(x, y) = 1000z +2000y calculando su minimo,
sujeto a las restricciones (Regidn factible):

z<6
y<4
S : y<2r= 2x—y>0
2r+y >4
z,y >0

La regién S pedida sera:

2(2,0) = 2000 Minimo
2(6,0) = 6000

2(6,4) = 14000

2(2,4) = 10000

2(1,2) = 5000

El coste minimo es de 2000 euros y se alcanza produciendo 2 toneladas de pienso A y ninguna
del tipo B.
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2.16.3. Ordinaria-Coincidente

Opcién B

Problema 2.16.3 (2 puntos) Un banco oferta dos productos financieros, A y B. El banco garanti-
za para el producto A un beneficio anual del 5 % de la cantidad invertida, y para el producto B un
beneficio del 2 % anual de la cantidad invertida. Una persona desea invertir en ambos productos a
lo sumo 10.000 euros, con la condicién de que la cantidad invertida en el producto A no supere el
triple de la cantidad invertida en el producto B y que la inversién en el producto B sea de 6.000
euros como maximo. Determinese qué cantidad debe invertir en cada producto para obtener, al
cabo de un ano, un beneficio maximo y obténgase este beneficio maximo.

Solucién:
z: Cantidad de A e y: Cantidad de B.
Funcién objetivo: z(z,y) = 0,05z + 0,02y

Sujeto a:
x4+ y < 10000 z +y < 10000
rz < 3y z—3y <0
y < 6000 y < 6000
z,y >0 z,y >0
a) La region S pedida serd:
\\\ y
N i
L3 //
=6000 (0,600 \(4000,6000) *320-
750/0,25/00;
y=0 (0,9)
0 <
/ \'\§+,v€10000
L =0
=
N9 \
=1 N
Y < \\‘

Los vértices serfan: O(0,0), A(7500,2500) B(4000,6000), y C(0,6000).

b)

£(0,0) = 0 Minimo
£(7500,2500) = 425
£(4000,6000) = 320
£(0,6000) = 120

El méximo beneficio serfa de 425 euros invirtiendo 7500 euros en el producto A y 2500 euros
en el producto B.
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2.16.4. Extraordinaria
Opcién A

Problema 2.16.4 (2 puntos) Un distribuidor de aceite acude a una almazara para comprar dos
tipos de aceite, A y B. La cantidad maxima que puede comprar es de 12.000 litros en total. El
aceite de tipo A cuesta 3 euros/litro y el de tipo B cuesta 2 euros/litro. Necesita adquirir al menos
2.000 litros de cada tipo de aceite. Por otra parte, el coste total por compra de aceite no debe ser
superior a 30.000 euros. El beneficio que se conseguira con la venta del aceite serd de un 25 % sobre
el precio que ha pagado por el aceite de tipo A y de un 30 % sobre el precio que ha pagado por
el aceite de tipo B. ;Cuantos litros de cada tipo de aceite se deberian adquirir para maximizar el
beneficio? Obténgase el valor del beneficio maximo.

Solucién:

Llamamos z : litros de aceite A e y : litros de aceite B. Se trata de un problema de programacion,
hay que optimizar la funcién objetivo z(z,y) = (0,25 - 3)x + (0,3 - 2)y = 0, 75z + 0, 6y calculando
su méaximo, sujeto a las restricciones (Regién factible):

z +y < 12000

x > 2000

y > 2000

3z + 2y < 30000

La regién S pedida sera:

¥ A
- e
\ x+y=12000
\ 3x+2y=30000
\ \
(2000,10000)| \\
¥=2000 \
6000,6000)
b
x=2000 \ \\
(2000,2000) (26000/3,2000)
\ -
\\

Los vértices a estudiar seran: (2000, 2000), (2000, 10000), (26000/3,2000) y (6000, 6000):

(2000, 2000) = 2700

(2000, 10000) = 7500
2(26000/3,2000) = 7700
(6000, 6000) = 8100 Méximo

El beneficio méximo es de 8100 euros y se alcanza comprando 6000 litros de aceite A y 6000
del tipo B.
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2.16.5. Extraordinaria-Coincidente
Opcién A
Problema 2.16.5 (2 puntos) Sea S la regién del plano definida por:
y+2x>7 y—2x>-1; y<5;
a) Represéntese la regién S y calcilense las coordenadas de sus vértices.

b) Obténganse los valores mdximo y minimo de la funcién f(z,y) = —5x — 5y en la regién S
indicando los puntos de S en los cuales se alcanzan dichos valores méaximo y minimo.

Solucién:
a) Los vértices serfan: (1,5), (3,5) y (2,3).
b) Funcién objetivo: f(z,y) = —bz — by

f(1,5) = =30
£(3,5) = —40 Minimo
f(2,3) = —25 Miximo

La regién S pedida sera:

2.17. Ano 2016

2.17.1. Ordinaria
Opcién A
Problema 2.17.1 (2 puntos) Sea S la regién del plano definida por:

1
y+ax <5 y—x<3; §fc—y§—2

a) Represéntese la regién S y calcilense las coordenadas de sus vértices.

b) Obténganse los valores méximo y minimo de la funcién f(z,y) = 2z + y en la regién S
indicando los puntos de S en los cuales se alcanzan dichos valores méximo y minimo.

147



Solucion:

a) Se trata de un problema de programacién, hay que optimizar la funcién objetivo f(z,y) =
2x + y calculando su maximo y su minimo, sujeto a las restricciones (Regién factible):

r+y<d
S : r—y> -3
r—2y<—4

La regién S y los vértices a estudiar serdn: (—2,1), (1,4), y (2, 3):

b)
2(=2,1) = —3 Minimo
z(1,4) =6
z(2,3) =7 Méximo

El minimo es -3 euros y se alcanza en el punto (—2,1) y el maximo es de 7 y se alcanza en
el punto (2, 3).

2.17.2. Ordinaria-Coincidente
Opciéon B
Problema 2.17.2 (2 puntos) Sea S la regién del plano definida por:
y+r <5 2z—-y>-2 x>0 y>1
a) Represéntese la regién S y calcilense las coordenadas de sus vértices.

b) Obténganse los valores maximo y minimo de la funcién f(z,y) = 22 — 3y en la regién S
indicando los puntos de S en los cuales se alcanzan dichos valores méaximo y minimo.

Solucion:

a) Se trata de un problema de programacién, hay que optimizar la funcién objetivo f(z,y) =
2z — 3y calculando su maximo y su minimo, sujeto a las restricciones (Regién factible):

T+y<od
20 —y > —2
y=>1
x>0
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La regién S y los vértices a estudiar serdn: (0,1), (0,2), (1,4), y (4,1):

b)

= —10 Minimo
=5 Maximo

)_
)= -6
)

)

El minimo es -10 y se alcanza en el punto (1,4) y el maximo es de 5 y se alcanza en el punto
(4,1).

2.17.3. Extraordinaria
Opciéon B
Problema 2.17.3 (2 puntos) Sea S la regién del plano definida por:
20 —y>1; 20 —3y<6; z+2y>3;, z4+y<8 y<3

a) Represéntese la regién S y calcilense las coordenadas de sus vértices.

b) Obténganse los valores méximo y minimo de la funcién f(z,y) = 2z + y en la regién S
indicando los puntos de S en los cuales se alcanzan dichos valores méximo y minimo.

Solucion:

a) Se trata de un problema de programacién, hay que optimizar la funcién objetivo f(z,y) =
2x + y calculando su maximo y su minimo, sujeto a las restricciones (Region factible):

20 —y>1
20 — 3y <6
S:< x+2y>3
r+y<8
y<3

La regién S y los vértices a estudiar seran: (3,0), (1,1), (2,3), (5,3) y (6,2):
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3
4 Méaximo

El minimo es 3 y se alcanza en el punto (1,1) y el maximo es de 14 y se alcanza en el punto
(6,2).

2.18. Ano 2017
2.18.1. Ordinaria
Opcién A
Problema 2.18.1 (2 puntos) Considérese la regién del plano S definida por:
S={(z,y) ER*:x+6y>6; 5z—2y>-2; +3y<20; 2z—y<12}
a) Represéntese graficamente la regién S y calcilense las coordenadas de sus vértices.

b) Determinense los puntos en los que la funcién f(z,y) = 4o — 3y alcanza sus valores maximo
y minimo en S, indicando el valor de f(x,y) en dichos puntos.

Solucion:

a) Se trata de un problema de programacién, hay que optimizar la funcién objetivo f(z,y) =
4z — 3y calculando su méximo y su minimo, sujeto a las restricciones (Regién factible):

x4+ 6y > 6
dx — 2y > —2
z+ 3y <20
20 —y <12
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b)

El minimo es -10 y se alcanza en el punto C(2,6) y el méximo es de 24 y se alcanza en el
punto A(6,0).

2.18.2. Ordinaria-Coincidente
Opcién A
Problema 2.18.2 (2 puntos) Sea S la regién del plano definida por:
r+y>22 20—y<4; 2y—ax<4 x>0 y=>0
a) Represéntese la regién S y calcilense las coordenadas de sus vértices.

b) Obténganse los valores méximo y minimo de la funcién f(z,y) = —5z + 3y en la regién S
indicando los puntos de S en los cuales se alcanzan dichos valores méaximo y minimo.

Solucion:

a) Se trata de un problema de programacién, hay que optimizar la funcién objetivo f(z,y) =
—5z + 3y calculando su méximo y su minimo, sujeto a las restricciones (Regién factible):

r+y>2 T+y>2
20 —y <4 20 —y <4
S : 20— <4 = r—2y>—4
y=>0 y=>0
>0 x>0
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La regién S y los vértices a estudiar serdn: (2,0), (4,4), y (0,2):

b)
£(0,2) = 6 Méximo

£(2,0) = =10 Minimo

f(474) =-8

El minimo es -10 y se alcanza en el punto (2,0) y el madximo es de 6 y se alcanza en el punto
(0,2).

2.18.3. Extraordinaria

Opcién A

Problema 2.18.3 (2 puntos) Se considera la regién del plano S definida por:
1<2<95 2<y<6; z—y=>-4 3z—y<10

a) Represéntese graficamente la regién S y calcilense las coordenadas de sus vértices.

b) Calctlese los valores maximo y minimo de la funcién f(x,y) = —200x + 600y en la regién S
y obténgase los puntos de S donde se alcanzan dichos valores.

Solucién:
a) Se trata de un problema de programacién, hay que optimizar la funcién objetivo f(z,y) =
—200z + 600y calculando su mdximo y su minimo, sujeto a las restricciones (Regién factible):

1<x<5b
2<y<6
rx—y>—4
3r—y <10
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La regién S y los vértices a estudiar serdn: A(1,2), B(4,2), C(5,5), D(5,6), E(2,6), F(1,5):

b)
£(1,2) = 1000
f(4,2) = 400 Minimo
£(5,5) = 2000
£(5,6) = 2600
f(2,6) = 3200 Méximo
£(1,5) = 2800

El minimo es 400 y se alcanza en el punto B(4,2) y el méximo es de 3200 y se alcanza en el
punto E(2,6).

2.18.4. Extraordinaria-Coincidente
Opcién A
Problema 2.18.4 (2 puntos) Sea S la regién del plano definida por:

20 +y<16; z4+y<1l; z+4+2y>6; z>0; y=>0.

a) Represéntese la regién S y calcilense las coordenadas de sus vértices. jPertenece el punto
(4,4) a S?

b) Obténganse los valores miximo y minimo de la funcién f(z,y) = 3z + y en la regién S,
indicando los puntos en los cuales se alcanzan dichos valores maximo y minimo.

Solucion:

a) Se trata de un problema de programacién, hay que optimizar la funcién objetivo f(z,y) =
3x + y calculando su maximo y su minimo, sujeto a las restricciones (Region factible):

20 +y <16
r+y<11
z+2y>6
z,y >0
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La regién S y los vértices a estudiar serdn: A(6,0), B(8,0), C(5,6), D(0,11) y E(0,3):
El punto (4, 4) estd dentro de esta regién, es decir, cumple todas las restricciones, (4,4) € S.

b)
£(6,0) = 18
f(8,0) = 24 Méximo
f(5,6) =21
£(0,11) = 11
£(0,3) = 3 Minimo

El minimo es 3 y se alcanza en el punto E(0, 3) y el mdximo es de 24 y se alcanza en el punto
B(8,0).

2.19. Ano 2018

2.19.1. Modelo
Opcion A

Problema 2.19.1 (2 puntos) Una bodega desea fijar el precio de venta al publico de las 250
botellas de vino blanco y de las 500 de vino tinto que tiene en stock. Para no incurrir en pérdidas
saben que el precio de venta al publico de la botella de vino blanco debe ser como minimo de
3 euros, de la misma manera el precio de venta al publico de la botella de vino tinto debe ser
de, como minimo, 4 euros. Ademds saben que, para ser competitivos con esos precios de venta al
publico, el coste de 2 botellas de vino blanco y una de tinto deberia ser a lo sumo 15 euros. Por
el mismo motivo, el coste total de una botella de vino blanco y una de tinto no debe sobrepasar
los 10 euros. Determinense los respectivos precios de venta al publico por unidad de las botellas
de vino blanco y de las de vino tinto, para que el ingreso total al vender el stock de 250 botellas
de vino blanco y 500 de vino tinto sea méximo.

Solucion:

Sea x el precio del vino blanco e y el precio del tinto.

a) Se trata de un problema de programacién, hay que optimizar la funcién objetivo f(z,y) =
250z + 500y calculando su méximo, sujeto a las restricciones (Regién factible):

>3
y=>4
204+ y <15
z+y<10
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b)
£(3,4) = 2750
F(11/2,4) = 3375
£(5,5) = 3750
f(38,7) = 4250 Méximo

El méximo beneficio es 4250 euros y se alcanza vendiendo la botella de vino blanco a 3 euros
y la de tinto a 7 euros.

2.19.2. Ordinaria

Opcién A

Problema 2.19.2 (2 puntos) Sea S la regién del plano definida por:
r+y <50, 20+y<80, x>0, y=>0.

a) Represéntese la regién S y calcilense las coordenadas de sus vértices.

b) Obténgase el valor méximo de la funcién f(z,y) = 5x +4y en la regién S, indicando el punto
en el cual se alcanza dicho valor maximo.

Solucién:
x+y <50
<
a) S: 92cx>+0y <80 La regién S y los vértices a estudiar serdn: O(0,0), A(40,0), B(30,20),
y>0
y C(0,50)
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0(0,0) A(40,0)

b) f(z,y) =5z + 4y

f(0,0)=0
£(40,0) = 200
£(30,20) = 230 Maximo
£(0,50) = 200

El méximo es 230 y se alcanza en el punto B(30,20).

2.19.3. Ordinaria-Coincidente
Opcion A
Problema 2.19.3 (2 puntos) Sea S la regién del plano definida por:

r+y<6, dr+y<12, >0, y=>0.

a) Represéntese la regién S y calcilense las coordenadas de sus vértices.

b) Obténganse los valores méximo y minimo de la funcién f(z,y) = en S, indicando

8z + 3y
5

los puntos de la regién en los cuales se alcanzan dichos valores maximo y minimo.

Solucion:
r+y<6
) 4 +y <12
a) S: e >0
y=>0
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e
\\\\
=

fx+p=12 P
\ .y

La regién S y los vértices a estudiar serdan: 0(0,0), A(3,0), B(2,4), y C(0,6)

b) f(o,y) =
£(0,0) = 0 Minimo
£(3,0) = 24/5
f(2,4) = 28/5 Méximo
£(0,6) = 18/5

El maximo es 28/5 y se alcanza en el punto B(2,4). El minimo es 0 y se alcanza en el punto
0(0,0).

2.19.4. Extraordinaria
Opcién A
Problema 2.19.4 (2 puntos) Considérese la regién del plano S definida por:
S={(z,t) eR*: 2 +2y>4, 2 +2y<12, <4, —z+2y<12}.
a) Represéntese la regién S y calcilense las coordenadas de sus vértices.

b) Determinense los puntos en los que la funcién f(z,y) = 3z — y alcanza sus valores méximo
y minimo en .S, indicando el valor de f en dichos puntos.

Solucién:
r+2y>4
<
a) S: iiiy s 12 La regién S y los vértices a estudiar serdn: A(—4,4), B(4,0), C(4,4),
—a?—l— 2y <12
y D(0,6)
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x4

(44 c“

Ter2y=12

B(4,0)

e

e
e

R

b) f(z,y) =3z —y
= —16 Minimo
) = 12 Méximo

8

El maximo es 12 y se alcanza en el punto B(4,0), mientras que el minimo se alcanza en el
punto A(—4,4) con un valor de —16.

2.20. Ano 2019

2.20.1. Modelo
Opcién A
Problema 2.20.1 (2 puntos) Sea S la regién del plano definida por:
—2x4+3y<4; 2x2+y>4; 2z—y<4
a) Represéntese la regién S y calcilense las coordenadas de sus vértices.

b) Obténganse los valores méximo y minimo de la funcién f(z,y) = 0,5z + %y en S, indicando
los puntos de la regién en los cuales se alcanzan dichos valores maximo y minimo.

Solucién:

a) Se trata de un problema de programacién, hay que optimizar la funcién objetivo f(z,y) =
0,5z + %y calculando su méximo y su minimo, sujeto a las restricciones (Regién factible):

—2x+3y <4
S : 20 +y >4
2z —y <4
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La regién S y los vértices a estudiar serdn: A(2,0), B(4,4) y C(1,2):

b)
£(2,0) = 1 Minimo
f(4,4) = 10/3 Méximo
f(1,2) =7/6

El méximo es 10/3 y se alcanza en el punto B(4,4) mientras que el minimo es de 1 y se
alcanza en el punto A(2,0).

2.20.2. Ordinaria
Opcién A

Problema 2.20.2 (2 puntos) Una voluntaria quiere preparar helado artesano y horchata de
auténtica chufa para un rastrillo solidario. La elaboraciéon de cada litro de helado lleva 1 hora
de trabajo y la elaboraciéon de un litro de horchata 2 horas. Como la horchata no necesita leche,
sabe que puede preparar hasta 15 litros de helado con la leche que tiene. Para que haya suficiente
para todos los asistentes, tiene que preparar al menos 10 litros entre helado y horchata, en un
maximo de 20 horas.

a) Represéntese la regién del plano determinada por las restricciones anteriores.

b) Si el beneficio por litro es de 25 euros para el helado y 12 euros para la horchata, obténgase
la cantidad de cada producto que se debera preparar para maximizar el beneficio y calctlese
el beneficio maximo que podria obtenerse.

Solucién:
x: litros de helado e y litros de horchata.

a) Se trata de un problema de programacién, hay que optimizar la funcién objetivo f(z,y) =
25x 4+ 12y calculando su méximo,, sujeto a las restricciones (Regién factible):
z+y>10
xz+ 2y <20
S : x <15
x>0
y>0
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{4(0,10)

La regién S y los vértices a estudiar serdan: A(0,10), B(15;5/2), C(15,0) y D(10,0):

b)
£(0,10) = 120
f(15;5/2) = 405 Méaximo
£(15,0) = 375
£(10,0) = 250

El méximo es 405 euros y se alcanza en el punto B(15;5/2)) lo que supone preparar 15 litros
de helado y 2,5 litros de horchata.

2.20.3. Ordinaria-Coincidente
Opcién B

Problema 2.20.3 (2 puntos) Para el mantenimiento de las piscinas de cierto hotel se quiere
utilizar cloro de disolucién lenta (C'L) y cloro estabilizado (C'E). El hotel quiere que la cantidad
de cloro que se use en la temporada de verano, sea como mucho 500 kg y la cantidad de cloro de
disolucién lenta sea mayor que la cantidad de cloro estabilizado al menos en 100 kg. No podran
utilizarse mas de 350 kg de cloro de disolucién lenta ni menos de 100 kg de cloro estabilizado. Cada
kg de cloro de disolucion lenta cuesta 30 euros, mientras que cada kg de cloro estabilizado cuesta
el doble.

a) Represéntese la region del plano determinada por las restricciones anteriores.

b) Se desea que el gasto, respetando las caracteristicas anteriores, sea el minimo posible. De-
terminense las cantidades de cloro de cada tipo que deben usarse para minimizar los costes.
Obténgase el valor del coste minimo.

Solucién:
x: Kg de cloro de disolucién lenta (C'L) e y kg de cloro estabilizado (CFE).

a) Se trata de un problema de programacién, hay que optimizar la funcién objetivo f(z,y) =
30z 4 60y calculando su minimo,, sujeto a las restricciones (Regién factible):

z+y <500 x4y <500

z >y + 100 x—y > 100
S:¢ x <350 e x < 350

y > 100 y > 100

x>0 x>0
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y=100

B(350,100)

=350

Laregion Sy los vértices a estudiar serdn: A(200, 100), B(350;100), C (350, 150) y D(300, 200):

b)

£(200,100) = 12000 Minimo
£(350;100) = 16500
£(350,150) = 19500
£(300,200) = 21000

El minimo gasto es de 12000 euros y se alcanza con el consumo de 200 kg de de disolucién
lenta (CL) y 100 kg de cloro estabilizado (C'E).

2.20.4. Extraordinaria
Opcién B

Problema 2.20.4 (2 puntos) Un alcalde quiere instalar un estanque rectangular en un parque de
la ciudad con las siguientes caracteristicas. El estanque debera tener al menos 2 metros de ancho
y al menos 5 metros de largo. Ademds su largo debe ser al menos 2 veces su ancho pero no més de
tres veces su ancho. Cada metro del ancho del estanque cuesta 1000 euros y cada metro de largo
500 euros. Y se cuenta con un presupuesto de 9000 euros.

a) Determinese la regién del plano delimitada por las restricciones anteriores sobre las dimen-
siones del estanque.

b) Si se desea que el estanque respetando esas caracteristicas tenga el mayor ancho posible,
determinense el largo del estanque y su coste.

Solucién:
Sea z: ancho e y: largo.

1000z + 500y < 9000 20 +y <18
y > 2z 20—y <0
y <3z =< 3z—y>0
T > 2 x>2
y=95 y=>5
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Los vértices a estudiar seran: A(2,5), B(2,5;5), C(4,5;9), D(3,6;10,8) y E(2,6). El mayor
ancho lo tiene el punto C(4,5;9) con 4,5 m y un coste de f(4,5;9) = 9000 euros. (f(z,y) =
1000z + 500)

2.20.5. Extraordinaria-Coincidente

Opcién A

Problema 2.20.5 (2 puntos) Sea S la regién del plano definida por:
3x—y>5 3y—x>1, y+ax<7

a) Represéntese S y calcilense las coordenadas de sus vértices.

b) Determinese el valor méximo de la funcién f(z,y) = x 4+ 4y en S, indicando el punto en el
cual se alcanza dicho valor.

Solucion:

a) Los vértices a estudiar serdn: A(2,1), B(5,2) y C(3,4)

f(2,1) =6
b) f(z,y) =x+4yen S: ¢ f(5,2) =13 = El valor méximo serd de 19 y se alcanza en el
f3,4)=1

punto C(3,4).
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2.21. Ano 2020

2.21.1. Ordinaria
Opciéon B

Problema 2.21.1 (2 puntos) La region del plano S estd definida por las siguientes expresiones:
123, 0<y<15, y—5+5 20, y—r<10, y+20>2

a) Determine las coordenadas de sus vértices y represente en el plano la regién S.

b) Obtenga el valor maximo y el valor minimo de la funcién f(x,y) = x + y en esta region,
indicando los puntos en los cuales se alcanzan estos valores.

Solucion:

a) La region factible S es:

r >3 x> 3

0<y<15 0<y<15
y—=5+5>0 = x+2y>10
y—x <10 z—y>-—10
y+ 202> 22 2z —y <20

D519 y=1s

> R
b - Frvymto

~Lyta10

4G

)

00,0

Los vértices son: A (3, g), B(10,0), C <§, 15), D(5,15) y E(3,13).

b) La funcién objetivo f(z,y) = x + y sobre los vértices da los siguientes resultados:

7 ;
f (3, 5) = 6,5 <= Minimo
£(10,0) =10
35 (o
f EX 15 ) = 32,5 <= Maximo
f(5,15) =20
f(3,13) =16

35
El maximo se encuentra en el punto C <?, 15) con un valor de 32,5 y el minimo en el punto

A <37 g) con un valor de 6,5.
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2.21.2. Ordinaria-Coincidente
Opcién A
Problema 2.21.2 (2 puntos) Considere la regién del plano S definida por
x—y>20, y+2x <8, 0<y<2
a) Represente la regién S y calcule las coordenadas de sus vértices.

b) Obtenga el valor méaximo y el valor minimo de la funcién f(z,y) = 42 — y en la regién S,
indicando los puntos en los cuales se alcanzan dichos valores.

Solucion:

a) Los vértices a estudiar serdn: 0(0,0), A(4,0), B(3,2) y C(2,2)

-
4,0
b) f(z,y) =4z —yen S: £(3.9)

f2,2) =

punto A(4,0) y el valor minimo serd de 0 y se alcanza en el punto O(0,0).

—> El valor maximo serd de 16 y se alcanza en el

0
16
10
6

2.21.3. Extraordinaria
Opcion A

Problema 2.21.3 (2 puntos) Un vivero elabora dos tipos de sustratos. Para elaborar 1 m3 del
tipo A necesita 60 kg de tierra vegetal y 30 horas de trabajo. Para elaborar 1 m? del tipo B necesita
50 kg de tierra vegetal y 50 horas de trabajo. El vivero dispone como maximo de 21000 kg de tierra
vegetal y 15000 horas de trabajo. Ademas, la cantidad de metros cibicos que elabora de tipo A
debe ser como mucho cinco veces la cantidad de tipo B. Por la venta de cada metro cibico de tipo
A obtiene un beneficio de 50 € y 60 € por cada metro ctibico de tipo B.

a) Represente la regién del plano determinada por las restricciones anteriores y determine las
coordenadas de sus vértices.

b) Determine cudntos metros cibicos de cada tipo deben elaborarse para, respetando las res-
tricciones anteriores, maximizar el beneficio. Obtenga el valor del beneficio maximo.

Solucion:

Sea x niimero de m?3 de tipo A e y niimero de m?3 de tipo B.

a) Podemos construir la siguiente tabla:

tierra vegetal | horas de trabajo
A 60 30
B 50 50
Totales < 21000 < 15000
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La region factible sera:

60x + 50y < 21000 6z + 5y < 2100
30x + 50y < 15000 . 3z + 5y < 1500
x < by z—5y <0

z,y >0 z,y >0

Los vértices a estudiar serdn: O(0,0), A(300,60), B(200,180) y C(0,300)

~ ¥ ~

. \\
T—_c0,300 X
\qu',-:zwﬂ

S p200,180)

x=0) -
\iﬂzzsoa e

Sal o e
e (300,60) ey

X550 %

o o B 0(0,0) y=0
P e S

\\

£(0,0) =
B ] 00, 60) = 18600
b) flw,y) = 50z + 60y en St 4 %900 180) = 20800 «— Méximo

£(0,300) = 18000
serd de 20800 € y se alcanza con 200 m3 de A y 180 m?® de B.

— El beneficio maximo

2.22. Ano 2021

2.22.1. Modelo
Opciéon B

Problema 2.22.1 (2 puntos) Un agricultor dispone de 5 hectareas, como maximo, de terreno para
dedicar a la plantacion de trigo y cebada. Cada hectarea dedicada al trigo le supone un beneficio
de 200 euros, mientras que cada hectdrea dedicada a la cebada le supone un beneficio de 60 euros.
Entre ambos cultivos es obligatorio plantar como minimo una hectarea, y la normativa autonémica
le obliga a que el cultivo de trigo ocupe como mucho una hectarea mas que el de cebada. Represente
la regién factible, determine las hectareas que deberia dedicar a cada cultivo para maximizar sus
beneficios y obtenga el valor del beneficio méximo.

Solucién:

Sea z : n? de Ha de trigo e 3 : n? de Ha de cebada.

La regién factible es: o
x+y<5H : '\‘\.\Q
r+y=>1 .
r—y<1 - o
z,y >0 i
Los vértices a estudiar seran: A(1,0), B(3,2), C(0,5) y D(0,1)

La funcién objetivo es f(z,y) = 200z + 60y =
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f(1,0) =200

f(3,2) =720
£(0,5) = 300
£(0,1) =60

de trigo y 2 Ha de cebada.

Y

—> FEl maximo beneficio serd de 720 euros que se obtiene plantando 3 Ha

2.22.2. Ordinaria
Opcién B

Problema 2.22.2 (2 puntos) Un almacén de frutos secos tiene un saco de 50 kg de almendras
y otro de 25 kg de avellanas. Quiere mezclarlos para preparar bolsas mixtas para su venta. La
cantidad de almendras de la mezcla ha de ser como minimo 1,5 veces la cantidad de avellanas.
Ademas, para que le sea rentable la preparacion, deberd vender al menos 60 kg entre ambos tipos
de frutos secos. Por otra parte, no puede vender mas de 70 kg entre ambos. Represente la regién
factible. Calcule la cantidad de cada fruto seco que ha de contener la mezcla para obtener el maxi-
mo beneficio si un kg de almendras le deja un beneficio de 1 € y un kg de avellanas de 2 €, y
obtenga el beneficio que se obtiene con la venta de esta mezcla.

Solucioén:
Sea x : n° de kg de almendras e y : n° de kg de avellanas. La regién factible es:

x+y > 60 - e B4
z+y <70 T+y <170
x <50 — x < 50
y < 25 y <25
x>0 20
y=>0 y=20
\\\
\\\\
\\\\ -
xHy=60 u //
] \\\{(75/;,25 C(45.25)
— 7 ~lBs0.200
o ¥ .
/ A(50,10) - \\\\
— B

= Los vértices a estudiar serdn: A(50,10), B(50,20), C(45,25), D(75/2,25) y E(36,24)

= La funcién objetivo: f(z,y) =z + 2y en S:

f£(50,10) =70
£(50,20) =90
f(45,25) = 95 Méximo
f(75/2,25) = 175/2
£(36,24) = 84
El méximo beneficio serd de 95 € y se alcanza con 45 kg de almendras y 25 kg de avellanas.
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2.22.3. Ordinaria-Coincidente
Opciéon B
Problema 2.22.3 (2 puntos) Se pide
a) Represente la regién S del plano delimitada por las inecuaciones
2r4+y<1, 0<y<2, z+y<3 >0
y calcule las coordenadas de sus vértices.
b) Determine el maximo y el minimo de la funcién f(z,y) = z + y sobre la regién S.

Solucion:

a) Los vértices a estudiar serdn: 0(0,0), A(3,0), B(1,2), C(1/2,2) y D(0,1)

C(1/2,2) ~._B1,2) y=2
~

DW:I v \\mq
# ///// \\\\\\
f(070) =0
f(3,0) =3
b) f(z,y)=x+yensS: f(1,2)=3 —
£(1/2,2) = 5/2
f(0,1)=1

El valor méximo serd de 3 y se alcanza en cualquier punto del segmento que une los puntos
A(3,0) y B(1,2) y el valor minimo serd de 0 y se alcanza en el punto O(0,0).

2.22.4. Extraordinaria
Opcién A

Problema 2.22.4 (2 puntos) Una empresa tecnolégica se plantea la produccién y lanzamiento de
dos nuevos cables de fibra 6ptica, el modelo A2020 y el modelo B2020. El coste de producir un
metro del modelo A2020 es igual a 2 euros, mientras que el coste de producir un metro del modelo
B2020 es igual a 0,5 euros . Para realizar el lanzamiento comercial se necesitan al menos 6000
metros de cable, aunque del modelo B2020 no podran fabricarse mas de 5000 metros y debido al
coste de produccién no es posible fabricar méds de 8000 metros entre los dos modelos. Ademds se
desea fabricar una cantidad de metros del modelo B2020 mayor o igual a la de metros del modelo
A2020.

a) Represente la regién factible y calcule las coordenadas de sus vértices.

b) Determine el niimero de metros que deben producirse de cada uno de los modelos para
minimizar el coste.

Solucién:
Sean x metros del modelo A2020 e y metros del modelo B2020.

167



a) Regién factible:

x +y > 6000

y < 5000 6000 < x 4y < 8000
z + 1y < 8000 z—y<0

y>a ) 0<y <5000

x>0 x>0

y=>0

Los vértices a estudiar seran: A(3000,3000), B(4000,4000), C(3000,5000) y D(1000,5000)

e
.
\\\ 8000
= o / -
x4y=6000 o
D(1000,5000)  y=5000 C(3000,5000)
= —
\\ <B(4000,4000)
. iy
i 3000,3000) \\\\
T
=0 i —
g e
e e
e
o \\
P [ =
>

b) La funcién objetivo es f(z,y) = 2z + 0,5y en S:
£(3000,3000) = 7500
£(4000,4000) = 10000
(3000, 5000) = 8500
£(1000,5000) = 4500

El valor minimo sera de 4500€ y se alcanza fabricando 1000 metros del modelo A2020 y 5000

metros del modelo B2020.

2.23. Ano 2022

2.23.1. Modelo
Opcién A
Problema 2.23.1 (2 puntos) Sea S la regién del plano definida por:

r4+y>3, 204+y<8, x+2y<10, >0, y>0

a) Represente graficamente la regién S y calcule las coordenadas de sus vértices.

b) Obtenga el valor méximo de la funcién f(x,y) = 2z + 3y en S, indicando el punto de la

region en el cual se alcanza el maximo y el valor maximo alcanzado.

Solucion:
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a) La region factible S es:
r+y>3
2r4+y <8
r+2y <10

z,y >0

Los vértices a estudiar serdn: A(3,0), B(4,0), C(2,4),
D(0,5) y E(0,3)

b) La funcién objetivo es f(z,y) = 2z + 3y =

f(3,0)=6 ‘e
f(470) =8 e e
f(2,4) =16 ;
£(0,5) =15 :
£(0,3)=9

El maximo se encuentra en el punto C'(2,4) con un -
valor de 16. :
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