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PRESENTACION

Las matematicas son el alfabeto con el cual Dios ha escrito el universo.

Galileo Galilei

Todas las personas toman decisiones de manera diaria y rutinaria, mas
aun aquellos quienes encabezan alguna empresa; sin embargo, tratese del
ambito que se trate, tomar una decision es mas complejo de lo que pudiera
parecer ya que su efecto o consecuencia en ocasiones no es la que se

espera.

El Método Simplex es una herramienta matematica basica en la toma de
decisiones pero requiere de entender cada uno de sus pasos y la
constancia de practicarlos. Minimizar costos o maximizar ganancias
dependera de las necesidades de cada empresa o sujeto, los caminos para
tomarlos son infinitos pero cuando se trata de mas de dos variables, el
camino realmente optimo se encuentra justo en este momento en sus

marnos.



Modelos de Optimizacion es una asignatura enfocada a abrir la mente del
alumnado con herramientas precisas para aplicar no so6lo en cualquier
empresa, sino en la toma de decisiones diaria. En la presente monografia
usted no soélo conocera el uso de los modelos, sino que enfocara su
aprendizaje especifico en el Método Simplex y podra hacer uso de éste de

una forma facil y practica.



INTRODUCCION

El Método Simplex, como parte de la programacion lineal, es un meétodo
analitico capaz de resolver aquellos modelos que se vuelven complejos en
el uso del método grafico por el nimero de variables empleadas, por
ejemplo: Si usted se traslada a su Universidad ¢cuantas opciones tiene
para llegar? ¢se va caminando o en carro? Si decide irse en transporte
cautomovil particular, transporte publico, bicicleta, patines, de aventon?
¢Qué implica que usted opte por viajar en alguno de estos? Cuantos

recursos sera necesario invertir? ¢Cual es la ruta mas corta?

¢Se da cuenta?... Son varios los factores a considerar, muchas las
variables que contemplar y los resultados diferentes. Una pregunta clave:
¢Con cuantos recursos cuenta usted?, porque hasta el hombre mas rico
desea optimizar sus recursos sabiéndolos escasos, ga qué estamos

limitados?

Ante este panorama que en las empresas se vuelve mas complejo por el
uso de materia prima, recursos implicados y productos fabricados, de ahi
la importancia de éste método que facilitara el camino en el proceso de

tomar una decision.



BASES DEL METODO SIMPLEX

Desarrollado en 1947 por George B. Dantzing, el método simplex se ha
convertido en el método general para resolver problemas de programacion
lineal, a diferencia del meétodo grafico puede ser usado cuando las
variables del problema son mas de 2 caracterizandose por buscar
soluciones “mejores” que el meétodo grafico para optimizar la funcion

objetivo del problema.
Antes de desarrollar el método habra que hacer algunas especificaciones:

Formulacion del Modelo

Usar un modelo matematico para la resolucion de problemas es la base de
la programacion lineal recordando que modelo se refiere a la
representacion simplificada de la realidad; los modelos matematicos en
especifico hacen uso de simbolos matematicos y presentan elementos

comao:

e Variables: representan las incognitas del problema

e Restricciones: se contemplan las limitaciones a las que se
encuentra sujeta la resolucion del problema considerando la escasez

de recursos en tiempo y espacio.

e Funcion objetivo: representa la meta que se pretende alcanzar y en
la cual se basan las decisiones principales para maximizar los
beneficios o bien para minimizar los costos (considere que en la
programacion lineal el calificativo “lineal” hace referencia que las
ecuaciones usadas en el modelo seran siempre de primer grado, es

decir, sin exponentes).



Sin embargo, los resultados no siempre deberan tomarse literalmente pues
es deber del interprete considerar que hay factores externos como el
cambio climatico, la competencia, las condiciones de seguridad, entre
otros; por lo tanto los resultados del modelo deberan ser usados como una
base para el tomador de decisiones con el objetivo de conseguir los mejores
resultados en diferentes situaciones. Por lo tanto, es importante senalar

cuestiones que debe considerar la persona encargada del modelado

e Entre mas sencillo sea el modelo, mejor sera el resultado. Un modelo

complejo no siempre sera la mejor solucion.

e El modelo debe ser validado antes de ser implementado para saber si
representa la situacion real y en caso de no ser asi habra que hacer

los ajustes correspondientes.

e Si se hacen las cosas de manera apresurada, el modelo saldra mal.
Debe hacerse un minucioso analisis de la informacion recabada para

identificar que en verdad sera tutil para el modelo.

e Los modelos son un herramienta mas el tomador de decisiones

tendra siempre la Gltima palabra.

Ejemplo:

La empresa “Kekos” se dedica a la produccion de 3 tipos de lamparas: de
escritorio, manuales y colgantes. Para su uso se destinan 3 materias
primas basicas denominadas A, B y C de las cuales su uso por dia para
cada lampara y la disponibilidad maxima diaria se encuentra en la

siguiente tabla:



) Uso por producto (piezas) Disponibilidad
Materia )
) Lamparas de Lamparas Lamparas maxima
prima )
escritorio manuales colgantes (pieza)

A 100 80| - 200
B 90 50 100 250
C 30 100 40 180

La utilidad ($) que obtiene diariamente es

Lamparas de escritorio $1000.00

Lamparas manuales $500.00

Lamparas colgantes

$2500.00

*Para formular el modelo el primer paso sera identificar las variables y

asignarles nombres, en este caso:

X, = Lamparas de escritorio

X, = Lamparas manuales

X; = Lamparas colgantes

*Una vez que se tiene el primer paso se puede plantear la funcion objetivo,

en este caso lo que se pretende es maximizar la ganancia (utilidad) por la

venta de cada producto (como los datos de ganancia son diarios, asi como

el uso de materia prima no es necesario hacer ninguna conversion dejando

los datos tal y como se presentan), por lo tanto la ecuacion resultante es:

Max Z = 1000X, + 500X, + 2500X5

* Las restricciones del modelo hacen referencia a la disponibilidad maxima

que tenemos de cada una de las materias primas que se emplean en el

proceso, de esta forma se obtiene:




100X, + 80X, < 200

Es decir, la materia prima A so6lo se emplea para la fabricacion de
lamparas de escritorio y manuales en ciertas cantidades (100 y 80
respectivamente), su uso no puede ser mayor a las 200 piezas diarias (<).

Este procedimiento se hace con cuantas limitaciones se tenga, entonces:
90X, + 50X, + 100X3 < 250
30X, + 100X, + 40X3; < 180

*Existe una restriccion mas llamada “de no negatividad” en la que nos
indica que no se pueden producir cantidades negativas del bien X jno

fabricamos menos 10 tazas o menos S lapices!
X1,X2,X;3 =20

Juntando la funcion objetivo y las restricciones el modelo queda
conformado de la siguiente manera (s.a. significara que la funcion objetivo

estara sujeta q):
Max Z = 1000X; + 500X, + 2500X3
s.a
100X, + 80X, < 200
90X; + 50X, + 100X3 < 250
30X; + 100X, + 40X; < 180

MODELO SIMPLEX PASO A PASO
Considerando el modelo lineal como se conocio en el paso anterior (forma
original), el método simplex requiere que éste se convierta a la forma

estandar, es decir, cada restriccion se convertira en una igualdad ademas



de incorporar variables holgura que permiten expresar la cantidad de

recurso no utilizado durante las actividades
Se plantea el siguiente modelo en su forma original:
Max Z = 100X, + 125X,
6X1 + 4X, < 24
X;+ X, =800
X, X, =0

Paso 1. Cambiar el modelo a forma estandar

Las desigualdades del tipo < implican la cantidad no usada u holgura del
recurso. Para convertirla en una igualdad y hacer uso de ella en el método
simplex, se adiciona una variable holgura al lado izquierdo de la ecuacion

(Sn), de tal forma que:
6X, + 4X, < 24
Se convertira en
6X, + 4X, + S; = 24

Por su parte una restriccion del tipo = representara un limite inferior para
las actividades a las que se encuentra sujeta la funciéon objetivo; por lo
tanto, la cantidad por la que el lado izquierdo de la ecuaciéon es mayor al
lado derecho o limite se considera un excedente y para convertirla en una

igualdad sera necesario restar la variable de excedencia
X;+ X, =800
Se convertira en
X1+ X, — S, =800

Deberan ponerse tantas variables holgura como restricciones existan.



Por su parte, la funcion objetivo debera cambiar de signo (de positivo a

negativo y viceversa), de tal modo que.
Max Z = 100X, + 125X,
Sera:
Max Z = —100X, — 125X,
De tal forma que el modelo estandar completo se escribira asi:
Max Z = —100X, — 125X,
6X, +4X, + S; = 24
X+ X, — S, =800
X1,X,,5:18, =20

Note que las variables holgura también se consideraran positivas, mayor a

CEro.

Paso 2. Armar la tabla simplex

Los valores del modelo seran introducidos a la tabla simplex

Var. Holgura X X, S1 S, Solucion
S1 6 4 1 0 24
S, 1 1 0 -1 800
Z -100 -125 0] 0 0

Observe que en la primer columna se han colocado las variables holgura
(Sn) v en las filas, de acuerdo a dicha variable, se coloca la restriccion que
corresponde y en la ultima fila (6 llamado también renglon objetivo) los
valores de la funcion objetivo. Cuando las variables holgura no aparecen el

valor que tomara sera cero.




Paso 3. Elegir el valor de Z mas negativo

En la fila donde aparecen los datos de Z (la funcion objetivo) habra que
localizar el valor mas negativo excluyendo la ultima columna. La columna
en donde se encuentre dicho valor se denominara columna de entrada o

columna de trabajo.

Var. Holgura

Xy

X3

Solucién

S

4

24

Sa

1

800

z

-100

-125

0

I

Columna entrada o trabajo

Paso 4. Determine la variable de salida y el pivote
Dividiendo cada ntmero de la columna solucion entre los valores de la

columna entrada (a excepcion del renglon objetivo). Entonces:

24 _
.
800 _
==

Del resultado, se elige el valor positivo mas pequeno sin tomar en cuenta

los valores negativos y a la interseccion se le denominara pivote.

Var. Holgura

Ay

S

6

51

53

Solucién

X5 |

1

0

24

52

1

1

0

800

z

-100

-125

0

0

0

Pivote

Es muy importante que el pivote tome el valor 1; si no se tiene ese valor

habra que dividir el renglon objetivo entre el valor del pivote.
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0 =1.5 ! = 0.25 24 =6

4 4 4

* 1 0_ 0

4 4

Var. Holgura { X X, 5, S, Solucién

X, 15 1 0.25 0 6
S, 1 1 0 -1 800
zZ -100 -125 0 0 0

Los nuevos valores se colocaran en la tabla simplex, en el renglon que
corresponde; en este caso s; retomara el valor de la variable en donde se

encontré la columna entrada X,

Paso 5. Hacer ceros los demas valores de la columna entrada

Para el ejemplo los demas valores que deben hacerse cero son 1 y — 125

Xy
1

1
-125

Para eso habra que multiplicar el renglon X, por el inverso del valor que se

hara cero y a este resultado se le sumara al renglon que desea convertirse

(donde esta el inverso), de manera mas precisa:

3 Inverso del valor que Renglon que desea
Renglon X2 Resultado ) Nuevo valor
se hara cero convertirse

1.5 -1 -1.5 1 -0.5

1 -1 -1 1 0
0.25 -1 -0.25 0 -0.25

0 -1 0 -1 -1
6 -1 -6 800 794

11



Inverso del

Renglén que

Renglon X2 valor que se Resultado desea Nuevo valor
hara cero convertirse
1.5 125 187.5 -100 87.5
1 125 125 -125 0
0.25 125 31.25 0 31.25
0] 125 0 0 0
6 125 750 0 750

El nuevo valor encontrado se asignara en el renglon que corresponde:

Var. Holgura X, X5 S S5 Solucién
X, 15 1 0.25 0 6
S, -0.5 0 0.25 1 794
z 87.5 0 31.25 0 750

Como usted puede apreciar, los valores junto al pivote en la columna
entrada se han convertido en ceros, senal de que hasta este momento se

han hecho los calculos correctos.

Xz

d {—

De la misma manera puede apreciar que en el renglon de Z ya no ha

quedado ningun valor negativo, por lo tanto ya ha terminado el

procedimiento

I 87.5 I 0 | 31.25 | 0 | 750

{——

**Nota: si hubiese un valor negativo en Z, habria que repetir el

procedimiento a partir del paso 3.

Otra comprobacion de que hemos llegado al final del procedimiento es usar

precisamente los datos encontrados en la tabla simplex (especificamente
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los de la columna solucion) y sustituirlos en la funcion objetivo del modelo.
Si recuerda en el procedimiento cambio el nombre de la variable holgura S;
por X, y en la tabla simplex su solucion ha sido de 6, mientras que Z ha

tomado el valor de 750.

**Nota: En este caso en la columna denominada Var. Holgura no se ha
hecho sustitucion en ningin momento por X;, por lo que ésta tomara el

valor de cero.

Var. Holgura X4 X, S S, Solucién
X, 15 1 0.25 0 6
S -0.5 0 -0.25 -1 794
z 87.5 0 31.25 0 750

De tal forma que haciendo la sustitucion en Z tenemos que
Z =100(0) + 125(6) = 750
Por lo que se comprueba que la solucion ha sido la adecuada.

Para que el lector pueda comprender a fondo el método simplex se

sugieren los siguientes ejercicios:

1. Elabora el modelo matematico del siguiente problema.
Caramelos S. A. produce paletas y chocolates. Se utilizan 2 materiales
basicos (Ay B). La disponibilidad maxima de A es de 6 ton. diarias; la de B

es de 4 ton. Lo requisitos diarios de materia prima se resume en la tabla

que sigue:
Materia Prima Paletas (X1) Chocolates (X2)
A 2 2
B 1 2

El precio por paleta es de $20.00 y €l de chocolate $30.00

13




Resuelve el modelo anterior por

valores de

Z=

medio del método simplex y escribe los

X1=

X2=

Solucion!?

17=70 x1=2 x2=1
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CONCLUSIONES

Si bien el Método Simplex puede ser resuelto de forma algebraica, la forma
tabular es apropiada para todos aquellos que se encuentran en un curso
introductorio y que no necesariamente tengan el conocimiento del uso de

matrices o poliedros.

El mercado y la constante competencia piden y exigen personas
generadoras de ideas nuevas, pero justo cada idea requiere decisiones que

implican una serie de recursos de toda indole.

Usted puede necesitar clavar un clavo y a pesar de tener un martillo puede
preferir usar una piedra para lograr su fin, hoy la herramienta le ha sido

dada pero usarla de manera adecuada le corresponde a usted.
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