EM 515- Investigación de Operaciones I: Modelos Deterministas

Verano 2005 - EXAMEN 2

FECHA DE ENTREGA: 6:00PM el Lunes 1° de agosto de 2005

Por favor entregue una copia impresa de su examen a Mary Bella a las 6:00PM el Lunes 1° de agosto de 2005.  Este examen consiste de cinco problemas y cada uno vale 20 puntos.

Si tuviese algún problema que requiera el uso de Excel y SOLVER me envía un correo electrónico, es necesario que me envíe un correo electrónico (cforgie@ksu.edu) con su archivo de Excel.  ¡Todas sus hojas de cálculo de Excel deben estar en UN SOLO archivo! 

Por favor envíen su archivo de Excel a las 6:00PM el lunes 1° de agosto de 2005.

Siga las siguientes instrucciones acordadas para nombrar su archivo de Excel:

APELLIDO_Nombre_Exam2.xls  

Ejemplo:  FORGIE_Cindy_Exam2.xls

Por favor cuando me envíen su archivo de Excel por favor escriban lo siguiente en la línea de asunto del correo electrónico:

EM515 Exam 2 Excel file _LAST NAME_First Name

Ejemplo:    EM515 Exam 2 Excel file _FORGIE_Cindy

____________________________________________________

El siguiente examen debe realizarse individualmente.  NO PODRÁ discutir sus respuestas o soluciones con nadie.

¡Sólo recibirá la totalidad del crédito en el desarrollo de un problema si muestra todo su trabajo!

¡BUENA SUERTE!

Problema 1 (20 puntos)  -  Se utilizarán cuatro naves de carga para embarcar mercancías de un Puerto a otros puertos (rotulados 1, 2, 3, 4).  Cualquier nave puede utilizarse para hacer cualquiera de los cuatro viajes.  Sin embargo, debido a las diferencias en las naves y cargas, el costo total de cargar, transportar y descargar las mercancías para las diferentes combinaciones de nave – Puerto varía de acuerdo a como aparece en la siguiente tabla:

	
	
	PUERTO

	
	
	1
	2
	3
	4

	NAVE
	1
	500
	400
	600
	700

	
	2
	600
	600
	700
	500

	
	3
	700
	500
	700
	600

	
	4
	500
	400
	600
	600


El objetivo es asignar las cuatro naves a cuatro puertos diferentes a modo de minimizar el costo total para todos los embarques.

a. Utilice el método de la esquina Noroeste (Northwest corner) para obtener una solución factible básica inicial.

b. Utilice el método de Aproximación de Vogel (Vogel’s Approximation) para obtener la solución factible básica inicial.

c. ¿Cuál es la solución óptima?

d. ¿Hay más de una solución óptima? Explique su respuesta.

Problema 2 (20 puntos)  -  Manuel, José y Luis son los únicos socios y empleados en una compañía que produce relojes finos.  Manuel y José están ambos disponibles para trabajar un máximo de 40 horas semanales en la compañía, en tanto que Luis está disponible para trabajar un máximo de 20 horas semanales. 

La compañía fabrica dos relojes diferentes:  un reloj de péndulo y un reloj de pared.  Para fabricar un reloj, Manuel ensambla las piezas mecánicas interiores del reloj, mientras que José produce las cajas de madera talladas a mano.  Luis es responsable de tomar los pedidos y realizar los embarques de relojes.  La cantidad de tiempo requerido para cada una de estas tareas se encuentra a continuación 

	
	
	Tiempo Requerido (horas)

	
	
	Reloj de Péndulo
	Reloj de Pared

	Tarea
	Ensamblar piezas mecánicas 
	6
	4

	
	Caja de madera tallada
	8
	4

	
	Tomar pedidos y realizar los embarques
	3
	3


Cada reloj de péndulo construido y embarcado produce una ganancia de $300, mientras que cada reloj de pared produce una ganancia de $200.  Los tres socios desean determinar cuántos relojes de cada tipo deben producirse semanalmente para maximizar la ganancia total.

a. Formule un modelo de programación lineal para este problema y determine la solución óptima. (Podría resolverlo manualmente o con software de computadora).

b. Para aumentar la ganancia total, los tres socios han acordado que uno de ellos aumentará levemente el número máximo de horas semanales disponibles de trabajo.  La decisión de que socio estará basado en el socio que más aumentará la ganancia total.  De acuerdo en el modelo actual ¿qué socio debe aumentar sus horas semanales de trabajo?
Problema 3 (20 puntos) – La Compañía  FTM (First-To-Market: La Primera en el Mercado) se ha enterado que su competidor número uno está planeando introducir un producto nuevo y muy rentable en el mercado.  La Compañía FTM también ha estado diseñando un producto similar y tiene programado lanzarlo en el Mercado en 20.  Sin embargo, debido a que la investigación y el desarrollo están casi completes el equipo gerencial senior desea apurar el lanzamiento del mismo para ganarle a la competencia.

Hay cuatro fases distintivas (que no se sobreponen) que deben completarse, incluyendo la investigación que resta por realizar y que actualmente se está llevando a cabo a un paso normal.  Sin embargo, cada fase puede realizar a un nivel de prioridad o crash (bien rápido) para expeditar la terminación, y estos niveles son los únicos niveles que se considerarán para las últimas tres etapas.  El tiempo requerido para cada unos de estos niveles aparecen en la siguiente tabla.  Las horas en paréntesis al nivel de trabajo normal han sido descartados como demasiados largos.

	
	FASE 1
	FASE 2
	FASE 3
	FASE 4

	Nivel
	Investigación Restante
	Desarrollo
	Diseño de un Sistema de Manufactura 
	Iniciar la Producción y Distribución

	Normal
	5 meses
	(4 meses)
	(7 meses)
	(4 meses)

	Prioridad
	4 meses
	3 meses
	5 meses
	2 meses

	Crash (Bien Rápido)
	2 meses
	2 meses
	3 meses
	1 meses


La Gerencia ha asignado $30 millones de dólares para estas cuatro fases.  El costo de cada fase bajo los diferentes niveles bajo consideración aparece a continuación:

	
	FASE 1
	FASE 2
	FASE 3
	FASE 4

	Nivel
	Investigación Restante
	Desarrollo
	Diseño de un Sistema de Manufactura 
	Iniciar la Producción y Distribución

	Normal
	$3 millones
	 --------
	---------
	--------

	Prioridad
	$6 millones
	$6 millones
	$9 millones
	$3 millones

	Crash (Bien Rápido)
	$9 millones
	$9 millones
	$12 millones
	$6 millones


A la gerencia le gustaría determinar a que nivel se realizarán las cuatro fases para maximizar el tiempo total hasta que el producto pueda ser mercadeado sujeto a las restricciones presupuestarias de $30 millones.

a. Dibuje y rotule el diagrama de red para representar este problema.

b. Utilice el Algoritmo del Camino Más Corto (Shortest Path Algorithm) para resolver este problema.  Establezca la solución optima y los costos asociados.  ¡Por favor muestre todo su trabajo!

Problema 4 (20 puntos) – Considere el siguiente problema.

MINIMICE Z = 5X1 + X2 + X3 + 2X4 + 3X5

Sujeto a:      X2 – 5X3 + X4 + 2X5  
         >= -2 
5X1 - X2                    + X5  
>=  7

X1 + X2 + 6X3 + X4 
>=  4 
X1 >=0  X2 >=0  X3 >=0  X4 >=0 X5 >=0

X1, X2, y  X3 todos son enteros

Utilice el algoritmo rama - atadura de Programación Mixta de Enteros (Mixed Integer Programming branch-and-bound) para resolver el problema.  Por favor muestre el árbol de solución final y las soluciones asociadas en cada paso.  Para cada iteración, podrá utilizar cualquier procedimiento de solución apropiado para resolver el problema.  Si utiliza Solver para resolver una iteración, tendrá que incluir la documentación para mostrar todo su trabajo.

Problema 5 (20 puntos) – Un contratista de construcción está diseñando los canales de conductos para el sistema de calefacción y aire acondicionado para un nuevo edificio médico de una sola planta.  La figura que aparece a continuación resume las posibles conexiones entre la unidad de manejo de aire primario (nodo 1) y las diferentes salidas de aire en todo el edifico (nodos 2 al 9).  Los actos en la red representan el trabajo de canales de conductos probables y los valores son los pies asociados de canales de conductos.

Utilice el Algoritmo del Árbol de Expansión Mínima (Minimum Spanning Tree) para determinar cuanto trabajo de canales de conductos deben instalarse para proporcionar acceso a cada salida de ventilación mientras que a la vez se requiera la menor cantidad de trabajo de canal de conducto.  Por favor muestre todo su trabajo.
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