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Aplicaciones con solver

Una de las herramientas con que cuenta el Excel es el solver, que sirve para crear modelos al poderse,
disefar, construir y resolver problemas de optimizacion. Es una poderosa herramienta para la
optimizacién y asignacion eficiente de los recursos escasos (tierra, tiempo, trabajo, capital, materias
primas y capacidad gerencial), a través de esta herramienta se puede conocer el mejor uso de los recursos
de tal manera que se cumplan las metas planteadas, como son la maximizacidon de los rendimientos y la
minimizacion de los costos y gastos. La aplicacion principal en la optimizacion es en la parte de la
programacion lineal, no lineal y en la programaciéon binaria. Este software cuenta con unas opciones
donde es posible condicionar el modelo para que cumpla las exigencias de este de una forma mas
eficiente.

Opciones de solver

Tiempo maximo: Limita el tiempo que tarda el proceso de solucion. Puede introducirse un valor de
hasta 32.367, pero el valor predeterminado 100 (segundos) es adecuado para la mayor parte de los
problemas.

Iteraciones: Limita el tiempo que tarda el proceso de solucidon, limitando el numero de célculos
provisionales. Aunque puede introducirse un valor de hasta 32767, el valor predeterminado 100 es
adecuado para la mayor parte de los problemas pequenos.

Precision: Controla la precision de las soluciones utilizando el nimero que se introduce para averiguar
si el valor de una restriccion cumple un objetivo o satisface un limite inferior o superior. Debe indicarse la
precision mediante una fraccion entre 0 (cero) y 1. Cuantos mas decimales tenga el numero que se
introduzca, mayor serd la precision; por ejemplo, 0,0001 indica una precision mayor que 0,01. Cuanto
mayor sea la precision, mas tiempo se tardara en encontrar una solucion.

Tolerancia: El porcentaje mediante el cual la celda objetivo de una solucidn satisface las restricciones
externas puede diferir del valor 6ptimo verdadero y todavia considerarse aceptable. Esta opcion solo se
aplica a los problemas que tengan restricciones enteras. Una tolerancia mayor tiende a acelerar el proceso
de solucion.

Convergencia: Si el valor del cambio relativo en la celda objetivo es menor que el nimero introducido
en el cuadro Convergencia para las ultimas cinco iteraciones, Solver se detendra. La convergencia se
aplica unicamente a los problemas no lineales y debe indicarse mediante una fraccion entre 0 (cero) y 1.
Cuantos mas decimales tenga el niimero que se introduzca, menor serd la convergencia; por ejemplo,
0,0001 indica un cambio relativo menor que 0,01. Cuanto menor sea el valor de convergencia, mas
tiempo se tardard en encontrar una solucion.

Adoptar modelo lineal: Se emplea cuando todas las relaciones en el modelo son lineales y se desea
resolver un problema de optimizacion o una aproximacion lineal a un problema no lineal.

Mostrar resultado de iteraciones: El programa temporalmente los resultados de cada iteracion. Esta
opcion es valida s6lo en modelos no lineales.

Usar escala automatica: Se emplea cuando haya grandes diferencias de magnitud entre las entradas y
los resultados; por ejemplo, cuando se maximiza el porcentaje de beneficios basandose en una inversion
de medio millén de dolares.

Adoptar no-negativo: Hace que Solver suponga un limite de 0 (cero) para todas las celdas ajustables en
las que no se haya definido un limite inferior en el cuadro Restriccion del cuadro de didlogo Agregar
restriccion.

Cargar modelo: Muestra el cuadro de didlogo Cargar modelo, donde puede especificarse la referencia
del modelo que desee cargar.

Guardar modelo: Muestra el cuadro de dialogo Guardar modelo, donde puede especificar la ubicacion
en que desee guardar el modelo. Uselo unicamente cuando desee guardar mas de un modelo con una hoja



de célculo; el primer modelo se guardara de forma automatica.

Resultados del solver

Muestra un mensaje de finalizacion y los valores resultantes mas proximos a la solucién que se desee.

-Conservar la solucion

-Restaurar valores originales.

Informes: Genera el tipo de informe que especifique y lo coloca en una hoja independiente del libro.
Elija un tipo de informe y, a continuacion, haga clic en Aceptar.

Respuesta: Muestra una lista con la celda objetivo y las celdas ajustables con sus valores originales y
sus valores finales, las restricciones y la informacion acerca de éstas.

Sensibilidad: Proporciona informacion acerca de la sensibilidad de la solucion a que se realicen
pequefios cambios en la formula definida en el cuadro Definir celda objetivo del cuadro de didlogo
Parametros de Solver o de las restricciones. No se genera este informe para los modelos que tengan
restricciones enteras. En modelos no lineales, el informe facilita los valores para las gradientes y los
multiplicadores de Lagrange. En los modelos lineales, el informe incluye costos reducidos, otros precios,
coeficiente de objetivos (con aumentos y disminuciones permitidos) y rangos de restricciones hacia la
derecha.

Limites: Muestra una lista con la celda objetivo y las celdas ajustables con sus valores
correspondientes, los limites inferior y superior, asi como los valores del objetivo. No se genera este
informe para los modelos que tengan restricciones enteras. El limite inferior es el valor minimo que puede
tomar la celda ajustable mientras se mantienen todas las deméas celdas ajustables fijas y se contintia
satisfaciendo las restricciones. El limite superior es el valor maximo.

Guardar escenario: Abre el cuadro de didlogo Guardar escenario, donde puede guardar los valores de
celda para su uso con el Administrador de escenarios de Microsoft Office Excel

Disefio del modelo

Para la utilizacion del software se debe disefiar un modelo del problema a resolver en la hoja de
calculo. Donde se especifique todos los pardmetros necesarios para obtener una solucion optima. Dicho
modelo se presenta a continuacion.
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El anterior modelo que se debe plantear en la hoja de Excel es el que se debe llevar al solver para ser
solucionado. Una vez se tiene el modelo se procede a abrir el solver:



Paranielrus de Sulver —

Celda objetivo: E'EE @ L

Resolver ]
‘alor de la celda objetivo;
: : Cerrar

@ Maximo (0 Minimo - () alores de: |0
Zambiando las celdas

($CHTHEST = e

Sujetas a las siguientes restricciones:

$CETHEST == 10 —
§$10 <= g1310 | agreaar.. |

4G40 <= $I411
$40 <= $1$0

[ Opriones. .. |

[ Cambiar. .. | Restablecer todo ]

)
[ Eliminar ] [ Areuda ]

Luego se definen los parametros del solver como se detalla en el grafico; de acuerdo al disefio
elaborado en la hoja de calculo. Donde la funcidn a optimizar puede ser del tipo maximizar 6 minimizar y
su formula es la sumaproducto de la fila de los coeficientes de contribucion multiplicado por la fila de las
variables cambiante. En las restricciones se agrega cada una de las restricciones definidas en el modelo
como aparece en el grafico y se agrega la restriccion de no negatividad para que los valores obtenidos
sean positivos y se obtengan valores negativos caracteristica de estos modelos de programacion lineal.
Luego que se tiene definidos los parametros procedemos a resolver el modelo por medio del solver
obteniéndose el siguiente resultado:

x

Resultados de Solver —_
Salwer ha hallado una solucidn, Se han satisfecho todas las restricciones v
condiciones,

Informes
o ; . Respuestas
Utilizar solucian de Solver Sensibilidad
() Restaurar valores originales Limites
[ Aceptar ] [ Cancelar l I Guardar escenario, ., | | Avyuda ]

Al darle resolver sale el anterior grafico donde se detalla; primero que el solver a encontrado una
solucion al problema satisfaciendo todas las condiciones del modelo planteado, si no hubiese resultado
favorable habria sacado un mensaje de que el disefio del problema no tenia soluciéon y habria que
ajustarlo. Segundo al tener solucion presenta la opcion de utilizar la solucidon 6 volver al planteamiento
inicial. Tercero, si utilizamos la solucidn se presentan tres informes respuestas, sensibilidad y limites. Los
resultados de aplicar el solver son:

A B c D E E G H
{0
2 |
il F.O:
4 ]
a9 Valores Cj 9 5 7
6 | Variables X1 X2 X3
bl Variables Cambiantes = 5,20512821 0 12,7179487
8 Rrestricciones CSR
9 9 2 3|z= 85 85
10 4 1 2 == 45 97
11 2 7 5 <= 74 74

Donde la funcion objetivo su valor maximo optimo fue de $135.87 y los valores de las variables para
lograr esta solucion fue de X1 = 5.2051 y X2 = 0; X3 = 12.7179 unidades del producto que se esté
analizando en la solucidn, en cuanto a las restricciones tenemos que en la utilizacion de los recursos se
obtuvieron los siguientes resultados; del recurso bl = 85 se utilizaron todos los disponibles en el proceso
de produccion del recurso b2 = 97 tan solo se utilizaron 46 existiendo un excedente de 51 unidades de ese
recurso que la empresas lo podra utilizar en cualquier otro proceso. En cuanto al recurso b3 = 74 se utilizo



todo lo disponible por la empresa para el proceso de produccion.

En cuanto a los informes analizaremos primero el de resultados

Al B C D E F | G
Hoja de calculo: [Libro2]Hoja1
Informe creado: 27/02/2011 08:10:45 a.m.

Celda objetivo (Maximao)
Celda Nombre Valor original Valor final
$C$3 FO: 0 1358717949

Celdas cambiantes

Celda Nombre Valor original Valor final

$C$7 Variables Cambiantes X1 0 5205128205
$D%$7 Variables Cambiantes X2 0 0
$E$7 Variables Cambiantes X3 0 1271794872

Restricciones

Celda Nombre Valor de la celda Formula Estado Divergencia
$G%9 == 85 $G%$9<=%1$9  Obligatorio (
$G$10 == 46,25641026 $G$10==5I$10 Opcional 50,7435897-
$G%11 == 74 $G%$11<=%1311 Obligatorio (
$C$7 Variables Cambiantes X1 5205128205 $C3%7==0 Opcional  520512820!
$D%7 Variables Cambiantes X2 0 $D$7==0 Obligatorio (
$E$7 Variables Cambiantes X3 1271794872 $E$7==0 Opcional 12 7179487,

El valor de la funcion objetivo es de $135.87 aparece valor original de cero cuando se partié de un
vértice inicial, y se llego a un valor final de $135.87, y en las celdas cambiantes para X1=5.205 y
X2=12.7179 que se interpreta segun problema pueden ser unidades a producir u otro tipo de producto.

En cuanto a las restricciones tenemos que el recurso b1=85 en el Excel 2007 saca un mensaje en estado
de obligatorio significa ello que este recurso es indispensable para la solucion obtenida; en el caso del
Excel 2010 se tiene que el mensaje estado es vinculante significa lo mismo que se explico para la anterior
version del Excel.

Explica ello como se utilizaran los recursos durante la ejecucion del proceso, implica que habra
necesidad de ajustar los recursos b2 porque estos hay un excedente de 50.7443 unidades. En cuanto a los
valores del coeficiente de contribucion de la funcion objetivo estos no permiten variacion a lo establecido
para los productos X1 y X3 pero para el producto X2 se puede reducir hasta cero, teniendo en cuenta que
este no es demandado por los consumidores. En cuanto al analisis de sensibilidad tenemos:

Microsoft Excel 12.0 Informe de sensibilidad
Hwja de calculo: [Libro2]Hoja1
I_ngorme creado: 27/02/2011 08:10:45 a.m.

Celdas cambiantes

Valor Gradiente
Celda Nombre Igual reducido
$C$7 Variables Cambiantes X1 5205128205 0
$0%7 Variables Cambiantes X2 0 -3,051282051
$E$7 Variables Cambiantes X3 1271794872 0

Restricciones

Valor Multiplicador

Celda Nombre Igual de Lagrange
$G%9 == 85 0794871795
$G$10 <= 46,25641026 0
$GH11 == 74 0923076923

Se tiene los siguientes resultados como andlisis de sensibilidad. Donde el valor del coeficiente de
contribucion de la variable X1 es de 5.205 y se puede reducir hasta cero su costo, segiin Excel 2010 por
ejemplo el valor de ese coeficiente puede llegar a 9 y su aumento permisible es hasta 10.818 y lo



reduccion permisible de 6.2. Para el producto x2 su coeficiente es de cero teniendo en cuenta que no se
produce y su costo se puede reducir hasta -3.051 el valor objetivo es de 5 quiere ello significar que la
flexibilidad de su precio es nula, también podemos observar que su valor de aumento permisible 3.051 y
su reduccion es bastante significativa. En cuanto a la variable X3 se tiene que su valor final del
coeficiente de contribucion es de 12.7179 y su costo de reduccion es cero, su valor puede llegar a 7 y su
aumento permisible puede ser 15.5 y su disminucion permisible 2.0169 ello demuestra la flexibilidad de
este coeficiente a cambios futuros. En cuanto a los recursos disponibles se tiene lo siguiente: Para el
recurso b2 se tiene que se utilizaron 46.2564 de los 97 que tenia disponible la empresa, que para dichos
recursos no se tiene precio sombra por cada unidad adicional que se produzca; en igual forma se tiene que
dicho recurso se puede aumentar permisiblemente todo lo que sea, y reducir hasta 50.7435.

Del recurso b3 se utilizo todo lo disponible, sin embargo se tiene un precio sombra por cada unidad
adicional que se produzca como minimo de 0.923 significa que si la empresa desea producir unidades de
ese producto debe como minimo cobrar por cada una de estas unidades $0.923 pesos; este recurso se
puede aumentar hasta 67.6666 y disminuir hasta 55.1111 con el recurso bl se utilizo todo en el proceso y
se tiene como precio sombra por cada unidad adicional que se produzca de $0.7948 pesos; el aumento

permisible de este recurso es de 123.6875 y la disminucién permisible es de 40.6.
Celdas de variables

Final Reducido Objetivo Permisible  Permisible
Celda Mombre Valor Coste Coeficiente  Aumentar Reducir
S5C%7 Wariables Cambiantes X1  5,205128205 o 9 10,81818182 6,2
SD57 Variables Cambiantes X2 0 -3,051282051 5 3,051232051 1E+30
SES7 WVariables Cambiantes X3 12,71794872 0 7 15,5 2,016949153

Restricciones

Final Sombra Restriccion  Permisible  Permisible
Celda MNombre Valor Precio Ladoderecho Aumentar Reducir
SG510 <= 46,25641026 0 57 1E+30 50,74358974
5G511 <= 74 0,923076923 74 ©67,66666667 55,111111
4Gsg <= 85 0,794871795 a5 123,6875 40,6

En cuanto a los limites tenemos:

A B G B} = I G H )
¢ |Microsoft Excel 12.0 Informe de limites
# |Huja de calcule: [Libro2]informe de limites 1

3 |Injorme creado: 27/02/2011 08:10:45 a.m.

o

i

i1 Celda objetivo

E Celda Mombre lgual

B PoF3 FOc 13507773449

3

i

14 Celdas cambiantes Limite Celda Limite Csalda

12 Celda Mambre lggual inferior  objetivo superior objetiva
i3 $C$7 Varables Cambiantcs %1 5205728205 0 B3.032264103 5200128205 1358777040
4 I0$7 Varatles Cambiantes X2 0 1 -35E717049 0 1358777949
D $ESS Waratles Cambiantes X3 1277 f94H/2 U 45, 84010380 12, F1/84872 1308717548

Al observar este informe podemos observar que si no se coeficiente de contribucion a la variable X1 se
tendria que la funcion objetivo variaria entre 89.02564 y si se considera se tendria un valor de $135.8717,
en igual forma para las otras variables, como puede observarse.



ja de cdlculo: [Libro1]Hojal

%ﬂmmﬁ Excel 14.0 Informe de limites
lorme crea do: 27/02/2011 09:03:07 a.m.

Objetivo
Celda Nombre Valor
5C53 F.O: 1359

Variable Inferior Objetive Superior Objetivo
Celda Nombre Valor Limite Resultado Limite Resultado
SC57 Variables 5,205 0 8%,025641 5,20513 13587179
5D57 Variables 0 0 135,87173 0 13587179
SEST  Variable: 12,72 0 46,846154 12,7179 135,87179

EJEMPLOS DE APLICACION
1.A-Modelo Programacion Lineal
Para ejemplificar respecto al uso de Solver utilizaremos el siguiente modelo de Programacién Lineal:

Max 200X +150Y +120Z
SA 15X +75Y+57Z <=315
2X +3Y +2Z <=110
X+Y+Z<=50
X, Y, Z>=0

Paso 1: Abrir una planilla de célculo de Excel y definir las variables de decision y la funcién objetivo.
En este ejemplo se han marcado con amarillo y verde las variables de decision y funcidon objetivo
respectivamente solo para facilitar la comprension. Es importante notar que la funcion objetivo (celda F4)
sera siempre una formula que depende de los parametros de la funcidon objetivo (celdas BS, C5, D5) y las
variables de decision (B4, C4, D4)

F4 v £ | =SUMAPRODUCTO{B4:D4;B5:D5)
TS, SN, S S ——
1 ]
2 | VARIABLES DE DECISION
3 | X Y z F.OBJETIVO
=
5 200 150 120

Paso 2: Se definen las restricciones del modelo. La columna en amarillo bajo el titulo "Laso 1zq" es
una formula de los parametros y las variables de decision en las respectivas restricciones. Por ejemplo, la
formula incorporada en E9 es simplemente: 15X + 7,5Y + 5Z. La celda F9 es el lado derecho de dicha
restriccion y corresponde a una constante (315).



E9 > @ f= | =SUMAPRODUCTO{$B$4:3D$4;89:D9)

A B c D E. | F
1 {
2| VARIABLES DE DECISION
3 | X Y z F.OBJETIVO
¢ R S
5| 200 150 120
ﬁ {
| RESTRICCIONES
B | X Y z LADO IZQ_ LADO DER
9 | 15 7,5 5 o | 35
10 2 3 2 0 110
11 1 1 1 0 50

Paso 3: Ingresamos a la Opcidn Solver. Luego definimos la celda objetivo (funcion objetivo), el valor
que buscamos (maximizacion o minimizacion), las celdas que deseamos cambiar (variables de decision) y
las restricciones. Para nuestro ejemplo esta serd la pantalla que se debe obtener:

F

Farametros de Solver

LX)

Celda chjetivo: _ . L y——— ]
Valor de |a celda objetivo: _ [ Rt I |
@ Maximo (7 Minimo () Valoresde: |0 |
Zambiando las celdas
w0t E3
Sujetas a las siguientes restricciones: [ RGeS, ]
SES9:8ES11 <= SF&9:8F511 -
I Cambiar... | [ Restablecer todo I
* | Eliminar I [ Ayuda I

[

Paso 4: Accedemos a "Opciones..." y seleccionamos "Adoptar modelo lineal"y "Adoptar no
negativos". Finalmente seleccionamos "Aceptar" y luego "Resolver".

Opciones de Solver

X

Tiempo B |sequndos [ Aceptar ] !
Iteraciones: | 100 | Cancelar |
Predision: 0,000001 [rm————
Tolerancia: 5 e [ P |
Convergenda: 'E,ﬂﬂﬂl [ P J
/] Adoptar modelo lineal || Usar escala automética

|| Adoptar no negativos || Mostrar resultado de iteraciones
Estimacion Derivadas Buscar

i@ Tangente @' Progresivas @ Mewton

) Cuadratica Centrales _ Gradiente conjugado

)

Paso S: Si el proceso se ha desarrollado en forma correcta la planilla de célculo se actualizard y se
obtendran los siguientes resultados. Solucion Optima: X=4, Y=10, Z=36. Valor Optimo: V(P)=6.620. Se
recomienda requerir el informe de sensibilidad tal como se muestra en la imagen de abajo.



VARIABLES DE DECISION

A Y z F.OBJETIVOD
= 10 36
200 150 120

RESTRICCIONES

X Y z LADO 1ZQ  LADO DER
15 T 3 315 315
2 3 2 110 110
1 1 : 50 50

Rezultados de Solver Iﬂ

Sohver ha hallado una soludan. Se han satisfecho todas las restricdones y
condiciones,

Informes

Respuestas -

@ Utilizar solucian de Solver

) Restaurar valores ariginales Limites

[ Aceptar J| Cancelar H Guardar escenario. .. ||

Paso 6: La imagen a continuacion ha sido levemente editada y corresponde al informe de sensibilidad.
Por ejemplo, el parametro que actualmente acompafia a X en la funcion objetivo es 200, sin embargo, si
este valor varia entre [120,240] se conservara la actual soluciéon 6ptima. En cuanto a las restricciones
podemos decir, por ejemplo, que si el lado derecho de la segunda restriccion (actualmente este lado
derecho es igual a 110) aumenta a 120, es nuevo valor 6ptimo sera V(P)=6.620 + 10*10 =6.720, es decir,
el valor 6ptimo aumentard en forma proporcional al precio sombra de dicha restriccion. Se recomienda
revisar la seccion de Andlisis de Sensibilidad para reforzar estos conceptos.

Microsoft Excel 12.0 Informe de sensibilidad

Celdas cambiantes

Valor Gradiente Coeficiente Aumento Disminucion

Celda Nombre Igual reducido objetivo permisible  permisible MAX MIN
SBs4 X 4 o 200 40 80 240 120
SCH4 ¥ 5] o 150 3o 10 180 140
SD54 z 36 1] 120 13,33333333 20 133,3333 100

Restricciones

Valor Sombra  Restriccion Aumento  Disminucion

Celda Nombre Ilgual precio ladoderecho permisible permisible MAX MIN
SESS  LADOIZO 315 8 315 360 40 675 275
SES10 LADOIZQ 110 10 110 16 10 126 100
SESIL LADOIZQ 50 60 30 5 12 30 38

1.B-Maximizacion de Ventas

Se trata de una pizzeria que ofrece dos tipos de pizza tradicionales, Pepperoni ($30) y Vegetariana
($35) ademas de la pizza especial Suprema ($45). No sabemos cual es el potencial de ingresos del
establecimiento y tampoco el énfasis que se deberia de dar a cada tipo de pizza para maximizar las ventas.

Antes de realizar el analisis debemos considerar las siguientes condiciones. Dada nuestra capacidad de
produccion solamente podemos elaborar 150 pizzas al dia. Otra condicion es que no podemos exceder de
90 pizzas tradicionales (Pepperoni y Vegetariana) y ademas, al no haber muchos vegetarianos en el area,
estimamos vender un maximo de 25 pizzas vegetarianas al dia.

Otra condicion a considerar es que solamente podemos comprar los ingredientes necesarios para
producir 60 pizzas Suprema por dia.

Con esta informacion se elabora la siguiente hoja de Excel:



El - J< | =B3+B7+B11

| A . B c | D . z I
1 | Precio Pepperoni: 30 Ventas tata]es;|=B3+B?+Bll!

2 Pizzas avender: 0

3 | Subtutal: Restricciones

4 Maximo Total de pizzas: 150

5 | Precio Vegetariana: 35 Maximo Tradicionales: 90

6 Pizzas avender: 0 Maximo Vegetariana: 25

7| Suhtotal: Maximo Suprema: 60

8

2 | Precio Suprema: 45 Equivalencias

10 Pizzas avender: 0 Total de pizzas: =B2+B6+E10
11 Subtotal:[=B9*B10 Pizzas Tradicionales: =B2+B6

12

En el cuadro se puede observar que estan representados todas las reglas prefijadas. Para cada tipo de
pizza se ha colocado el total de pizzas a vender (por ahora en cero), el subtotal de cada una, asi como el
total de ventas que esta formado por la suma de los subtotales. Ademas bajo el titulo Restricciones he
colocado las condiciones previamente mencionadas.

Algo muy importante es establecer las equivalencias para las restricciones. Por ejemplo, una
restriccion es que el total de pizzas no puede exceder de 150, pero Excel no necesariamente sabe lo que
significa "Total de pizzas", asi que se ha destinado una celda para especificar que el total de pizzas es la
suma de las celdas B2+B6+B10. Lo mismo sucede para explicar lo que significa Pizzas Tradicionales.

Los datos ya estan listos para utilizar Solver, yendo a Datos y clickeando el comando Solver se
mostrard el cuadro de didlogo de parametros de Solver.

i = =i

Establecer objetivo: SE51 |EE_[

Para: (@) Max. 1 Min ) Valor de: D

Cambiande las celdas de variables:

£B%2,58%6,5B8510 =

Sujeto a las restricciones:

§BS10 <= $ES7 P — |
SBS5 <= SES6 agreg
SES10 <= SES4
SE511 <= 8ES5 Cambiar
| Eliminar
| Restablecer todo
- Cargar/Guardar
!;'-I Convertir variables sin restricciones en no negativas

Método de resoluddn: GR.G Monlinear EI Opciones.

Método de resoludén

Seleccione el motor GRG Monlinear para problemas de Solver no lineales suavizados. Selecdone el
maotor LP Simplex para problemas de Solver lineales, v seleccione el motor Evolutionary para problemas
de Solver no suavizados.

‘ Ayuds [ Resolver ] ‘ Cerrar ‘

En nuestro ejemplo lo que queremos maximizar son las ventas totales por lo que en el cuadro de texto
'Establecer objetivo' esta especificada la celda $E$1 y alli se selecciona la opcion Max. El otro parametro
importante son las celdas de variables que en nuestro ejemplo son las pizzas a vender para cada uno de los
diferentes tipos.

Finalmente en el cuadro de restricciones estan reflejadas las condiciones de venta del establecimiento.




Alli se muestran las equivalencias que son las celdas $E$10 y $SE$11. Aplicando 'Resolver' y el programa
comenzara a calcular diferentes valores para las celdas variables hasta encontrar el valor maximo para las
ventas totales. Al término del célculo se mostrara el cuadro de didlogo Resultados de Solver.

srecsoe . ==

Solver encontro una solucidn. 5e cumplen todas las

restricciones y condiciones optimas. Informes
Responder
() Conservar soluddn de Solver Confidencialidad
Limites

) Restaurar valores originales

[ informes de esquema

O Volver al cuadro de diglogo de parametros de
Solver

Cancelar J Guardar escenario. .

Solver encontrd una solucidn. e cumplen todas las restricciones ¥ condiciones
aptimas.

Al usar el motor GRG, Solver ha encontrado al menos una solucion optima locsl. Al
usar Simplex LP, significa que Solver ha encontrado una solucion optima global.

Aceptando se veran los resultados calculados.

Il El - Je | =B3+B7+B11

4] A | & Jel D e 1
1 | PrecioPepperoni: 5 30.00 Ventas mraies:l 55,525.[}0!
2 Dizzasavender:
3 Subtotal: $1,950.00 Restricciones "
4 Maximo Total de pizzas: 150
5  Precio Vegetariana: 5 35.00 Médximo Tradicionales: 90
6 Pizzas a vender: Maximo Vegetariana: 25
7 Subtotal: 5 875.00 Maximo Suprema: 60
B
9 Precio Suprema: 5 45.00 Equivalencias
10 Pizzas a uender.— Total de pizzas: 150
11 Subtotal: §2,700.00 Pizzas Tradicionales: 90

12

Excel ha hecho los calculos para saber que, con las restricciones establecidas, tendremos un valor
maximo de venta total de $5,525. Ahora facilmente podrias cambiar los valores de las restricciones y
volver a efectuar el calculo con Solver para observar el comportamiento en las ventas.

1.C-Programacion de la produccion

Un caso especial es la utilizacion del solver para problemas de programacion entera, es decir cuando se
trabaja con variables discretas que no aceptan fracciones. Ejemplo, Se tiene el siguiente modelo de una
fabrica que produce cuatro diferentes productos, que utilizan la misma mano de obra y materiales pero en
diferentes proporciones.

PROGRAMACION DE LA PRODUCCION

Producto Mano de Material A  Material B Precio Utilidad
obra (h/h) {mts) (kg) unitaria
A 35 6,0 25 90.000 25.000
B 30 5,0 3,0 65.000 18.000
@ 20 35 4.0 56.000 14.200
D 20 35 55 60.000 15.500



Parametros de Solver =

Celda objetivo: _ l ry—— i
Yalor de la celda objetiva: l = }
(@) Maximo () Minimo () Yalores de: |0
Cambiando las celdas
$HE6: $HED ] [ Estimar
) o o [ Opciones... ]
Sujetas a las siguientes restricciones;
$0$13:4F$13 <= $D$12:$F12 [a )
$0$17:4D$20 »= 10% SHIE0ak
$H$6:$H$S = integer [ Cambiar. ., l [ Restablecer todo }
[ Elirninar \ [ Ayuda ]

Aplicando damos 'Resolver' y nos da la siguiente respuesta:

PRODUCTO ManoObra Material A  Material B Precio Utilidad Produccion
hi/h mts mts (%) Unidad Unidades
A 35 6,0 25 90000 25000 62
B 30 50 30 65000 18000 43
c 2.0 35 40 56000 14200 55
D 2.0 35 55 60000 15500 272
Disponible 1000 1750 2000
Utilizado 1000 17315 2000
Utilidad 7321000
Ventas %
A $ 5.580.000 201%
B $ 2795000 10,1%
& $3.080.000 11,1%

D $ 16.320.000 58,8%

Total [$27.775.0001  100,0%

Donde los valores a producir de los productos son 62 para A, 43 para B, 55 para C, 272 para D. para
que se cumpla que todos los productos tengan como minimo un 10% o mas en las ventas; como se puede
observar el porcentaje de participacion obtenido fue: 20.1% para A, 10.1% para B, 11.1% para C, y 58.8%
para D, cumpliéndose la restriccion exigida.
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