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PROGRAMACION LINEAL EN LA
ENSENANZA MEDIA

Por ANTONIO FERNANDEZ DE TFOCONIZ
{Cotedratico de Motemdticas del Instituto Femenino de Bilbao)

EL dia 21 de junio del aiio pasado, D. Julio Rey Pastor ocugaba la tri-
buna de la Academia para pronunciar el discurso de contestacién al
Prof. D. Sixto Rios, que ingresaba en la docta Corporacion. Sus primeras
palabras fueron calido y respetuoso recuerdo para sus companeros de
Corporacicn Alvarez Ude, Puig Adam, Gonzilez Quijano y Velasco de
Pando, recientemente fallecidos. jQué dificil era imaginar que en plazo
tan breve iba a efectuar su transito el insigne y querido maestro de tantas
generaciones! Juntamente con nuesira oracién le dedicamos nuesiro mas
carifoso homenaje.

En el mismo acto pronunciaba el maestro las siguientes palabras: «Pasé
ya. quiza para no volver, la hora del Algebra que se llamé moderna, tejido
de definiciones que pusieron orden entre los algoritmos aritméticos clasi-
ficando sus estructuras y denominéndolas.»

Como es logico, en el plano de las Enseilanzas Medias los relojes han
caminado mds lentos. En diversos paises—actualmente en Espafia—se han
realizado ensayos de ordenacién y estructuracién de los programas con
el espiritu de los nuevos tiempos, siendo discordantes los resultados ob-
tenidos. Cualquier esfuerzo editorial o ensayo experimental que tienda a
esclarecer el momento mds adecuado y la base convenienle para la intro-
ducci¢n de los métodos del Algekra Moderna en nuestras Ensefianzas
Medias serd una efectiva aportacién a la didactica.

El mismo dia se referia el Prof. Rey Pastor a los acuciantes problemas
que la técnica, la medicina y las restanles ciencias sociales plantean a las
Matematicas de aplicacién, y enumeraba un conjunto de algoritmos que
deben conocerse a fondo y manejarse con soltura para poder dar solucidn
efectiva, exacta o aproximada, a los problemas de aquellas ciencias.

Parece natural que, sin dejar de lado las cuestiones doctrinales o de
sistematizacién, debemos presentar a los estud¥intes del Bachillerato el
estado de inquietud a que se referia el querido maestro y que iltimamente
ha motivado la creacién de Institutos de Célculo, Sociedades de Investi-
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gacion Operativa y otras entidades para el desarrollo y cultivo de la Mate-
matica aplicada. :

Entre los problemas de investigacion operativa, y como maés simples
los de programacion lineal, hay ejercicios de suficiente sencillez que pue-
den ser incluidos entre las cuestiones practicas que se simultanean con
el estudio de la Geometria Analitica de la linea recta.

La mayor parte de las decisiones diarias sobre cuestiones de caracter
practico se relacionan con variables o pardmetros ligados por acotaciones
o desigualdades: nuestro nivel de vida requiere unos ingresos no infe-
riores a determinada cifra. Esta cifra de ingresos acota superiormente la
cuantia de los capitulos de nuestro presupuesto familiar, entre los cuales
figura la manutencién. Nuestro régimen alimenticio debera proporcionar-
nos un numero de calorias superior a una cota minima determinada por
el metabolismo personal.

Es cierto que gran parte de estas cuestiones se resuelven por una es-
trategia dictada por la intuicion, que generalmente conduce a un punto
de equilibrio que, si no cumple las condiciones optimas, por lo menos
satisface las exigencias vitales.

Las ciencias sociales y la industria presentan a menudo problemas
entre variables ligadas de modos muy diversos. También aqui, hasta hace
pocos aiios, se acluaba segun los dictados de la intuicion de un estratega
iluminado. Seguramente que en la mayoria de los casos podrian haberse
hallado soluciones mejores, pero el estado de la técnica de célculo nu-
mérico impidié aplicar los métodos que actualmente se imponen en todos
los érdenes de la vida. Los modernos calculadores resuelven en contados
minutos sistemas de centenares de ecuaciones entre cientos de incdgnitas.
Un estudio realizado por dos ingenieros de nuestro pais vecino para
«L’Electricité de France», con vistas a la instalacién de centrales produc-
toras de energia eléctrica, utilizan un modelo matemético de 229 inecua-
ciones simultaneas entre 265 incignitas. Las cuestiones derivadas del abas-
tecimiento de Berlin a través del pasillo aéreo fueron tratadas matemati-
camente segiin los métodos de la programacidn lineal.

La resolucion de inecuaciones y sistemas por métodos graficos propor-
ciona motivos de discusion y razonamiento légico sobre soportes intuitivos
concretos que imponen oreraciones de tanteo, seleccion de casos signifi-
cativos, estudio de clases, etc., y originan procesos légicos de gran valor
formativo. Estos valores se acrecientan si el problema se relaciona con
casos auténticos que permitan advertir su finalidad y utilidad real.

" En esta nota, sin afdg de originalidad, presentamos dos casos sencillos
de programacicn lineal que estimamos adecuados para nuestros alumnos
de Bachillerato. Su resolucion permitird vislumbrar horizontes del teatro
de las acciones de estrategia de los rectores de nuestras sociedades.
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EjempLo 1.—En un taller se producen objetos de dos clases: X e Y.
Cada uno de estos objetos de arte es moldeado por un modelista, M,
pintado por un pintor, P, y decorado por un decorador, D.

El nimero de horas semestrales que estos operarios pueden trabajar
en el taller no debe exceder de 980, 540 y 800, respectivamente, es decir:

=980, =540, tp=800.

La duracion, también en horas, de los trabajos de moldeado, pintura
y decoracion, en cada uno de los ejemplares X, Y, aparece en el cuadro:

M| P|D
X | 7 6[10l
Y | 14| 6|5

En él se advierte, por ejemplo, que un objeto, Y, lleva catorce horas
de modelado.
Los beneficios que producen las ventas son:

8.000 ptas. por cada ejemplar X
2.000 ptas. por cada ejemplar Y

Se desea organizar la produccién semestral dentro de las convenciones
anteriores, de modo que el beneficio sea maximo.

Solucion:

Si x, y, designan los niimeros de ejemplares de los tipos X, Y, que se
fabrican semestralmente, entre las variables anteriores, y b (beneficio
total en pesetas), se verificaran las siguientes relaciones:

3.000x +2.000y = b 88|

0=
0=y ) :

7x + 14y <980 [2]

6x 4+ 6y =540

10x + 5y =800

Este conjunto de relaciones [1] y [2] constituye el modelo matematico
del problema propuesto. Actualmente estin completamente estudiados los
modelos correspondientes a ciertos tipos de problemas que se presentan
con frecuencia. Uno de ellos—de gran actualidad—, relacionado con los
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tiempos de espera, ha dado lugar a la «teoria de las colas», de indudable
y extraordinario interés econémico.

El problema propuesto mas arriba quedara resuelto si hallamos los
valores de x, ¥, que maximizan b y satisfacen las inecuaciones [2].

Los problemas sobre miximos y minimos absolutos, como el que nos
ocupa, se resuelven generalmente sin el auxilio del célculo diferencial, ya
que las soluciones se presentan en las fronteras y no cumplen el requisito
de anulacién de las derivadas.

Como en nuestro problema el ntimero de incdgnitas (x, y) es dos, se
puede utilizar la interpretacion de las condiciones [1] y [2] en un plano
cartesiano para facilitar el estudio.

vi

I
7

7

4x

Q)

Para ello (véase figura) se han de representar las rectas

7x + 14y = 980
6x + 6y =540
10x + 5y = 800

Cada una de estas rectas determina dos semiplanos. Tres de eslos
semiplanos—los rayados en el dibujo—deben ser eliminados, pues las
coordenadas de los puntos contenidos en ellos no cumplen las inecuacio-
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nes [2]. La soluci¢n ha de pertenecer a la parte no rayada en el primer
cuadrante.

La ecuacién [1] para diferentes valores de b corresponde a un haz de
rectas paralelas a la (r) representada en el dibujo. A las rectas de este haz
vamos a darles el nombre de rectas equirrentables, pues todos los puntos
situados en una recta corresponden a soluciones que producen idéntico
beneficio. Al pasar de,una recia equirrentable a otra el beneficio aumen-
tara cuando aquélla se aleje del origen en sentido de la flecha, conser-
vandcse paralela a si misma.

Esto nos hace ver que el punto éptimo de produccion no puede ser
uno como el A,, interior al recinto sin rayar, pues al desplazarse en el
sentido de la flecha pasa a posiciones de mayor beneficio. El mismo razo-
namiento prueba que el punto mds conveniente es el A,, por el que pasa
la recta equirrentable m4s alejada del origen. Las coordenadas de A,

x=70, y=20,

calculadas analitica o graficamente, proporcionan el siguiente plan de pro-
ducci¢n para un semesire:

Previsiones de fabricaci¢n: 70 ejemp. X y 20 ejemp. Y
Tiempo de moldeado: 770 horas

Tiempo de pintura: 540 horas

Tiempo de decoracidn: 800 horas

Beneficio: 250.000 ptas.

Compruebe el lector que cualquier otra solucién resulta menos bene-
ficiosa.

De igual modo se resuelve el siguiente interesante problema tomado
de la obra de KaurMman, Méthodes et modéles de la recherche opera-
tionelle.

EjempLo 2.-—La alimentacion de cierla clase de animales debe contener
obligatoriamente cualro clases de componentes nutritivos, A, B, C, D,
acctados del siguiente modo:

Racién diaria de A: 400 gr.
Racién diaria de B: 600 gr.
Raci¢n diaria de C: 2.6CO gr.
Racién diaria de D: 1.700 gr.
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En el mercado se venden dos clases de alimentos, M y N, cuyos precios
respectivos son 10 pesetas y 4 pesetas el kilogramo. v cuya composicion
se resume en el siguiente cuadro:

Al B|c|D|
M 100 O 100 | 200
N | o |100 | 200 100

Dejamos que el lector halle la alimentacién racional mas econdmica
que puede obtenerse mezclando en proporciones convenientes los alimen-
tos M y N disponibles en el mercado.

Con intencién hemos seleccionado estos casos sencillos de facil inter-
pretacicn en un espacio de dos dimensiones. Los problemas que plantean
las ciencias sociales o los procesos de fabricacion son extraordinariamente
mis complejos. En el proceso de fabricacién del ejemplo 1 hemos omitido
la consideracién de los salarios de los artesanos y el nimero de operaciones
del proceso se ha reducido a tres, pero cuando éstas aumentan se esta-
blecen diversas primas para los devengos en horas normales y extraordi-
narias y se tienen en cuenta otras circunstancias limitativas, el nimero de
ecuaciones e incdgnitas crece de modo extraordinario. Entonces se hace
imposible una interpretacion intuitiva en los espacios cartesianos usuales.
Para estos casos se han ideado diversos procedimientos; sin embargo, la
labor del hombre se reduce a preparar el programa de trabajo que el
calculador o cerebro electrénico se encarga de realizar en un tiempo muy
reducido.

Biblioteca Pedagdgica de Ensefianza Media
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