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RESUMEN 

El objetivo de este trabajo es maximizar las utilidades a partir de la combinación optima 

de dos productos, donde se hace uso de dos métodos de programación lineal que nos 

ayudaran en la obtención de un resultado óptimo, el cual una vez planteado el problema 

encontramos que el punto óptimo para la combinación de los dos productos para que 

generen la mayor utilidad posible es fabricando 80 unidades del producto A y 20 

unidades del producto B, dando como utilidad 2600 dólares, llegando a la conclusión 

que los dos métodos empleados se adaptan perfectamente a la presente problemática, 

ya que los valores óptimos encontrados son los mismos.  

Palabras claves: solución óptima, variables, maximizar, restricciones, función objetivo 
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ABSTRACT 

The objective of this work is to maximize profits from the optimal combination of two 

products, where two linear programming methods are used that will help us to obtain an 

optimal result, which once the problem is raised, we find that the The optimum point for 

combining the two products so that they generate the greatest possible profit is by 

manufacturing 80 units of product A and 20 units of product B, giving a profit of $ 2,600, 

reaching the conclusion that the two methods used are perfectly adapted to the present 

problematic, since the optimal values found are the same. 

Keywords: optimal solution, variables, maximize, constraints, objective function. 
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1. INTRODUCCIÓN 

Actualmente la empresa alimentaria Mazola se destaca por la producción de productos 

lácteos en los cuales se destacan 2 productos, que tienen gran demanda a pesar de su 

baja producción que esta estima a producir 100 unidades, de tal manera la empresa 

requiere la mayor optimización para la producción de ambos productos de tal manera 

que se obtenga las mejores utilidades. 

En el presente caso práctico propuesto se requiere determinar la combinación óptima 

para fabricar dos productos de acuerdo a la demanda de ambos en base a la materia 

prima disponible, de tal manera que se obtenga una utilidad máxima de los productos. 

Para el desarrollo del caso se efectuará para su resolución Programación lineal por 

métodos que satisfagan los requerimientos que se están estableciendo, de manera que 

se consiga un resultado óptimo.  

Para ello se ha considerado dos métodos para su resolución, los cuales se adaptan a lo 

requerido y son métodos no tan complejos en su procedimiento matemático. Los 

métodos que se utilizados para la presente problemática propuesta son el Método 

gráfico y Método simplex los cuales tienen en común dos cosas, el cual consiste en la 

determinación de soluciones optimas y de entre todas esas soluciones cual es la más 

óptima. 

Para la resolución del caso se tiene como objetivo la maximización de las utilidades, y 

se debe tener en cuenta tres componentes básicos para la resolución del caso los cuales 

son: las variables de decisión que se van a determinar, el criterio objetivo que se 

necesita optimizar en este caso se realizara una maximización y las restricciones que 

se deben en tomar en cuenta. 
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2. OBJETIVOS 

OBJETIVO GENERAL 

Aplicar el modelo programación lineal para maximizar la utilidad mediante la 

combinación óptima de los productos A y B. 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 Aplicar el método simplex de programación lineal aplicado a la maximización de 
producción. 

 Aplicar el método gráfico de programación lineal aplicado a la maximización de 
producción. 

 Determinar el método más óptimo de programación lineal con respecto a los 
productos A y B 

3. DESARROLLO 

3.1. Programación Lineal 

El trabajo que se desarrolla está relacionado con la Programación lineal específicamente 

con el área de producción y suministros dado que estas son las de mayor relevancia en 

los procesos que realiza una empresa, dado esto se utiliza programación matemática 

para la optimización de la producción.1 La Programación lineal tiene por objetivo 

determinar el valor optimo ya sea esta mínima o máxima referente a una función de tipo 

lineal que está sujeta a un conjunto de restricciones también de tipo lineal.2 

La función objetivo se puede establecer como un valor máximo o mínimo, la ecuación 

utilizada para determinar el resultado esta expresada como la suma de las variables de 

decisión xj junto a los coeficientes correspondientes cj, donde j va a partir de 1 a n.3 

𝐙: ∑ 𝐜𝒋𝒙𝒋

𝐧

𝐣=𝟏

 

Las restricciones lineales están sujetas a la función objetivo, descritas como un sistema 

de restricciones, la cual está formada por m inecuaciones lineales que acompañadas 

por un coeficiente aij y los coeficientes independientes bi dados como valores reales 

junto al término i que va a partir de 1 a m ec.(1), las variables de decisión xj no pueden 

ser negativas con j que va desde 1 a n ec.(2).4 

𝒓𝒆𝒔𝒕𝒓𝒋: ∑ 𝒂𝒊𝒋 ≤𝒏
𝒋=𝟏 𝒃𝒊𝒊 = 𝟏, 𝟐, … , 𝒎                                                                      (1) 

𝒙𝒋 ≥ 𝟎, 𝒋 = 𝟏, 𝟐, … , 𝒏                                                                                           (2) 
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3.2. Método Gráfico 

El uso del método grafico aplicado en nuestro problema es de gran utilidad ya que su 

proceso matemático hace uso de solo dos variables de decisión, por el contrario en caso 

de tener más variables no sería factible el uso de este método, dado que este método 

solo es factible con dos variables tanto en la función objetivo como en las restricciones, 

podremos aplicarlo a nuestro problema.5  

Para resolver un problema aplicando el método grafico se debe considerar estos 

detalles:6 

 Las restricciones que se emplean se expresan como m inecuaciones con 2 

variables, de forma que la solución obtenida es un subplano. 

𝐚𝟏𝟏𝐱 + 𝐚𝟏𝟐 ≤ 𝐛𝟏 

𝐚𝟐𝟏𝐱 + 𝐚𝟐𝟐 ≤ 𝐛𝟐 

𝐚𝟑𝟏𝐱 + 𝐚𝟑𝟐 ≤ 𝐛𝟑 

𝐚𝐦𝟏𝐱 + 𝐚𝐦𝟐 ≤ 𝐛𝐦 

 Para la resolución de la función objetivo se debe sustituir las variables que se 

hallan en los extremos del subplano, se lo realiza para conseguir el valor de la 

ecuación ya sea esta máxima o minima. 

𝐙 = 𝐜𝟏𝐱 + 𝐜𝟐𝐲 

3.3. Método Simplex 

El método simplex es de utilidad considerable en problemas más complejos ya que no 

tiene restricciones como el método anterior, ya que este método puede abarcar no solo 

dos variables, sino a tres o más variables de decisión, por esta característica es 

mayormente utilizado para la resolución de problemas de programación lineal.7  

El método simplex cuenta con dos modalidades, algebraico y portables. El método 

simplex algebraico en las funciones objetivo se expresa como n variables de decisión 

acompañadas de m restricciones con n variables ec.(1), para poder desarrollar este 

método primero se deben convertir las inecuaciones en ecuaciones, de manera que se 

agregan variables para que cada desigualdad sea una igualdad de tal forma que existan 

n + m variables, donde x1 a xn son independientes y xn+1 a xn+m son variables libres 

ec.(2);(3);(4).8 

𝐙 = 𝐜𝟏𝒙𝟏 + 𝐜𝟐𝒙𝟐 + ⋯ + 𝐜𝐧𝒙𝒏                                                                             (1) 

𝐚𝟏𝟏𝒙𝟏 + 𝐚𝟏𝟐𝒙𝟐 + ⋯ + 𝒂𝟏𝒏𝒙𝒏 + 𝒙𝒏+𝟏                               = 𝐛𝟏                                  (2) 
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𝐚𝟐𝟏𝒙𝟏 + 𝐚𝟐𝟐𝒙𝟐 + ⋯ + 𝒂𝟏𝒏𝒙𝒏             + 𝒙𝒏+𝟐                        = 𝐛𝟐                              (3) 

𝐚𝐦𝟏𝒙𝟏 + 𝐚𝐦𝟐𝒙𝟐 + ⋯ + 𝒂𝒎𝒏𝒙𝒏                                + 𝒙𝒏+𝒎 = 𝐛𝐦                             (4) 

 

Ya resuelta la función objetivo y los sistemas de restricciones se puede realizar los 

cálculos empleando el método simplex realizando diversos pasos presentados a 

continuación:  

 1: se expresa tanto las restricciones como la función objetivo en términos de las 

variables independientes, la función objetivo Z debe adquirir el valor mayor 

posible dado que las variables independientes no pueden adquirir ese valor ec. 

(5), se debe de tener en cuenta que no halla valores negativos en ninguna 

variable libre para así obtener un parcial máximo en Z ec.(6);(7);(8);9 

𝐙 = 𝐜𝟏𝒙𝟏 + 𝐜𝟐𝒙𝟐 + ⋯ + 𝐜𝐧𝒙𝒏                                                                             (5) 

𝒙𝒏+𝟏 = 𝒃𝟏 − 𝐚𝟏𝟏𝒙𝟏 − 𝐚𝟏𝟐𝒙𝟐 − ⋯ − 𝒂𝟏𝒏𝒙𝒏                                                           (6) 

𝒙𝒏+𝟐 = 𝒃𝟐 − 𝐚𝟐𝟏𝒙𝟏 − 𝐚𝟐𝟐𝒙𝟐 − ⋯ − 𝒂𝟐𝒏𝒙𝒏                                                           (7) 

𝒙𝒏+𝒎 = 𝒃𝒎 − 𝐚𝐦𝟏𝒙𝟏 − 𝐚𝐦𝟐𝒙𝟐 − ⋯ − 𝒂𝒎𝒏𝒙𝒏                                                       (8) 

(𝒙𝟏, 𝒙𝟐, … , 𝒙𝒏) = 𝟎                                                                                              (9) 

(𝒙𝒏+𝟏,  𝒙𝒏+𝟐, … , 𝒙𝒏+𝒎) = ∅                                                                                   

Se determinar que n variables asuman el valor de 0 y pasen a ser nuevas 

variables independientes según el procedimiento descrito anteriormente ec. (9). 

 2: se expresa tanto las restricciones como la función objetivo en términos de las 

nuevas variables independientes, de tal forma que las variables restantes ahora 

son variables libres, nuevamente la función objetivo Z debe adquirir el valor 

mayor posible dado que las variables independientes no pueden adquirir ese 

valor, teniendo en cuenta que no halla valores negativos en ninguna variable 

libre obteniendo así un nuevo máximo parcial y las nuevas variables 

independientes.10  

 3: se reitera el procedimiento descrito anteriormente hasta obtener nuevas 

variables independientes, donde estas deban asumir el valor 0 y no un valor 

negativo, para que sea Z la de mayor valor y así obtener el máximo absoluto de 

Z de manera que este paso sea definitivo, se debe verificar que no haya valores 

negativos en los coeficientes las variables en la función objetivo para así 

asegurar que se halla encontrado el máximo de la función Z.11   
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4. METODOLOGÍA 

La metodología utilizada para la resolución del problema para maximizar las utilidades 

de ambos productos se fundamentó en los métodos de programación lineal, el método 

gráfico y el método simplex, que sirvieron para la optimización de la materia prima en 

relación a la disponibilidad de producción de los productos A y B que produce la 

empresa.  

Caso Práctico 

Una compañía fabrica dos productos, A y B. El volumen de ventas de A es por lo menos 

80% de las ventas totales de A y B. Sin embargo, la compañía no puede vender más de 

100 unidades de A por día. Ambos productos utilizan una materia prima, cuya 

disponibilidad diaria máxima es de 240 lb. Las tasas de consumo de la materia prima 

son de 2 lb por unidad de A y de 4 lb por unidad de B. Las utilidades de A y B son de 

$20 y $50, respectivamente. En base a Programación Lineal, determine la combinación 

óptima de productos para la compañía. 

4.1. Aplicación del método gráfico: 

 Primero es necesario determinar las cantidades necesarias que se producir de 

los productos A y B. De tal manera que las variables se definen de la siguiente 

manera: 

𝒙 = 𝒏ú𝒎𝒆𝒓𝒐 𝒅𝒆 𝒑𝒓𝒐𝒅𝒖𝒄𝒕𝒐𝒔 𝑨 

𝒚 = 𝒏ú𝒎𝒆𝒓𝒐 𝒅𝒆 𝒑𝒓𝒐𝒅𝒖𝒄𝒕𝒐𝒔 𝑩 

 La compañía requiere incrementar las utilidades de ambos productos, es decir 

maximizar. Se expresa a utilidad de los productos en función las variables. 

𝑼𝒕𝒊𝒍𝒊𝒅𝒂𝒅 𝒑𝒐𝒓 𝒑𝒓𝒐𝒅𝒖𝒄𝒕𝒐 𝑨 = 𝟐𝟎𝒙 

𝑼𝒕𝒊𝒍𝒊𝒅𝒂𝒅 𝒑𝒐𝒓 𝒑𝒓𝒐𝒅𝒖𝒄𝒕𝒐 𝑩 = 𝟓𝟎𝒚 

 El objetivo (o meta) se lo expresa de la siguiente manera: 

𝑴𝒂𝒙𝒊𝒎𝒊𝒛𝒂𝒓 𝒛 = 𝟐𝟎𝒙 + 𝟓𝟎𝒚  

 A continuación, se establecen las restricciones que limitan la disponibilidad del 

producto y consumo de materia prima: 

𝑪𝒐𝒏𝒔𝒖𝒎𝒐 𝒅𝒆 𝒎𝒂𝒕𝒆𝒓𝒊𝒂 𝒑𝒓𝒊𝒎𝒂 𝒑𝒐𝒓 𝒂𝒎𝒃𝒐𝒔 𝒑𝒓𝒐𝒅𝒖𝒕𝒐𝒔

= 𝑫𝒊𝒔𝒑𝒐𝒏𝒊𝒃𝒍𝒊𝒅𝒂𝒅 𝒎á𝒙𝒊𝒎𝒂 𝒅𝒆 𝒎𝒂𝒕𝒆𝒓𝒊𝒂 𝒑𝒓𝒊𝒎𝒂 
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Tabla 1. Restricciones en relación a la disponibilidad del producto y el consumo 

de materia prima 

Restricción 1 
Volumen de venta 

Restricción 2 
Materia Prima 

Restricción 3 
Demanda 

Función de No 
Negatividad 

A≥0,8(A+B) 2A+4B≤240 A≤100 x,y≥0 

0≥0,8A+0,8B-A Simplificado x≤100  

0≥-0,2A+0,8B A+2B≤120    

(-0,2A)+0,8B≤0 x+2y≤120    

(-0,2x)+0,8y≤0      

Fuente: Elaboración propia 

 Seguimos con los caculos de los puntos a graficar a partir de las restricciones 

(Ilustración 1). 

 Restricción 1: 

 

 

 

 

 

 

 

 Restricción 2: 

 

 

 

 

 

 

 Restricción 3 

  

Cuando x=0 

0.20(0) + 0.8𝑦 = 0 

𝑦 =
0

0.80
 

𝑦 = 0 

P (0;0) 

Cuando y=0 

0.20𝑥 + 0.8(0) = 0 

𝑥 =
0

0.20
 

𝑥 = 0 

P (0;0) 

𝑥 = 100 

P (100;0) 

 

Cuando x=0 

0 + 2𝑦 = 120 

𝑦 =
120

2
 

𝑦 = 60 

P (0;60) 

Cuando x=0 

𝑥 + 2(0) = 120 

𝑥 = 120 

 

P (120;0) 
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 Aplicando la 3ra restricción en la 2da para la obtención de otro 

punto para la gráfica 

 

 

 

 

 

 

 Y finalmente realizamos la gráfica con los puntos que se obtuvieron de las 

restricciones 

 

Ilustración 1. Gráfica de los puntos obtenidos de las restricciones 

Fuente: Elaboración propia 

 

4.2. Aplicación del método simplex: 

 El método simplex solo funciona con igualdades, no con desigualdades y para 

su resolución, lo primero que hay que hacer, es el despeje de las ecuaciones de 

este problema, las ecuaciones vendrían a ser las restricciones que hemos 

establecido. 

Función objetivo: 

 Maximización Z=20x+50y 

Restricciones: 

 -0,2x+0,8y≤0 

 x+2y≤120 

0

10

20

30

40

50

60

70

0 20 40 60 80 100 120 140

Método Gráfico

Restricción 1 Restricción 2 Restricción 3

Punto 
Óptimo

Cuando x=100 

100 + 2𝑦 = 120 

𝑦 =
120 − 100

2
 

𝑦 = 10 

P (100;10) 
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 x≤100 

 x, y≥0 

 Primero convertimos las inecuaciones en ecuaciones empezando con la función 

objetivo (Tabla 2) y posteriormente las restricciones, pero añadiendo una 

variable para cada desigualdad en este caso agregamos una variable de holgura 

(S1) y según la cantidad de restricciones que tengamos cambiara su numeración 

y ubicación tal como se visualiza en la Tabla 2. 

Tabla 2. Restricciones cambiadas a ecuaciones 

  Z (-20x) (-50y)    0 

f(1)  (-0,2x) 0,8y S1   0 

f(2)  x 2y  S2  120 

f(3)  x    S3 100 

Fuente: Elaboración propia 

 Ahora podemos crear una tabla simplex la cual tiene la siguiente forma, como 

columnas tenemos las variables, empezando por la función Z, las variables X y 

Y, como también las variables de holgura y finalmente la columna que 

corresponde al coeficiente de restricción. Como filas tenemos las variables de 

holgura y la función Z. Llenamos la tabla con las constantes que acompañan a 

las variables. 

Tabla 3. Tabla Simplex 1 

Variables Z x y S1 S2 S3 Cr 

S1 0 -0,2 0,8 1 0 0 0 

S2 0 1 2 0 1 0 120 

S3 0 1 0 0 0 1 100 

Z 1 -20 -50 0 0 0 0 

Fuente: Elaboración propia 

 Lo siguiente a realizar es identificar la columna pivote, la columna pivote se 

identifica observando primero las variables de decisión, de la cual identificamos 

la más negativa, en este caso seria -50 el que encerraremos para indicar que 

esa es la columna pivote. De ahí identificamos la fila pivote, la cual se elige 

dividiendo la constante de la columna del coeficiente de restricción, la cual se lo 

dividirá entre el número correspondiente que haya quedado en la columna 

pivote, el resultado menor que haya salido será la fila pivote, de ahí quedara el 

elemento pivote el cual es la intersección entre la fila y columna pivote, en este 

caso 0,8. 
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Tabla 4. Selección de la columna y fila pivote 

Variables Z x y S1 S2 S3 Cr  

S1 0 -0,2 0,8 1 0 0 0 0/0,8=0 

S2 0 1 2 0 1 0 120 120/2=60 

S3 0 1 0 0 0 1 100  

Z 1 -20 -50 0 0 0 0  

Fuente: Elaboración propia 

 Para la elaboración de la siguiente tabla simplex tendrá las mismas columnas, 

pero con una fila diferente que en este caso sería la Fila 1 donde se ubica el 

elemento pivote, la cual va a ser reemplazada por la fila entrante la cual serie Y, 

los valores de la nueva fila serán los mismos de la fila saliente, pero divididos 

entre el elemento pivote. Los valores de las otras filas también sufren cambios, 

ya que las constantes de la columna donde se ubica el elemento pivote deben 

0, lo que afecta a toda la fila donde se encuentra esa constante, por lo tanto, se 

sumará, restara, dividirá o multiplicara según sea el caso, lo cual esta expresado 

en la siguiente tabla: 

Tabla 5. Cambio en las contantes de la fila y columna pivote 

Variables Z x y S1 S2 S3 Cr 

y 0 -0,25 1 1,25 0 0 0 

S2 0 1,5 0 -2,5 1 0 120 

S3 0 1 0 0 0 1 100 

Z 1 -32,5 0 62,5 0 0 0 

Fuente: Elaboración propia 

o Para este caso en la fila 2, tenemos la constante 2, y para que sea 0 

restaremos toda la fila para -2 que multiplicara con la fila 1 sumando su 

misma fila [−2(𝐹1) + 𝐹2]. 

o Para la fila 4, sumaremos a toda la fila 50 que estará multiplicando con la 

fila 1 sumando su misma fila [50(𝐹1) + 𝐹4]. 

 Después comprobamos si todavía hay constantes negativas de ser el caso 

procederemos nuevamente con la selección de la columna y fila pivote de la 

misma manera que se realizó anteriormente: 

Tabla 6. Selección de la nueva columna y fila pivote 

Variables Z x y S1 S2 S3 Cr  

y 0 -0,25 1 1,25 0 0 0  

S2 0 1,5 0 -2,5 1 0 120 120/1,5=80 

S3 0 1 0 0 0 1 100 100/1=100 

Z 1 -32,5 0 62,5 0 0 0  

Fuente: Elaboración propia 
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 Nuevamente repetimos el procedimiento de la fila entrante, donde el elemento 

pivote sea 1 y las constantes que se encuentran en la misma columna donde 

está el elemento pivote sean 0. En este caso la nueva fila entrante será la 

variable X 

o En este caso la constante a convertir a 0 es -0.25, y para poder cambiarlo 

le sumaremos 0,25 que multiplicara la fila pivote (F2) más la fila saliente 

(F1) [0,25(𝐹2) + 𝐹1]. 

o Para la otra constante sumaremos 32,5 que multiplicara la fila pivote (F2) 

más la fila saliente (F4) [32,5(𝐹2) + 𝐹4]. 

Tabla 7. Cambio en las nuevas constantes de la fila y columna pivote 

Variables Z x y S1 S2 S3 Cr 

y 0 0 1 0,83333333 0,16666667 0 20 

x 0 1 0 -1,66666667 0,66666667 0 80 

S3 0 1 0 0 0 1 100 

Z 1 0 0 8,33333333 21,6666667 0 2600 

Fuente: Elaboración propia 
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5. RESULTADOS 

A continuación, se detallan los resultados obtenidos de la aplicación de los métodos 

gráfico y simplex por maximización dando una óptima producción y utilidades:  

5.1. Calculo del valor de la función objetivo a partir de los vértices 

Tabla 8. Remplazo en función objetivo 

  Valores de variables de decisión Función Objetivo 

Vértices x y Z=20x+50y 

1 0 0 0 

2 80 20 2600 

3 100 0 2000 

4 100 10 2500 

Fuente: Elaboración propia 

En la Tabla 3 se muestra el punto óptimo en cuanto a cantidad de productos a elaborar 

como también la mejor utilidad obtenida las cuales son 2600 dólares. 

5.2. Calculo del valor de la función objetivo a partir comprobación 

Tabla 9. Tabla simplex sin valores negativos en Z 

 Variables Z x y S1 S2 S3 Cr 

y 0 0 1 0,83333333 0,16666667 0 20 

x 0 1 0 -1,66666667 0,66666667 0 80 

S3 0 1 0 0 0 1 100 

Z 1 0 0 8,33333333 21,6666667 0 2600 

Fuente: Elaboración propia 

La solución óptima existe siempre y cuando no haya valores negativos en la función Z, 

en este caso la función Z de nuestra tabla no tiene valores negativos por lo tanto se 

puede decir que ya encontramos la solución óptima dando por terminado el problema. 

El resultado vendría a ser las contantes que acompañan a las variables que sea básicas 

como a la función Z, para verificar que el resultado es correcto vamos a reemplazar los 

valores en la función objetivo. 

𝒁 = 𝟐𝟎𝒙 + 𝟓𝟎𝒚 

𝟐𝟔𝟎𝟎 = 𝟐𝟎(𝟖𝟎) + 𝟓𝟎(𝟐𝟎) 

𝟐𝟔𝟎𝟎 = 𝟐𝟔𝟎𝟎 
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6. CONCLUCIONES 

 El punto óptimo obtenido, mediante el método gráfico, en el área factible, fue 

(80;20), que la mejor utilidad se da a partir de la fabricación de 80 unidades del 

producto A y 20 unidades del producto B, generando una utilidad máxima de 

2600 dólares. 

 El resultado obtenido a través del método simplex es igual al resultado obtenido 

en el método gráfico, debiendo fabricar 80 unidades del producto A y 20 

unidades del producto B, lo cual genera una utilidad máxima de 2600 dólares. 

 Se puede evidenciar que los dos métodos aplicados se adaptan perfectamente 

a la problemática planteada, ya que los valores óptimos de solución encontrados 

son los mismos. 
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