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FLUJO MAXIMO EN REDES
En teoria de grafos, un grafo dirigido con pesos es también conocido como una red.

Se determina el Flujo Maximo porque hay innumerables cuestiones practicas donde lo mas importante
es conocer la cantidad de flujo que pasa a través de una red.

El problema del Flujo Maximo consiste: Dado un grafo dirigido con pesos, G =(V, A,W), que representa
las capacidades maximas de los canales, un nodo de inicio S y otrode fin T en V, se trata de encontrar
la cantidad maxima de flujo que puede circular desde S hastaT.

Las aristas representan canales por los que puede circular cierta cosa: transmision de datos, redes de
corriente eléctrica, lineas de oleoductos, agua, automdviles, etc.

Los pesos de las aristas representan la capacidad maxima de un canal: velocidad de una conexidn,
cantidad maxima de tréfico, voltaje de una linea eléctrica, volumen maximo de agua, etc.

Los problemas de Flujo Maximo se pueden resolver mediante programas informaticos, por ejemplo, el
programa WinQSB con un conjunto de herramientas utiles para la investigacion de operaciones. Dentro
de WinQSB se encuentra el modulo Network Modeling (Maximal Flow Problem), que permite resolver
problemas de Flujo Maximo con facilidad.

{IMPRESO EN PAPEL RECICLADO)

CONCEPTOS BASICOS:

* Flujo: Circulacién de unidades homogéneas de un lugar a otro.

= Capacidad de flujo: Capacidad de unidades que pueden entrar por el nodo fuente y salir por el
nodo destino.

= Origen o fuente de flujo: Nodo por el que ingresa el flujo.
= Destino o Sumidero de flujo: Nodo por que sale el flujo.

= Capacidades residuales: Capacidades restantes una vez que el flujo pasa el arco.

METODO DE FORD-FULKERSON: FLUJO MAXIMO EN REDES

El método propone buscar caminos en los que se pueda aumentar el flujo hasta que se alcance el flujo
maximo, la idea es encontrar una ruta de penetracion con un flujo positivo neto que una los nodos de
origen y destino.

=. El flujo es siempre positivo y con unidades enteras.
= El flujo a través de un arco es menor o igual que la capacidad.

= El flujo que entra en un nodo es igual al que sale de él.
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PASOS PARA LA RESOLUCION DE UN PROBLEMA DE FLUJO MAXIMO

1. Identificar el nodo origen y de destino.

2. Partiendo del nodo de origen se elige el arco que posea mayor flujo

3. Identificar los nodos de transbordo.

4. Repetir el proceso como si el nodo intermediario fuera el nodo origen.
5. Calcular 'k' y las nuevas capacidades.

6. Obtenido el resultado se cambian las capacidades y se repite idéntico procedimiento desde el inicio.

C = Capacidad

ij=Indices de los nodos
Cij, i =(Ci_krcj+k) e .

k = Minimo flujo que pasa por el nodo

k = min(capacidades de la ruta)

El Flujo Maximo que puede pasar del nodo origen hasta el nodo destino es la suma de las capacidades

Yk delaruta.

k =min(,30,20) = 20
Ci3 31 =(30-20,0+20) =(10, 20)
Css.53 = (20-20,0+20) = (0, 20)
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Ruta: 1- 2 - 3 - 4- 5 / Remplazando nuevas capacidades

(10, 3)

(20,1) (40, 2)
k =min(c,20,40,10,20) = 10
Cy; 21 =(20-10,0+10) =(10, 10)
Cy3 3, =(40-10,0+10) = (30, 10)
C3q 43 =(10-10,5+10) =(0, 15)
Cys,54 = (20—10,0+10) = (10, 10)

Ruta: 1- 2 - 5 / Remplazando nuevas capacidades

{IMPRESO EN PAPEL RECICLADO)

k =min(,10,20) = 10
Ciy 51 =(10-10,10+10) = (0, 20)
Cys.5, = (2010, 0+10) = (10, 10)
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Ruta: 1- 3 - 2- 5 / Remplazando nuevas capacidades

k =min(«,10,10,10)=10

Cy3 3, =(10-10,20+10)=(0, 30)
Cs,,53 =(10-10,30+10) = (0, 40)
Cys, 52 =(10-10,10+10) = (0, 20)

{IMPRESO EN PAPEL RECICLADO)

UNICAMENTE PARA USO ESCOLAR

k =min(c0,10,10) =10
Cy4 4 =(10-10,0+10)=(0, 10)
Cys,54 = (10-10,10+10)=(0, 20)

(10, 3) (10,1)

Finalmente, Ruta: 1- 4 - 5 / Remplazando nuevas capacidades

El Flujo maximo se obtiene al sumar todas las nuevas capacidades:

>k=20+10+10+10+10 =60
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Network Modeling / Maximal Flow Problem

Muchos problemas pueden ser modelados mediante una red en donde los arcos limitan la cantidad
de un producto que se puede enviar. En estas situaciones, frecuentemente se transporta la maxima
cantidad de flujo desde un punto de partida llamado fuente hacia un punto final denominado pozo.

NET Problem Specification E

"Problem Type Objective Criterion |
)/ / Metwork Flow O
() Transportation Problem ® Maximization

(" Assignment Problem
(' Shortest Path Problem
(® Maximal Flow Problem

" Data Entry Format
(@ Spreadsheet Matrix Form

() Graphic Model Form

© Minimal Spanning Tree [ Spmmetiic Arc Coefficients

(! Traveling Salesman Problem [i.e.. both ways zame cost]

Problem Title  [FLUJO MAXIMO |

Number of Nodes |5 |
oK Cancel Help

Metwork Modeling
File Edit Faormak Solve and Analvze Resdlks  Utblikies  Window  WinQSE  Help

Bl EH &S % B[] fo.oo] A

From \ To s | 2 | 3 | 4 | t
s B 10

2 40 20
3 10 20
4 5 20
t

Select Start and End Nodes E

Click to select a start node Click to select an end node

Solve and Display Steps
T
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Network Modeling

File Format Results

Utilities  Window  Help

==

| [t

Il
[
Il
i

|n.un| A

M. Solution for Maximal Flow Problem FLUJO MAXIMO

From To (Met Flow From [ To [Het Flow
1 s 2 20 Li] 3 4 10
2 8 3 30 [ 3 t 20
3 s 4 10 ¥ 4 t 20
4 2 t 20
Total Het Flow From 3 To| t = &0

{IMPRESO EN PAPEL RECICLADO)

UNICAMENTE PARA USO ESCOLAR
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RESOLUCION ALGORITMO DE FORD - FULKERSON

Red residual
capacidades

capacidades 4 l';&‘.lduales
residuales 5
10 6 \\\“
Nodo -

4
3 >t
"‘\

10

S
Fuente
9 2 Nodo |
Sumidero
2

La red esta formada por 5 nodos, 7 aristas y una funcién capacidad. Se comienza poniendo todos los
flujos a 0.

{IMPRESO EN PAPEL RECICLADO)

Red inicial
Nodo - '4 Capacidad
. i Flujo
Flujo ; <
& J \ 5/0
g Capacidad ! 6/0
[s] —10/0
o
@
w ///// \\\l
@]
@ S 3 —4/0 >t
2 Nodo '
[+ Fuente !
£ Nodoh
E 3 2/0 Sumidero
W
3
=]

Camino de aumento: Camino sin nodos que une s con t
Cuello de botella: Minimo de las capacidades residuales de un camino de aumento.

Se busca un camino de aumento: s-2 -t

Portal Estadistica Aplicada: Método Ford - Fulkerson 7
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Red residual

4

2 Cuello de botella =

Camino de

" aumento Flujo maximo=0+9=9

Se actualiza la red residual

Se busca otro camino de aumento: s-4-3-t

K

Cuello de botella =
= minimo (10, 6, 4) =4

e .
UAM AsSIgNatura ... Grupo ...

=minimo (9, 10} =9

[ 3 it
9
0 2
] Flujo maximo=9+4 =13
Camino de
aumento 2
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Se actualiza la red residual.

(7}

/N

Se busca otro camino de aumento: s-4-t

o~

Cuello de botella =
=minimo (6, 5)=5

{IMPRESO EN PAPEL RECICLADO)

A . .
)
3,
s © o
=3 B
e w

N

<

.|

]

Q

W

w

o " i
@ Flujo maximo=13 +5 =18
<L

o —

g aumento 2

L

=

w Se actualiza la red residual.

<L

Qo

=

5 4

/N

N

A

El algoritmo de Ford - Fulkerson finaliza porque ya no se pueden encontrar mas caminos en
aumento. El flujo méaximo es > f(arista)=9+9=18
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4| Network Modeling / Maximal Flow Problem
i |
NET Problem Specification n
"Problem Type " Objective Criterion
1 Metwork Flow C
! Transportation Problem (® Maximization

{IMPRESO EN PAPEL RECICLADO)

UNICAMENTE PARA USO ESCOLAR

C! Azzignment Problem
) Shortest Path Problem
(@ Maximal Flow Problem

" Data Entry Format
(® Spreadsheet Matrix Form

() Graphic Model Form

@l Tinel Sgeb b Ui [ Symmetiic Arc Coefficients

! Traveling Salesman Problem (i.e.. both wayz same cost]

Problem Title  [FLUJO MAXIMD |

Number of Nodes [5 |
oK Cancel Help

MNetwork Modeling
File Edit Format Solve and Analvze Resulks  Ukilities  Window  Wing3E  Help

H = EH| & & | Bz 2] o.00] A

From \ To s | 2 | 3 | 4 | t

s B 10

2 2 10
3 4
4 6 5
t

Select Start and End Nodes

Click to select a start node Click to select an end node
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MNetwork Modeling

File Format Results  Ubilikies  Window  Help

=EIR] |u.un|A =l=(=[[]II=
& Solution for Maximal Flow Problem FORD-FULKERSOM . .. . e
El Flujo maximo de "s" hasta "t" es 18.

From | To |Net Flow FrumlTu|Net Flow
1 - i 2 9 4 3 t 4
2 > 4 9 LT 4 3 4
3 2 t 9 [ 4 t L
Total Met Flow From S To t = 18

Network Modeling / Maximal Flow Problem

o
g
-
o > (A3 ,D)—_9 O
@—0—0 @
g 7 ll 4 Tl
- Obtener el maximo flujo que se puede 6
: —(®
o llevar del nodo O al nodo T 4
L
74
% b
NET Problem Specification H
'Problem Type | [ Objective Criterion
O Metwork Flow O
) Transportation Problem ® Mazimization

() Assignment Problem
() Shortest Path Problem
(® Maximal Flow Problem

" Data Entry Format
(8 Spreadsheet Matrix Form

) Graphic Model Form

© Minimal Spanning Tree [ Symmetric Arc Coefficients

() Traveling Salesman Problem [i.e.. both ways same cost]

UNICAMENTE PARA USO ESCOLAR

Problem Tile  [FLUJO MAXIMD |

MNumber of Nodes |7 |

114 Cancel Help

Portal Estadistica Aplicada: Método Ford - Fulkerson 11
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& Network Modeling
File Edit Format | Soive and dnalvze Fesulis Utilities  window WinQSE  Help

Salve the Problem
Solve and Display Steps - Metwork,

M Maximal Flo

From \ To 0 A | B‘\ | C | D E T
0 = 5 I 1

A 1 3

B 2 4 5

C 4

D 9
E 1 6
T

Select Start and End Modes

lick to zelect a start node Click to select an end node

)
[m]
<T
-
5]
&)
o
o
—
o
<
a
=z
@
o
o
il
o
a
=

Solve Solve and Display Steps

Cancel

I I = — Mo 0o =

Network Modeling
File Edit | Format Solve and Analyze  Resulks  Utilities  Window  WinQSE  Help

Murnber %Elﬁa‘!

Fant

m alignment

Row Height
Colurmn Width

UNICAMENTE PARA USO ESCOLAR

Symmekric) Asymmetric Arc Coefficents

Switch b Graphic Mod From | To |Net Fluwl |me | To | Met Flow
1 o A 3 6 B E 3
2 0 B ¥ 7 C E 4
3 0 C 4 8 D T 8
4 A D 3 9 E D 1
5 B D 4 m E T [
Total Met Flow From 0 To T = 14

El Flujo mdximo de O hasta T es 14.
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Calcular el flujo maximo en la
red aeronautica.

Red residual del Flujo Maximo

Camino de aumento: Camino sin nodos que
uneOconT

Cuello de botella: Minimo de las capacidades
residuales de un camino de aumento.

Camino: 0 - B —»- E — T

{IMPRESO EN PAPEL RECICLADO)

Camino de aumento:
O-B-E-T

Cuello de botella:
b =Minimo(7,5, 6)=5

Se asigna un flujo de 5
a esta trayectoria.

Camino: 0 - A —- D — T

UNICAMENTE PARA USO ESCOLAR

Camino de aumento:
O-A-D-T

Cuello de botella:
b =Minimo(5, 3,9)=3

Se asigna un flujode 3 a
esta trayectoria.

Portal Estadistica Aplicada: Método Ford - Fulkerson 13
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Camino: 0 -» A —- B —- D —> T

Camino de aumento:

O-A-B-D-T

Cuello de botella:

b =Minimo(2,1,4, 6)

=1

Se asigna un flujo de 1

a esta trayectoria.

Camino: O —

{IMPRESO EN PAPEL RECICLADO)

O-C-E-D-T

Cuello de botella:
b =Minimo(4,4,1
=1

a esta trayectoria.

UNICAMENTE PARA USO ESCOLAR

Camino: O —

Camino de aumento:

»3)

Se asigna un flujo de 1

Camino de aumento:
O-B-D-T

Cuello de botella:
b =Minimo(2, 3,5)=2

Se asigna un flujode 2 a
esta trayectoria.

0 3 g Camino de aumento:

b=Min(3,3,1)=1 O-C-E-T

Cuello de botella:
b=Minimo(3,3,1)=1

Se asigna un flujode 1 a
esta trayectoria.
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{IMPRESO EN PAPEL RECICLADO)

UNICAMENTE PARA USO ESCOLAR

Camino de aumento:
O-C-E-B-D-T

Cuello de botella:
b =Minimo(2,2,5,1, 2)
=1

Se asigna un flujo de 1
a esta trayectoria.

No existe trayectoria para el aumento por lo que el algoritmo ha finalizado.

MNET Problem Specification H

"Problem Type
) Network Flow

) Transportation Problem
) Azsignment Problem
) Shortest Path Problem

(®:Maximal Flow Problem:

I Minimal Spanning Tree

" Objective Criterion
C

(8 M aximization

I Traveling Salesman Problem

" Data Entry Format
(8 Spreadzheet Matrix Form
) Graphic Model Form

[ Symmetiic Arc Coefficients
[i.e.. both ways same cost)

Problem Title |FIED AERONAOTICA

Number of Nodes |7

1] 4 Cancel Help

Camino:0 » C—> E - B - D > T

b=Min(2,2,5,1,2)=1

Network Modeling

File Edit Format Solve and Analvze Results  Ubilities  Window  WinJSE  Help

B\ EH &

& |Ba| R |0.00] A

From i To 0 A B E T
1] L] ] ¥

5 T ]

B T 1 b

C 4 2 4

D 3 4 1 9
E i1 [
T [
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MNetwork Modeling

File Edit Format Solve and Analyze Results  Ukilities  wWindow  WinQSE  Help

EN = & (&l |o.00] A = AR @I?I
C D E T
4

™ Maximal Flow Problem RED AERONAUTCA
From i To 1] A B

u .......................................

A 5 1 3

B 7 1 2 4 5

C 4 2 4

D 3 4 1 |
E 5 4 1 [
T | [

Metwork Modeling

File Format Results  Utilities  Window  Help

== |u.un| A

™ Solution for Maximal Flow Problem RED AEROMAUTCA

{IMPRESO EN PAPEL RECICLADO)

From To |Met Flow From | To (Met Flow
1 ) PA 3 & B E 3
2 ) B i ¥ C E 4
3 ] C 4 g D T ]
4 A D 3 9 E D 1
L] B D 4 10 E T [
Total Met Flow From 0 To T = 14

UNICAMENTE PARA USO ESCOLAR
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FLUJO MAXIMO EN REDES: PROBLEMA DE PROGRAMACION LINEAL

El Problema del Flujo Maximo es similar al Problema de Ruta mas Corta, ahora se busca determinar el
flujo maximo entre un nodo fuente y un nodo destino, que estan enlazados a través de una red, con
arcos de capacidad finita.

TN 10 rany
2 "(3) meros ac
N/ Y 18 Los nimeros asignados a cada uno
7 de los arcos representan los flujos
P\ Y - maximos o capacidades
(12 4] S e 40 [ 8) -
L " 2N, » ° correspondientes a cada arco.
\ 4 X;; = Unidades que fluyen desde
> 9
AT el nodoial nodo j.
L5 | ol 7|
A 15 e

Funcién Objetivo: Maximizar las unidades que salen del nodo de origen (1) a los nodos que esta
conectada (2, 4 y 5) o alternativamente maximizar las unidades que llegan al nodo de destino (8) desde
los nodos que conectanaél (3,6y 7).

{IMPRESO EN PAPEL RECICLADO)

Alternativas: Maximizar z = X,, +X,, +X;5 0 bien Maximizar z = X35 + X¢g + X5

Restricciones:

* Flujo Maximo: La cantidad de unidades que sale de cada nodo de origen a un nodo de destino no
puede superar la capacidad del arco. Por ejemplo, del nodo 1 al nodo 2 sélo se pueden enviar 7
unidades.

Xi9 £7 X325 X555 X310 X33 <18
Xa3 20 Xgg<9 Xg6<4 Xg7 <15 Xgg<40 X459

UNICAMENTE PARA USO ESCOLAR

= Balance de Flujo en los Nodos: Las unidades que entran a un nodo debe de ser igual a las unidades
que salen. Por ejemplo, el nimero de unidades que se envian del nodo 1 al nodo 4 debe ser igual a
las que salen del nodo 4 (se envian al nodo 3y al nodo 6).

(%12 = X3 X1p ~Xp3 =0
X1a = X43 + Xgg X14 = Xg3 = X4 =0
<X15 = X56 + Xs57 N ) X15 = Xs6 ~ Xs7 =0
Xp3 T X43 = X3g Xp3 +X43 = X33 =0
X461 X556 = Xgg X46 +X56 —Xgg = 0
[ Xs7 = X7 [Xs7 =X73 =0

= No Negatividad e Integralidad: Las variables de decision tienen la condiciéon de no negatividad

(x;; 2 0), adicionalmente se exige que éstas adopten valores enteros. Si se omite esta condicién

podria dar un problema de Programacion Lineal.
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FLUJO MAXIMO: PROGRAMACION LINEAL

LP-ILP Problem Specification n

Problem Title: [FLUJO MAXIMD |
Number of Number of
Variables: ICI Constraints: |:|

[Objective Criterion™ | [ DefaultVariable Type™ |

® Maximization " Honnegative continuous
) Minimization
(8 Nonnegative integer

rData Entry Format 1 ) Binary [0.1)

® Spreadsheet Matrix Form ) Unsigned/unrestricted
) Mormal Model Form

1].4 Cancel | Help I
E# Linear and Integer Programming

File Edit Format  Solve and Analvze  E Utilities  Wwindow  Wing3gk  Help

M FLUJO MAXIMO

{IMPRESO EN PAPEL RECICLADO)

WYariable --> X12 14 X15 43 ¥57 | X383 | ¥68 | ¥78 | Direction (R.H.5.
Maximize 1 1 1

C1 1 -1 = 1]
c2 1 -1 -1 = 1]
C3 1 -1 -1 1]
C4 1 1 -1 = 1]
ChH 1 1 -1 1]
Cb 1 -1 = 1]
LowerBound 0 1] 0 0 0 0 0 0 0 0 1]

UpperBound 7 25 5 10 20 9 4 15 18 40 9

YanableT ype|ontinuo sntinuor antinuo. nbinuo) mbinuo) mbinuo) nbinuo)nbinuo ntinuc mbinuon mbinuo

M FLUJO MAXIMO

UNICAMENTE PARA USO ESCOLAR

W
0OBJ/Constraint/¥ariableType/Bound

Maximize 1X12+1X14+1X15

C1 1X12-1423=0

C2 1X14-1X43-1X46=0

C3 1X15-1%56-1X57=0

C4 1X23+1X43-1X%38=0

C5 1X46+1X56-1X68=0

C6 1X57-1478=0

Integer:

Binary:

Unrestricted:

x12 »=0, ¢«=7F

14 »=0, ¢<=25

X15 »=0, ¢=hH

X23 »=0, <=10

43 »=0, ¢<=20

XAG6 »=0, <=9

#h6 »=0, <=4

Xh7 »=0, ¢<=158

=38 »=0, <=18

X688 »=0, <=40

bt ] »=0, <=9
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B Linear and Integer Programming

File Format Resulks  Utilities  indow  Help
[ [EE[] ERNEEENE

Decizion | Solution | Unit Cost or Total Reduced Basis
Yariable | ¥alue Profit C[j] | Contribution Cost Status
1 X12 ¥ 1 ¥ 1] basic
2 X114 20 1 20 1] basic
3 X15 5 1 5 1] basic
4 ¥23 ¥ 1] 0 1] basic
L] ¥43 11 1] 0 1] basic
b X46 9 1] 0 1] basic
¥ *b6 4 1] 0 1] basic
8 b UT) 1 1] 0 1] bagic
9 x3g 18 1] 0 1] basic
10 *68 13 1] 0 1] basic
11 X78 1 1] 0 1] basic
Objective | Function | [Max.] = 32 Mote: Alternate Solution E:u:ists!

combinacién de un nodo origen - destino.

{IMPRESO EN PAPEL RECICLADO)

UNICAMENTE PARA USO ESCOLAR
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Encontrar el Flujo maximo
de la red.

Funcion Objetivo: Maximizar las unidades que salen del nodo de origen (1) a los nodos que esta
conectada (2 y 3) o alternativamente maximizar las unidades que llegan al nodo de destino (7) desde los
nodos que conectana él (4,5 y 6).

Alternativas: Maximizar z = x,, +X,5 0 bien Maximizar z = x,; + Xg; + X4

Restricciones:

{IMPRESO EN PAPEL RECICLADO)

* Flujo Maximo: La cantidad de unidades que sale de cada nodo de origen a un nodo de destino no
puede superar la capacidad del arco.

{xnsm X310 Xp3S1 X3 S1 X6 X364 X354 X,,<8
Xea 3 Xgg <3 X35S12 X <2 Xgg<2 X758 X437 X752

= Balance de Flujo en los Nodos: Las unidades que entran a un nodo debe de ser igual a las unidades
que salen.
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Nodo 5: X35+ Xgg — Xgg —X5; =0

= No Negatividad e Integralidad: Las variables de decisidn tienen la condicién de no negatividad

(x;; 2 0), adicionalmente se exige que éstas adopten valores enteros. Si se omite esta condicién

podria dar un problema de Programacion Lineal.
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FLUJO MAXIMO: PROGRAMACION LINEAL

LP-ILP Problem Specification E

Problem Title: |[RED2 |
Number of Number of
Wariables: Constraints: D

" Objective Criterion | [ Default Yariable Type I

® Maximization ) Monnegative continuous

) Minimization

" Data Entry Format 1 C) Binary [0.1])

(@ Spreadsheet Matrix Form O Unsigned/unrestricted
C) Normal Model Form

1] 4 ‘ Cancel

| Help |

B# Linear and Integer Programming

File Edit Format Solve and Anakvze

Uilities  Window WinQSE  Help

Variable > | ¥12 [ X13 [X23 ]| X32 | X26 | %36 [ %63 | %24 | X64 | X46 | X35 | X65 | X56 | X57 | X47 [ ®67 | Ditection | R.H. 5.
Maximize 1 1

2 1 -1 1 -1 -1 = o
3 1 1 -1 -1 1 -1 = o
4 1 1 -1 -1 = o
5 1 1 -1 -1 = o
6 1 1 -1 -1 1 -1 1 -1 = o
7 -1 -1 1 1 1 = o
LowerBound | O o 1] o 1] 1] o 1] 1] 1] 1] 1] o 1] 1] 1]

UpperBound | 10 10 1 1 6 4 4 ] 3 3 12 2 2 ] 7 2

WYariableType| ntegel ntegel ntege Integer Integer Integer ntege Integel ntege Integer Integer Integer ntegel Integer ntege Integer

M aximize 1412+1X13

0BJ/Constraint/¥ ariableT ype/Bound
Maximize 12124113

2 1X12-1X23+1532-1526-1X24=0

3 1X13+1423-1X32-1X36+1X63-1X35=0
4 1H24+1X64-1X46-1X47=0

L] 1235+ 1%65-1X56-1X57=0

[ 126+ 1236-1X63- 1464+ 146-1X65+1X56-1X67=0
7 1K1 2-1X13+41XK57 41X 47+ 1X67=0
Integer: X12. X13. X23. X32. X26. X36. X63. X24. X64. X4b, X35, X655, X56, X657, X47_ X67
Binary:

Unrestricted:

X12 »=0, ¢<=10

X13 >=0, <=10

X23 »=0, <=1

X3z »=0, ¢=1

X26 »>=0, <=6

%36 »=0, ¢=4

63 »>=0, <=4

X24 »>=0, <=8

Xb4 »=0, ¢=3

X46 »>=0, ¢=3

X35 »=0, <=12

*B5 »=0, ¢=2

X566 »>=0, ¢=2

®h7 »=0, <=8

x47 »=0, <=7

X67 »=0, ¢=2
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Decizion | Solution | Unit Cozt or Total Reduced| Baszis

Yariable | Value Profit C[j] | Contribution Cost Statusz
1 12 | 9 1 9 0 basic
2 x13 8 1 8 0 basic
3 ®23 0 1] ] 0 at bound
4 =32 0 1] ] 0 at bound
L] =26 2 1] ] 0 basic
[ %36 0 1] ] 0 at bound
i Xb63 0 1] ] 0 at bound
] =24 i 1] ] 0 basic
9 b4 0 0 0 0 at bound
10 A6 0 1] ] 0 at bound
11 *3h 8 1] ] 0 basic
12 Xb6h 0 1] ] 0 at bound
13 bl 0 1] ] 0 at bound
14 =7 ] 1] ] 0 basic
15 AT F) 1] ] 0 basic
16 =67 2 1] ] 0 basic

Objective Function [Max]= 17 |

Hojan2...................

M Solution Summary for RED2

El Flujo maximo que puede llegar al nodo de destino son 17 unidades. Los valores de las celdas en
color amarillo representan la solucién éptima, es decir, la cantidad de unidades que fluyen en cada
combinacién de un nodo origen - destino.
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