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Problema 1

a) Suponga que tiene que resolver un problema lineal entero y un problema lineal
continuo. Si no tuviera mas informacion que esta, ¢écudl diria que es mas
dificil? Justifique la respuesta (1 punto).

b) Formule el problema del vendedor viajero como un problema de programacion
lineal entera. (3 puntos)

c) Explique cuales son las razones para no ramificar un nodo en el algoritmo de B&B
para Programacion Entera. (2puntos)

Problema 2

a) Explique como readaptaria la red para poder aplicar FyF usual en el siguiente
ejemplo, donde ademas de capacidades maximas en los arcos se han incorporado
capacidades maximas de flujo que pueden pasar por cada nodo.

Una vez readaptada la red aplique FyF para resolver el problema (explique cada
iteracion del algoritmo). (4 puntos)

b) Muestre que en el siguiente ejemplo no existe un flujo inicial factible usando el
algoritmo de flujo inicial visto en clase. Justifique por qué el resultado del algoritmo
garantiza la no existencia del flujo inicial factible (2 puntos).

Ejemplo:

@ (5,8) ;O 2,4) @

(Los numeros corresponden a cotas minimas y capacidades maximas de cada arco)



Problema 3

La empresa de tecnologias textiles B&M desea mejorar el servicio de reparaciones de
su conjunto de maquinas VAMOSCHILE especializada en la fabricacién de prendas con
motivos patriotas para la hinchada de futbol del pais.

B&M es el encargado de la reparacion de N maquinas repartidas en distintos puntos de
la ciudad (con distintos clientes). El objetivo de la empresa es aumentar la percepcion
de calidad de los clientes que adquieren sus maquinas por lo que la empresa promete
un tiempo de respuesta maximo TRM igual para todos los clientes.

B&M le entrega los siguientes datos que le ayudaran a resolver el problema.

TRM: tiempo de respuesta maxima

tij tiempo que demora el viaje entre la maquina i y la maquina j
Si tiempo que demora reparar la maquina i
gi momento en que se genera el pedido de reparacién de la maquina i

La situacion se puede graficar de la siguiente forma:

TRM violacion de TRM
e
s SO
! } } f ;
git instante  termina de vence tpo mamenta romento
en que se de atender tiempo de en que en que
genera la al cliente i respuesta empieza a termina de
petician rminirmo atender a j antender a j
o~ S A ’
tij &1

Puede suponer que:

i Un cliente sdlo puede tener una maquina

ii. No hay limite de horario (que los técnicos trabajan indefinidamente).

iii. Parai =0y i= N+1 es la central de trabajo de B&M.
La empresa ha tenido problemas para elaborar las rutas de cada uno de sus K técnicos,
por lo que ha solicitado su ayuda.

Se le solicita que formule un problema de programacién lineal mixta que permita
minimizar las violaciones al tiempo de respuesta minimo.
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Problema 1

a) El problema entero deberia ser mas dificil, ya que es NP-completo, mientras que el
PPL es polinomial (P).

b) Hay n ciudades que visitar, c; corresponde al costo de ir de la ciudad / a la ciudad j
o viceversa. El problema es definir el tour 6ptimo.
Modelo:
. { 1 siel vendedor va desde i a j
ij =

0 en caso contrario (0.5 ptos)

Restricciones:

1. Naturaleza de las variables (0.5)
x5 € {0,1}
2. El vendedor debe entrar exactamente una vez a cada ciudad n (0.5 ptos)
T

E xi;=1 j=1,..., n
i=1,i£]
3. El vendedor debe salir exactamente una vez de cada ciudad (0.5 ptos)

T

Z .]".3'._.]: =1 1=1...., I
j=1,j5i
4. Se deben evitar los subturs. (0.5 ptos)

Para cada subconjunto de ciudades [J C {1 _____ -”} tal que 2 < |U| <n-—2
las restricciones: ) ’

E ' rij>1 VUCV talque2 < |U|<n—2
(i.9)/ieU7eV\U
Otra posibilidad de escribir la misma restriccion es:
Z ri; <|U|-1 YVUCV talque2<|U|<n-2

('?"sj':l,’J'iE{-":j'E U:'i:;é'j

Funcion Objetivo (0.5):

) n n -
Minz=3 i g Zj=1 CijLij



c)Las razones para no ramificar son:

1. El problema en el nodo resulta infactible. Obviamente, cualquier ramificaciéon sera
infactible.

2. La solucion en el nodo es factible para (PE). Por lo tanto cualquier ramificacién no
podria tener mejor solucién entera. El valor entero obtenido debe ser guardado (si no
es mejor que alguno que ya se tenga no hace falta). El valor de la mejor solucion
entera obtenida hasta el momento se denomina incumbente.

3. Si en un nodo del arbol el valor éptimo es z y el valor incumbente es zcon z |, z, es

claro que ramificar en ese nodo sélo dara soluciones enteras peores (o iguales) a la
mejor obtenida hasta el momento.

Problema 2

a) Para poder usar F&F el grafo se modifica de la siguiente forma:

A partir de esto se aplica F&F:

Iteracion 1. Se corta el arbol por la ruta 1-3-B-4 con flujo maximo 4.

Arco Capacidad Flujo
Disponible

AW O O|0
oO|hO|~O|~|O




Iteracion 2 Se corta el arbol en la parte superior ocupando la ruta 1-2-A-4 con flujo
maximo 4.

Arco Capacidad Flujo
Disponible

oV |WINO|h~
N N =1 YR

Iteracion 3: Se toma la ruta 1-2-A-3-B-4 con flujo maximo 2.

Arco Capacidad Flujo
Disponible

oO|lW|hH|OO|IN
RO N[O O (RO

Se observa que no existen mas rutas posibles por lo que se termina el algoritmo. La
solucién de flujo maximo queda como:

Con F*=10

ORI OENRO

» »
» »

b)

Armar la red auxiliar dada en clases (llamada Fase I de Ford y Fulkerson) y ver que el
flujo maximo de esa nueva red no satura todos los arcos que salen del nuevo nodo
inicial, y, por lo tanto, no hay flujo inicial factible en la red original. Tienen que aplicar
F y F completo a la red auxiliar. En la nueva red, se agregan los nodos a y b como
inicial y final, las cuotas inferiores son 0 y las superiores son:



Luego la red queda:

Asi, con F y F se busca el flujo maximo de (a) a (b). Si F* es menor que la sumatoria
de las cotas inferiores originales, NO EXISTE FLUJO FACTIBLE.

La ruta a-2-b con flujo 2

El flujo que pasa por ruta por a-2-3-1-b es 2



La suma de estos flujos es 6, que es menor que 7 (7 es la suma de las cotas
inferiores de los arcos) Lo que quiere decir que no existe flujo factible para la
red dada. Es mas facil verlo con los grafos auxiliares, pero estos no son
necesarios, es suficiente que expliquen cada iteracion y que expliquen la razén
de la no factibilidad.



Pregunta 3
Variables (0.5 puntos a cada una)

Xi: 1 siel técnico k visita la maquina j después de visitar la maquina i

0 si no
Mik momento en que la maquina i empieza a ser atendida por el técnico k
Vik violacion de TRM realizada por el técnico k al atender a la maquina i

Restricciones:

Concordancia entre los tiempos (0.8 ptos)
my +s; +t, <m, +(1-X, )M

ijk
Vi, j=1.,N,Yk=1,..,K

Todas las maquinas deben ser atendidas por un solo técnico (0.7 ptos)

K N
szzy‘k =1

k=1 j=1

Vi=1,..,N

De todas las maquinas, entra y sale el mismo técnico (0.8 ptos).

N N

ZXijk _Zink =0

i=1 i=1
Vj=1..N,Vk=1,...,.K

Se define la violacién. (0.7 ptos)
m, —(g, +TRM ) =v,
Vi,j=1..,N,Vk=1,..,K
Naturaleza de las variables (0.5)
X, €01}

MyesVye 20

Vi, j=1.,N,Yk=1..,K

Funcién objetivo (1 ptos) :

N
2V
i=l

Pueden suponer que una maquina solo se hecha a perder una vez, ademas pueden
suponer que los trabajos se hacen inmediatamente uno después del otro y que no hay
tiempo de holgura entremedio.

Estos supuestos son aceptados, pero no obligatorios

K
minz =
1

k=



