Problema 1

Suponga que usted es el dueno de la fabrica de productos, y sabe que debe satisfacer la demanda que
enfrenta para los préximos T meses. Esta demanda la ha estimado en D! unidades para el mes t.

Actualmente la empresa presenta los siguientes costos de produccién:

= Un costo fijo de K para cada mes.

= Un costo unitario de produccién de ¢! para cada mes.

Cabe senalar que si decide no producir en un mes, no se debe incurrir en el costo fijo.

Ademas, cuenta con una capacidad maxima de produccién de @,, unidades igual para todos los periodos,
y en cualquier periodo puede decidir cambiar la tecnologia de producciéon que estd siendo utilizada, lo
cual modificard los costos unitarios de produccién a ¢!, con ¢!, < ¢t; y la capacidad méxima de la empresa
a @, . La implantacién de esta nueva tecnologia obliga a la empresa a incurrir en un costo de 1.

Cabe destacar que una vez que se ha realizado el cambio tecnolégico no es posible regresar a la tecnologia
original, la inversion es realizada una tnica vez y que el producto no se puede almacenar en bodega.

Adicionalmente, usted posee convenios con la competencia que le permiten comprar unidades de producto
terminado a un precio de P, con P > ¢! para todo t. Con esta informacién responda:

1. Formule un modelo de programacion lineal entera mixta que permita determinar las acciones que
se deben realizar a lo largo del periodo de planificacién con el fin de minimizar los costos en que
debe incurrir la empresa para satisfacer la demanda.

2. Cémo cambia su respuesta si ahora se permite realizar inventario de productos, asumiendo que el
costo asociado de b' por unidad almacena desde el periodo ¢ al ¢ + 1, y un inventario méximo de B
unidades?

Problema 2

Considere el problema que enfrenta un empresario minero, duefio de un tnico yacimiento cuprifero. FEl
empresario debe decidir la politica de extracciéon de mineral desde la reserva considerando los préximos
T anos , de forma de maximizar la ganancia de la operacién, considerando que el precio del cobre en el
ano t serd S;.

El empresario considera que el problema de planificacién consiste en determinar la cantidad de mineral a
extraer en cada ano. La mina puede ser conceptualizada como un conjunto de N bloques de mineral, cada
uno con sus propias propiedades geologicas. Asi el n-ésimo bloque de mineral consta de TON,, toneladas
de mineral, y posee una ley promedio de cobre de P, %.

A la hora de confeccionar el plan de extraccién se debe considerar la precedencia fisica de los bloques de
mineral. Asi, para extraer el bloque n-ésimo primero debe ser explotado el n — 1. El plan también debe
respetar la capacidad de extraccién de mineral en cada periodo. Asi la cantidad de mineral extraida en
el periodo ¢t no puede sobrepasar las C; toneladas.

A la hora de considerar los costos de extraccién se a supuesto que estos son lineales en la cantidad
extraida, y que ademés cuentan con una componente fija, es decir si se extrae una cantidad no nula X; de
mineral el costo de extraccién es F; 4+ V; - X;. Claramente F; y V; denotan las componentes fija y variable
del costo de extraccién en el periodo t.

Modele el problema de planificacién minera mediante técnicas de programacion lineal.



Solucién

Problema 1

1. Seguimos los pasos tipicos:
a) Variables de Decisién:
= a': 1 si se decide producir en el mes ¢, 0 sino.
» z': cantidad de unidades producidas con la tecnologia antigua en el periodo ¢.
» w': cantidad de unidades producidas con la tecnologia nueva en el periodo ¢.

= (3%: 1 si se decide cambiar la tecnologia en el periodo t.
» y': cantidad de unidades compradas a la competencia.

b) Restricciones:

1) Cambiar a lo mds una vez de tecnologia en el horizonte de evaluacién

T
St
t=1
2) Satisfacer la demanda
w4yt >DtVt=1,...,T
3) Producir solamente si se decide hacerlo
Mo' >zt +wtvt=1,...,T

con
M = D'

4) No sobrepasar capacidad con tecnologfa antigua

2 <Qn(1=) pHVt=1,....,T

9<t

5) No sobrepasar capacidad con tecnologia nueva

w' <@,y O vt=1,....T

0<t
6) Naturaleza de las variables
ot ptef{o,1}vt=1,...,T
2yt wt >0vt=1,...,T
¢) Funcién Objetivo:

T T T T T
min Costos Totales = Z Kao' + Z Pyt + Z ctat + Z ctw' + Z 183
t=1 t=1 t=1 t=1 t=1

2. En caso de que pueda manejarse inventario entre periodos es necesario agregar una nueva variable:

» It: cantidad de inventario guardada desde el periodo ¢ al periodo ¢ + 1.



Las restricciones de satisfaccién de demanda (2) y de naturaleza de variables se modifican quedando:

4wyt + > D 4P =1,...,T

o' pte{0,1}vt=1,...,T
oyt wt, It >0vt=1,...,T
Ademds, se debe agregar la restriccién sobre la capacidad méxima de bodegaje en cada periodo:

I'<Bvt=1,...,T

Por 1ltimo, la funcién objetivo se modifica quedando:
T T T T T T
min Costos Totales = Z Kot + Z Pyt + Z cat + Z cwt + Z Ipt + Z birt
t=1 t=1 t=1 t=1 t=1 t=1

Problema 2

1. Variables:
v { 1 Si se extrae mineral en el periodo t
t =

O ~

X, = Cantidad de mineral extraido en el periodo t

gn _ { 1 Si se extrae bloque n en el periodo t
t 0 ~

2. Restricciones:

a) Secuencia de la extraccién:
t t
Szt <y zp vt Vnefl,...,n-1}
u=1 u=1
b) Capacidad de extraccién:

X <C Y, Vt
c¢) Cantidad extraida:

N
X¢=)Y_ Z!-TON, Vvt

n=1

d) Sacar un bloque solo una vez:
T
Y zp<1 Vn
t=0

e) Naturaleza de las variables:
X; >0 Vit
Yr,Z € {0,1} Vt V¥n
3. Funcién objetivo:

T
Py
maxw = Sy 2 TONy - o6 = F Yy = X, -V,



