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Pregunta 1

Un comerciante compra azucar a granel y vende al detalle. Para venderla tiene dos
alternativas: envases de 1 kg y envases de 5 kg. El precio de venta es $300 y $250
por kg respectivamente, y en el mercado del azlcar al detalle se pueden vender
20.000 kg en envases de 1 kg y 17.000 en envases de 5 kg.

Debido a un contrato anterior se deben entregar 5.000 kg en envases de 5 kg a un
determinado cliente.

El comerciante se puede abastecer de azicar desde dos proveedores. El primero le
puede vender hasta 15.000 kg a un precio de $90 por kg, y el segundo le ofrece la
cantidad de azlcar que el comerciante desee, pero a un precio de $110 por kg vy
debido a requerimientos de sus distribuidores el comerciante debe vender menos del
tercio del azlcar en envases de 1 kg.

Ademas, suponga que el precio de los envases y el proceso de envasado son nulos, y
que el comerciante no tiene azlcar almacenada y vende todo el azlcar que compra.

Formule un problema de programacion lineal que permita al comerciante decidir cual
es el plan de abastecimiento y ventas de modo de obtener el mayor beneficio en su
negocio.

Pregunta 2

Los auxiliares de un curso de optimizacion de una universidad de gran prestigio
han decidido, para hacer un bien a los alumnos de su facultad, abrir una agencia de
citas.

La cantidad de inscritos en la agencia es de M+N siendo M la cantidad de
mujeres y N la cantidad de hombres. Se tiene, dadas las caracteristicas demograficas
de la facultad, que N>M.

Todos los inscritos se “ubican” entre ellos (solo de vista) y han informado
confidencialmente a la agencia que la preferencia de una mujer m por emparejarse con
un hombre n es de PM,,, y la preferencia de un hombre n por emparejarse con una
mujer m es de PH,.

Adicionalmente a cada inscrito se le hace un test te personalidad y mediante un
estudio, profundo y 100% certero, se determina si existira compatibilidad entre cada
combinacién de parejas, obteniendo valores C.,, que seran 1 si la pareja del hombre n
con la mujer m es compatible y 0 si la pareja no es compatible. Cada persona es
compatible con al menos una pareja.

La agencia debe decidir a qué actividades enviar a cada pareja durante su cita

(ej: ir al cine, a comer, etc) para esto la agencia cuenta con una variedad de A
actividades y con un presupuesto fijo dado por PSPTO y se sabe que en cada actividad
a la mujer m gastara G,., dependiendo del nivel de gasto al que esté habituado la
mujer y se sabe que un hombre gasta K, si realiza la actividad a, este gasto es igual
para todos los hombres. Se tiene ademas que cada pareja no puede realizar mas de
tres actividades en su cita.



La preferencia de un hombre n por hacer la actividad a esta dada por SH,, y la
preferencia de una mujer m por hacer la actividad a esta dada por SM,,..

Se sabe que una persona solo puede ser asignada una sola vez y que todas las
mujeres deben tener pareja

Los auxiliares del curso han decidido solicitar ayuda a sus alumnos pidiéndole a
cada uno que formule un modelo de programacion lineal entera para la primera ronda
de citas, que maximice el nivel de satisfaccion de preferencias.

Pregunta 3

La empresa de productos GOLO S.A desea determinar su plan de produccién vy
distribucion para los proximos T dias. Esta empresa posee K plantas productoras, en
cada una de las cuales puede producirse N tipos de productos distintos. Una vez
producidos, estos productos deben ser despachados inmediatamente a las bodegas de
almacenamiento gue se encuentran exactamente en el mismo lugar de la planta (en
cada planta hay una bodega adyacente). Los productos son mantenidos en bodega
hasta que son enviados a alguno de los I supermercados (centros de venta)
disponibles y para ello tienen 2 posibilidades de vias de transporte las cuales difieren
en costo y rapidez.

Para el desarrollo del modelo considere los siguientes elementos:

Kkn Capacidad diaria (kg) de produccion del producto n en la planta k.

Fn Volumen (ms) ocupado por 1 kg. de producto n.

Mk Costo diario de mantencion (en $/kg) de inventario en la bodega k.

Bn Costo ($/kg) de elaboracion del producto n.

Dni Demanda diaria (kg) del producto n en el supermercado i.

Hk Capacidad (ms) de la bodega asociada a la planta k.

Cijkt Costo unitario de transporte ($/ms) desde bodega k hacia el supermercado i por
la via de transporte j en el dia t.

Para efectos del modelo, considere que el tiempo de transporte desde cualquier
supermercado es de 1 dia si se elige la via de transporte 1 (j=1) y de 2 dias si se elige
la via de transporte 2 (j=2). Ademas, suponga que cada bodega tiene un inventario
inicial nulo para todos sus productos.

1. Formule un modelo de programacion lineal que le permita a GOLO S.A encontrar su
plan de produccién y distribucién a minimo costo satisfaciendo los requerimientos
descritos.



Solucién
Pregunta 1

Variables de Decision

Cantidad de envases de un 1 kg que vende el comerciante.
Cantidad de envases de un 5 kg que vende el comerciante.
1 = Cantidad de azlicar que compra el comerciante al proveedor 1.
» = Cantidad de azlcar que compra el comerciante al proveedor 2.

1

ra

X
X
Y
Y

Restricciones

1. Limite superior de |la demanda

Azucar en envases de 1 kg: X, =20.000
Azlcar en envases de 5 kg: X, < 22'300

2. Satisfacer compromisos previos

q
X, 3.000
) 5
3. Venta maxima del proveedor 1
¥, <£15.000
4. Requerimientos de los distribuidores
Y +7,
X <12
3

5. No existe almacenamiento (o todo lo que se envasa se vende)
X, +5X, =Y +7,
6. No negatividad

X, X,.%.Y, =0

Funcién Objetivo
max z = 300X, + 5*250X2 - 90Y; —-110Y,



Pregunta 2

Variables:

Xmn 1 si se asigna la pareja del hombre n y la mujer m
0 sino

Yomn 1 se asigna la actividad a a la pareja formada por el hombre n y la mujer m
0 sino

Restricciones

1.- A cada hombre se le asigna a lo mas una mujer.

M
Z- ‘)L’fjm <1 vn=1..., N

m=1

2.- A cada mujer se le asigna exactamente un hombre.

i.an =1

o vYm=1,...M
3.- No se asigna si no hay compatibilidad.

.
X,,=C

i

Yn=1.. Nm=1.._.M

iR

4.- Solo se puede tener actividades si se sale en la cita y las actividades no son mas de
tres.

A
>V =3 X, vn=L..Nom=1..M
a=1
Esta restriccion también se puede separa en estas dos restricciones:
Y,w =X, n=1..Nm=1...M,a=1,...4
A
DY, =3 vn=1.,Nm=1.,M
a=1

5.- No se pueden pasar del presupuesto para citas

N M
i >>6G,, +K,)-Y,,, | < PSPTO

a=1 n=1 m=1
6.- Naturaleza de las variables.

Y 7 &{0,1} Yn=1.,Nm=1...M,a=1,...,4

mn T mna T

Funcidn Objetivo:

M N { M N

max = = Z Z [(P*M(mn + PH}:}E‘E) 'an ]+ i z i

m=1 n=1 a=1 m=1 n=

[(SH?T(? + Si1:{.??2f? )l Y}m:a ]



Pregunta 3

Variables de Decision
&
x; = Cantidad (kg) del producto n, que se produce en la planta k en el dia t
.";-k = Cantidad (kg) del producto n, que se envia desde la bodega k hacia el supermercado i
por la via j en el dia t.

# = Inventario (kg) del producto n en la bodega k, al final del dia t

Conjunto de indices:

n=1,2,....,N
j=1,2

t=1,2,.....,T
i=1,2,......,1I
k=1,2,....,K

En un problema de optimizacién pueden existir varias formas alternativas de definir las
variables de decisidon. Asi por ejemplo, en este problema, podria haberse omitido la variable
de inventario pues queda determinada implicitamente por la produccién y los despachos.
Sin embargo, se incluye por claridad de resolucién. Notar que al incluir esta variable,
debemos agregar una restriccion que una légicamente las variables en cuestién. Lo
relevante son los grados de libertad del problema.

En general, la forma en que escojamos nuestras variables hard que sea mas facil o mas
dificil el planteamiento de las restricciones y funcién objetivo.

Restricciones

1. Capacidad productiva de la planta.

<K, Vi, k.n
2. Capacidad de Almacenaje en Bodega.
> Fzy <H, vk
n=1
3. Satisfaccion de Demanda de Supermercados.

Jfik Sl H
Z_l-m 4—2_1-n2 =D, n,i,t
k=1 k=1

4, Balance de Flujos de Inventario.

21

_t-1k o Jfik _ _ik -/

z,  +x, lel_% =z, vik,n
j=li=



5. Factibilidad de los despachos.
2z ik 1k k
fik - 1= 1 fos s
XV, =2, tX, n,it
j=li=l
6. Condicidén de Borde.
0k ;
z, =0 Yk, n
7. Naturaleza de las variables.
tk
X, 20
yE =0 Vi, j.nk,t
k=0
-n
Funcién Objetivo
: - th /.4 f =tk
minF = > B,x;+ > C Fy i+ Mz}
ij.ntk n.t.k

n.t.k



