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Problema 1

Responda las siguientes preguntas:
1. Dado el problema del vendedor viajero, escribaalailfa de restricciones que
garantiza que en el conjunto de soluciones faatibte pueden aparecer sub-tours.
(1,5 ptos.).

2. Suponga que aplica el algoritmo SIMPLEX para remola relajacion lineal de un
problema de programacion lineal entera. ¢ En quesqasede afirmar que el 6ptimo
obtenido es el 6ptimo del problema entero? (1 punto

3. Si en el algoritmo de B&B pretende obtener rapidameina cota para el valor de
la funcién obijetivo, ¢ elegira ramificar a lo anahen profundidad? Justifique. (1,5
ptos.).

4. Suponga que en una red dada, ademas de capaaidaxiesas para el flujo en cada
arco, se le asigna una capacidad maxima al flup ppede pasar por cada nodo.
¢, Como adaptaria la red para poder resolver elgar@blsando el algoritmo de Ford
y Fulkerson? Explique y resuelva en el siguienten@jo (muestre la red adaptada,
resuelva usando FyF y explique finalmente que Bigniel resultado en la red
original). (2 ptos.).
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Problema 2

1) Determine la ruta mas corta del nodo 1 a todssiemas nodos para la siguiente red
aplicando el algoritmo de Dijkstra: (3 ptos.)

2) Si agregara un arco del nodo 3 al nodo 5 cotodgs;, debe aplicar todo el algoritmo
nuevamente o le sirve parte de lo que hizo enmlopl)? Resuelva nuevamente de manera
eficiente. (3 ptos.)

Problema 3

Considere el siguiente modelo de localizacion déebas para almacenar y distribuir un
producto para un horizonte deafos. La empresa tiene 5 bodegas existentes gglan
construir 3 mas en los préximos 5 afos.

Las bodegas existentes se definen por su ubicgmédteneciente al conjuntbodegas
existentes (BE), una capacidad anualy costo de operacién por unidad producida. Las
bodegas potenciales se definen por lugares posiblebicacion pertenecientes al conjunto
bodegas posibles (BP) y j alternativas tecnolégicas, con costos de Biderd;’ para cada
una. Cada alternativa se caracteriza ademas parapasidades;' y costos unitarios de
operaciorg’ .

Desde las bodegas se abastdcamercados, sienddy' la demanda del merca#tcen el afio

t. El transporte desde las bodegas a los mercadoerequntratos anuales con empresas
fleteras. Hacer un contrato de envio directo désd®dega al mercaddk en el periodd
tiene un costo fija@, y un costo unitario de fletg'. Para aquellos mercados en que no se
hace contrato de transporte, estos pueden seealost desde otros mercados, siegdo

el costo unitario de flete entre los mercaidp$ en el perioda.

Asumiendo que al principio de cada periodo todasbladegas estan llenas, plantee un
modelo de programacion lineal mixta para encontnar solucion de inversion en bodegas,
contratos de transporte, produccion y envios, @isfaga las demandas a costo total
minimo.



Solucion:
Problema 1
1) Existen dos formulaciones posibles:
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Donde U son subconjuntos de ciudades a visitar.m&ese deben explicar ambas
restricciones, para lo cual lo méas facil es mostraejemplo con un conjunto pequefo de
ciudades para ver como funcionan las restriccio&®. ejemplo para la segunda
restriccion, si se tienen 3 ciudades, pueden exdt mas 2 arcos activos (xij>0) entre los
3 posibles.

El poner la restriccion es 1 pto y el explicarla 0,

2) Si el optimo de la relajacion lineal es enteragtusignifica que esta solucion
ademas cumple las restricciones de integralidadugren relajadas, por lo cual el
optimo del problema relajado es el 6ptimo del peota entero.

3) Como se vio en clases, para mejorar mas rapidotiade la funcién objetivo se
debe ramificar en profundidad. Por lo mismo endagiliares los problemas se
resolvieron de dicha manera.

4) Se crean dos nodos artificiales como se muestia &gura, y luego se resuelve
como cualquier problema de F-F.
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Partimos de la solucién factible de flujo 0, y &igdo el camino 1-3-b-4 con flujo maximo
4, el grafo auxiliar queda

S

Elegimos el camino 1-2-a-4 con flujo maximo 2,ised

Dado que no existen nuevos caminos, hemos llegadptiano, lo cual en la red original
corresponde a los siguientes flujos:

Arco Flujo
1-2
1-3
2-3
2-4
3-4
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Problema 2

1)







Notar que en la pendltima figura se elige 2-5 en de 4-5 pese a que ambos caminos
tienen el mismo “costo acumulado”. Esto es porgudaesegunda figura se determino

T(5)=6 con P(5)=2.

Llegar a la solucion: 2,5
Argumentar lo anterior: 0,5

2)

El caso es el siguiente

Si como se agrega un arco que parte de 3, nos sirve todo lo anterior hasta cuando se agrega el
nodo 3 al conjunto S. (1 punto)
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Problema 3

Debido a que hay alumnos que pudieron entendeaquellos mercados que se abastecian
mediante contrato, no podian abastecerse medianternercados, luego no se puede bajar
por poner mas restricciones. Por lo mismo, a caativn se expone la solucion mas basica
para alcanzar el total del puntaje (poner restiiees adicionales no entrega puntaje extra).

Variables mixtas (1 punto)

Xijt { 1 iconstruyo bodega en i con tecnologia j en el periodo t
0 ~

Yik' = Flujo de productos entre la bodega i y el mercado k.

Y’ek'= Flujo de productos entre el mercado e y el mercado k.

Zikt{ 1 Si contrato transporte entre la bodega i y el mercado k en el periodo t
0 ~

Yijk' = Flujo de productos desde la bodega i con tecnologia j hacia el mercado k en el periodo t



Restricciones(4 puntos)

Notacion: BE: Bodegas existentes, BP: Bodegas [essib

1. Satisfaccion de demanda (1 punto)
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2. Capacidad bodegas (1 punto)
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3. Relacion entre contratos y flujos hacia mercados (B puntos)
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4. Seleccion de a lo mas 1 bodega por localizacion ential (0,5 puntos)

> > x <1 0i0BP

it
5. Construir 3 bodegas en los 5 primeros afos (0,5 ptos)
2.2.2.% =3
t i0BP j
6. Naturaleza de las variables (0,5 puntos)
(Se deben explicitar)

Funcion obijetivo (1 punto)

Min:



injtdij +Zzikt* S +ZYikt(fikt +C|) + ZYijtk(fikt +C|j)+ ZY'Le*gie

it ikt ikt ik, jt t,k,ezk



