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Problema 1

Considere el problema de localizacion de plantas de una empresa productora de
plastico. Este considera N posibles localizaciones y K alternativas tecnoldgicas.

El producto puede ser transportado a Santiago para su venta por contrato o a
Valparaiso para su exportacion. Se considera, para este ultimo caso, que la
cantidad a exportar es libre pero con tope EXPF y que para cada periodo se ha
estimado una curva de demanda. Considere, ademas, que no se puede almacenar
el producto.

Ademas, se conocen los siguientes parametros:

PEXP Precio unitario de exportacion para el tramo [0, EXP1] en el
periodo t.

PEXF%t Precio unitario de exportaciéon para el tramo [EXP1, EXPF] en
el periodo t. PEXP > PEXB

PSTGO Precio unitario de venta en Santiago en el periodo t.

DSTGO Demanda fija a cumplir para Santiago en el periodo t.

CAR Capacidad de la planta con tecnologia k.

CINV, : ., .
ik Costo de inversion en una planta con tecnologia k en la
localizacién i y periodo t.

COPEF& Costo unitario de produccién de la planta con tecnologia k y
localizacion i en el periodo t. Incluye costos de materia prima,
mantenciones, etc.

CTRAN$ Costo unitario de transporte desde la planta ubicada en i al
destino j (j = 1, Santiago, o j = 2, Valparaiso) en el periodo t.

Plantee un modelo de programacién lineal mixta para decidir cuantas plantas abrir,
sus localizaciones y alternativas tecnoldgicas de tal modo de maximizar el beneficio
actual neto (BNA). Considere un horizonte de T periodos y que los parametros
monetarios para cada periodo ya llevan incorporada la tasa de descuento. Defina
claramente variables, restricciones y funcion objetivo.



Problema 2:

La multinacional lider en el mercado de bebidas de fantasia, Carboni-Cola
Company, quiere mejorar la planificacion de la produccién de sus I marcas y el
posterior embotellado en distintos formatos, el que genera J productos diferentes?.
Para efectos de modelamiento considere conocido el parametro S;; que vale 1 si el
producto final j se produce con el producto genérico i, y 0 si no.

El proceso productivo comienza con M maquinas capaces de producir cualquiera de
las I marcas, a una tasa PM,, por hora para la maquina m y la marca i. Luego, la
produccion se pasa a uno de los I estanques, uno para cada marca, donde puede
almacenarse o traspasarse a una de las L lineas de embotellado.

Las lineas de embotellado son capaces de producir cualquiera de los J productos
finales, y trabajan a una tasa PL; por hora para la linea | y el producto final j. Cada
magquina puede producir sélo una de las I marcas cada dia y cada linea sélo puede
embotellar un producto final por dia. La jornada de produccion diaria dura NH
horas, y cuando se produce un cambio de marca en una maquina entre un dia y el
anterior es necesario dedicar TCG horas para realizarlo, analogamente cuando se
produce un cambio de producto final entre un dia y el anterior es necesario dedicar
TCF hora para realizarlo.

El horizonte de planificacion es de T dias, y se conocen las demandas Djt para cada
producto final j en el dia t, las que deben ser satisfechas en algin momento
durante los T dias considerados. El inventario inicial de cada marca es conocido y
son Si unidades, mientras que el inventario inicial de productos finales es nulo.
Dado que el horizonte de planificacion no es muy largo, se considera que los costos
de produccion son fijos una vez conocida la demanda, por lo que el interés de la
empresa es minimizar el inventario de productos finales y de productos genéricos
en los estanques. Ademas, se sabe que se puede dejar demanda insatisfecha en un
periodo, satisfaciéndola en alguno de los siguientes dias. Sin embargo, ejecutivos
de la empresa estiman que el costo de no satisfacer una unidad de demanda por un
periodo es igual a W veces el costo de mantener una unidad de inventario un
periodo (W>>1).

Desarrolle un modelo de programacion lineal mixto que permita resolver el
problema de Carboni-Cola Company, es decir decidir cuanto producir y almacenar
de cada producto genérico y final en cada periodo, de modo de satisfacer la
demanda durante el horizonte de planificacion minimizando los inventarios y la
demanda insatisfecha segun sus costos relativos.

! por ejemplo, algunas de las I marcas pueden ser Carboni-Cola, Fantabeliuk, Bucareite, etc, mientras
que algunos de los J productos finales pueden ser Carboni-Cola de 500cc, Carboni-Cola de 1000cc,
Fantabeliuk de 500cc, etc. (marca + tamafio/tipo envase).



Solucién

Problema 1

Variables:
. _ |1 siseconstruyeplantai contecndogia k en periodot
% =10 sino

y; = cantidad producidapor plantai contecndogia k en periodot

t
W

z, = cantidadexportadaa precio PEXP en periodot
z, = cantidadexportadaa precio PEXE en periodot

= cantidadtrasnportada de plantai a destinoj en periodot

Restricciones:

1. Naturaleza de las Variables:
2.

! D{O,J}, Vi Wi, 2,2, 20 O, j,kt

3. Cada planta se construye a lo mas una vez y a lo mas con una tecnologia:
> % <1 i
t k
4, Capacidad de produccion:
t
yi SCAR DD %, 0Oik
=1
5. Cantidad transportada:
Z\Niﬁ :Zyitk it
i k
6. Demanda de Santiago:

I,

D W gr60=DSTGO [t
7. Exportaciones:

t t— t
Z+tz,= Z\Ni,VALPO 0t
i

8. Definicién de z;,7,:

Funcidon Objetivo:

PSTGO DZW, sreot PEXP [ + PEXB [, - ZZCle,; X,

Maxz ZZCOPEF{ Oy — ZZCTRAN$



Problema 2:

Parametros:

MH = duracidn de la jornada de trabajo en horas.

PM . = Produccion/hora de la maguina m para el producto genérico .
PLé,- = Produccidon/hora de la linea | para el producto finzal j.

D,-'.— = Demanda del producto final j en dia t.

I; = Inventario inicial productoe genérico i

5&' = 1 5i &l producto final ] puede ser producide con el producto gengrico i. 0 si no.

TCG = tiempo que toma hacer un cambio de producto genérico.

TCF = tiempo que toma hacer un cambio de producte final,

W = costo relative de dejar demandz inszatisfecha en comparacién a tener
inventario.

Variables de decision (1 pto.):

G, = 1 si el producto genérico i se produce en la maquina m el dia t. 0 si no.
GX ;= Produccion del producte genérico i en la maguina m el dia t.

GI, = Inventario del producto genérico 1 (en estanque i) al final dal dia t.

F = 1 si el producto final j se envasa en la linea | el dia t. 0 si no.

FX.:.-, = Produccidn del producto final 7 en |z linsa | el dia t.

FIJ_-r= Inventario del producto final j al final del dia t.

B, = Damanda no satisfecha del producto final j al final del dia t.

Aunque no es necasario, también se puede definir la variable:
E . = Cantidad enviada a los clientas del producto final j, el dia t.

Funcion Objetivo (1 pto.):

MinZ=3 GI,+y (FI,+W-B,)



Restricciones (4 ptos.):

1} Maturaleza de las variables:

Gm.".r : F[."r = {Drl}
GX .. Gl ,FXL-I_-_,,FI ='-”BJ-'-'E;r e N*
Coni=1,._,I; 1=1,.21; m=1,. . M; I=1,..L; t=0,1,.T

Obs: El periodo t=0 es ficticio, v solo se utiliza para considerar el inventario inicial.

2} Solo se puede producir un producto genérico por diz en cada maquina:

Y Gu=sl Vm V2l

I

3} Solo se puede embotellar un producto final por dia en cada linea:

YF. <1 Vivtzl
=

4} Capacidad de produccidn de maquina m para producto genérico i el dia t:

GX, <NH.-PM, -G,  WmiVt21

Hr
5} Capacidad de maguina m si s2 cambiza de producto genérico:

| Wm.i Wiz 2

ma{t=1) /

GX,, <NH-PM,-TCG-PM, (G, -G

iy

Obs: Hasta aqui el supuesto implicito 25 que 2l primer dia no s2 pagz el tiempo de
cambio. Si se supone lo contrario se agrega:

GX ,.=NH-PM_,-TCG-PM .-G,

&) Capacidad de envasado de la lingza | para producto gengrico k el dia t:

FX, <NH-PL. -F, vl Wizl

7)1 Capacidad de linea | si se cambia de producto final:

FXy, < NH-PL; —~TCF - PL; -(Fy, — Fyy) Wi fWez2

Obs: Andloga a2 5)

8) Flujo de productos genéricos:

G“r.‘_rzGI.‘{r—'.}+EGXMH_£EFX;-} '5;- 1?‘}',2‘21

™

o



9} Flujo de productos finales:
Fluy+2 FXy—By=Dy+FI,—B, W.rzl
Equivalentemente, con la variable de envios Ey queda:
FI, o+ EFXF: =E.,+ FIJ.I_ Titz1
EJ_r = D,:‘: + B,-[:—u —f:‘j., i.t=z1

10)Satisfacer la demandz en algunc de los pericdos:

3,-: =0 kol
11)Condiciones iniciales:

GI, =1, Vi

FIr..=0 hek:

B;IZ' =0 \":":.l

Dudas y/0 comentarios a:
André Carboni
andre@carboni.cl




