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Problema 1

El nuevo programa de postgrado MPA de una prestigiosa universidad ha recibido n
postulaciones excelentes para su primera generacion y por capacidad no puede
aceptar todas. Tiene el problema de seleccionar las hasta m postulaciones mas
adecuadas para el programa (m<n).

Como es de caracter publico no puede solamente seleccionar para maximizar el
beneficio econdmico del programa. Cada generacién tiene que cumplir ademas con
los siguientes criterios.

Por lo menos 40% de los aceptados tienen que pertenecer a cada sexo. El
parametro S; indica el sexo del postulante i (i=1, ..., n). S; = 1 significa femenino y
S; = 0 significa masculino.

El programa busca tener impacto en regiones por lo que por lo menos 50% de los
aceptados de cada generacién deben venir de regiones. El pardmetro R; indica la
proveniencia del postulante i (i=1, ..., n). R; = 1 significa regiones y R; = 0 significa
RM.

Es importante lograr alta exigencia académica por lo que el programa quiere
aceptar alumnos que en promedio tengan un puntaje de por lo menos Pmin. P; es el
puntaje del postulantei (i=1, ..., n).

El ingreso generado por cada generacion debe superar en por lo menos 20% los
costos asociados C (UM).

En un principio cada alumno aceptado tiene que pagar un arancel de A UM.

El programa ofrece hasta B becas para alumnos excelentes (B < m). Los criterios
para otorgar estas becas son los siguientes.

Un postulante i con un puntaje P; mayor que 750 paga solo 50% del arancel si
viene de la RM y paga sélo 25% del arancel si viene de regiones.

El objetivo es maximizar el ingreso generado por cada generacion aceptada.
1. Plantee un modelo de Programacion Lineal para resolver este problema.

2. ¢Son todas las restricciones mencionadas necesarias? Comente.
3. ¢Se esta favoreciendo a alguien con la formulacién actual?



Problema 2

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 exportacion para el tramo [EXP1, EXPF] en

el periodo t. PEXP > PEXRB

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.
t
CINV Costo de inversién en una planta con tecnologia k en la
localizacién i y periodo t.
COPEFﬁ<

Costo unitario de produccién de la planta con tecnologia k y
localizacién 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.



Solucién:
Problema 1:

1. Variables de decisidén:

Xi ={1 Si se acepta al alumno i

O ~
Yi—{l Si alumno i recibe beca
O ~

Nota: si el alumno pone una variable 1 si tienen mas de 750 pts y cero sino, solo
tendra el puntaje en la restriccion de asignar las becas (h) si relaciona dicha
variable con el puntaje mediante una restriccion y dicha restriccion esta bien
planteada.
Restricciones:
a. Relacion entre variables:
Yis Xi

b. Se aceptan a lo mas m postulantes:
n
D Xism
i=1

c. Al menos 40% de los aceptados deben ser de cada sexo:

04* Y Xis > Xi*Si<06+ Y X

i=1 i=1 i=1

d. 50% de los aceptados deben venir de regiones:
n n
05* > Xi< > Xi* Ri
i=1 i=1
e. Puntaje promedio de los alumnos debe ser al menos Pmin:
n n
P * Y Xi< > Xi*Pi
i=1 i=1
f. Ingreso generado debe superar en al menos 20% los costos:

DO Xi* A= Yi* Ri* 0,75* A=Y Yi* (1-Ri)*05* A=1,2*C

i=1 i=1 i=1

g. Maximo B becas:

S VisB
i=1



h. Criterio para otorgar becas:

(Xi-Yi)* Pi < 750

Explicacién: Si el puntaje de un postulante i es Pi mayor que 750 (por ejemplo
800), esto obliga a que (Xi - Yi)=0 para que se cumpla la restriccién, con lo cual
Xi=Yi=0 6 Xi=Yi=1 (El caso Xi=0 e Yi=1 también es factible, ya que -800<750
cumple la restriccidon, pero éste se descarta por la restriccion “a”), con lo que
obligatoriamente debemos darle beca al postulante i si lo aceptamos.

En caso de que un Pi sea menor que 750 (por ejemplo 700), el término (Xi - Yi)
puede valer tanto 0 como 1 para que se cumpla la restriccion, con lo que se
podria llegar a pensar que le estamos dando beca a los alumnos con puntaje
inferior a 750 (caso Xi=Yi=1). Sin embargo hay que notar que al resolver el
PPL, al estar maximizando el ingreso, el programa que lo resuelve tratara de
asignar la menor cantidad de becas posibles, pues éstas reducen el ingreso. Si
el programa tiene la opcion de decidir entre darle beca a un individuo con
puntaje inferior a 750 o no, decidird no hacerlo pues esto le genera mayor
ingreso. Por esta razoén, no hay problema en que la restriccidn permita darle
beca con un puntaje menor a 750 ya que, gracias a la funcidn objetivo, esto no
ocurrira.

i. Naturaleza de las variables:

XiYio{0D

Funcién objetivo: (1 pto)

2.

ma{ > Xi* A= Yi* Ri* 0.75% A= 3 Vi (1- Ri)* 05* A4

i=1 i=1 i=1

Se puede eliminar la restriccion i: ingreso > 1,2 * costos, pues al maximizar el
ingreso podemos ver si se da o no esta restriccion.

También se puede eliminar la restriccion a: relacion entre variables, pues dar
becas disminuye la funcién objetivo, lo que hace que no tenga sentido asignar
becas a postulantes que no hayan sido aceptados.

Nota: Lo que sigue tiene puntaje binario, es decir, todo o nada. El alumno
puede tener maximo 1 punto, aun si contesta ambas alternativas planteadas.

Alternativa 1 (1 pto): Al maximizar el ingreso se favorece a los postulantes de
menor puntaje, ya que se intentara dar la menor cantidad de becas posibles.
Fijense que el solver quiere dar la menor cantidad de becas posibles, ya que las
becas disminuyen la utilidad en la funcidn objetivo. Entonces, al resolver el
problema asignara primero a las personas mas cercanas al puntaje Pmin (de
forma que en promedio el puntaje sea casi igual o igual a Pmin). Asi, asignara
una persona con puntaje sobre Pmin y luego suficientes personas con puntaje
bajo Pmin para que se mantenga el promedio en Pmin. Luego se repite el
proceso varias veces (asignar una persona con puntaje mayor a Pmin vy
suficientes personas con puntaje menor a Pmin para mantenerse cercano al
puntaje Pmin, respetando la restriccién “e”). Bajo este esquema podria incluso
llegar a ocupar todos los cupos sin asignar ninguna beca, respetando todas las
restricciones.



Alternativa 2 (0,5 pts): La restriccion “h” obliga a que un alumno con mas de
750 y que ha sido aceptado tenga beca. Por lo tanto, si se nos acaban las B
becas, los alumnos restantes con mas de 750 puntos no seran aceptados en la

universidad. No se les da la posibilidad de pagar el

arancel completo,
simplemente se rechazan.



Problema 2

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

y; = cantidad producida por plantai contecndogia k en periodot
vviﬁ = cantidadtrasnportada de plantai a destinoj en periodot

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

Restricciones:

1. Naturaleza de las Variables:
x. 0f{od}, yt . wi,Zz', 20 =0 O, j k.t
ik y ,y|k1 |le:]_l 2 = lJl L]
2. Cada planta se construye a lo mas una vez y a lo mas con una tecnologia:
> X <1 i
t k
3. Capacidad de produccion:
t
i <CAR D> xi ik
=1
4. Cantidad transportada:
DW=y Oit
i k

5. Demanda de Santiago:
D W o =DSTGO [t

6. Exportaciones:
t t — t
4+tz, = Z\Ni,VALPO Ot
i

7. Definicién de z;,7,:

Funcidon Objetivo:

PSTGO D W 100+ PEXP [ + PEXRE [Z;, - > > CINV; X,
i k

= —Z;COPEE{ O, — 2. 2 CTRANSG W,
i i

Max
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