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P1. e Variables de decision:
(a) ;g : cantidad de alumnos del vecindario ¢ que va a la escuela j en el nivel g.
e Restricciones:
(a) La cantidad de alumnos en un nivel no puede sobrepasar la capacidad total,
Zwijgngg VjEJ,gGG
iel
(b) Debo asignar a todos los alumnos de los vecindarios en su nivel,
Zmijg:Sig Vi€I7g€G
jeJ
e Funcién Objetivo:
min Z Z Tijg dij
0,7 geG
e Naturaleza de las variables:
Lijg Z 0 Vu],g
P2. e Variables de decision:
(a) x4 1 sise conecta i con j, 0 si no.
e Restricciones:

(a) Cada conexién debe tener sélo una “entrada’:
N
ay=1 Vi=1,...,N
j=1
(b) Cada conexién debe tener sélo una “salida’:

N
omy=1 Vj=1,...,N
=1

(c) No debo tener ciclos disjuntos (subtour elimination):

FORMA 1
V0 #£S c{l,...,N}, > omi>1
i€S,5¢S
FORMA 2
VP #S c{l,...,N},|S| >2 PR
i#£j51,j€8

FORMA 3 (sequential formulation)
Definimos variables adicionales

u; : numero de la secuencia en que 7 fue visitado,
entonces la restriccion es:
u; —uj+nz; <n—1 Vi£j€e{2,...,N}
w; >0 Vie{2,...,N}



Funcién Objetivo:
min Z xijtij
1,3
Naturaleza de las variables:
Tij S {O, 1} VZ,_]

Variables de decisién:
— x;; : 1 asigno al distrito ¢ una estaciéon de bomberos en j, 0 si no.
— y; : 1 si la estacién se construye en j, 0 si no.
— s; : cantidad de gente atendida por la estacion j.
— z: distancia maxima entre un distrito y una bomba.

Restricciones:

(a) Cada distrito debe tener sélo una estacién:

inj:1 Viel

jedJ
(b) La estacién j se construye sélo si fue asignada:
yj 2 LL'Z'j VZ,]
(c) Respetar presupuesto:
Z Y;Cj + ij S B
J
(d) Cantidad de gente que debe ser servida por cada bomba:
s5 = injpi vj
i
(e) Establecer la méxima distancia recorrida
z Z xijdij VZ,]

Funciéon Objetivo:
min z

Naturaleza de las variables:
Tij,Y; € {O, 1} VZ,]
$5,22>0

Variables de decision:

— T;m ¢ 1 si se asgina la promocién ¢ al mes m, 0 si no.
— Y;m : cantidad de personal asignado a la promocién ¢ en el mes m.

Restricciones:

(a) Respetar el presupuesto anual:
,m

(b) Cantidad méxima de empleados a utilizar en cada mes:



P5.

(c) Sdlo asigno personal a la promocién i si ésta fue asignada al mes m:
Yim < CTim Vi, m

donde C' es una constante mucho mayor que 1. En este caso el médximo valor que puede
tomar C es H,,.

(d) Cantidad méxima de promociones cada mes:

Zwim <n Ym
i

Funcién Objetivo:
max Z(l’imvfim + YimVUim) + Vo
i,m

Naturaleza de las variables:

Tim € {0,1}  Vi,m

Variables de decision:

— x;;: 1 si se asigna el camién ¢ al cliente j, 0 si no.
— vik: 1 si se asigna el camioén ¢ al cliente interurbano k, 0 si no.

Restricciones:

(a) Capacidad de los camiones:
Rinj S ‘/1 V’L,j

(b) Cada mudanza debe realizarse por un unico flete:
day=1
i
(c) Cantidad méxima de fletes por camién:
Y mi; <L Vi
J

(d) Clientes s y t deben ser atendidos por camiones diferentes:
Tis+ Ty <1 Vi
(e) Clientes v y w deben ser atendidos por un mismo camién en viajes diferentes:
Tiv = Tiw Vi

(f) Si un camién hace un viaje interurbano, entonces no realiza més flete durante el dia:
inj < Li(1 — yix) Vi, k
J

(g) Sdlo es un viaje interurbano:

Yogw<1l Vi

k
e Funcién Objetivo:
3
méXZ Bijxij + Z Z Yir(B + bDy,)
ij i k=1

e Naturaleza de las variables:

Ty, Yk €{0,1} Vi, j, k



P6. (a) e Variables de decisién:
— 1z : cantidad producida para la familia k en el periodo t.
— Ykt : cantidad inventario en la bodega propia para el tipo k al termino del periodo ¢.

— 2kt : cantidad inventario en la bodega de terceros para el tipo k al termino del periodo
t.

e Restricciones:

i) Capacidad de produccién:
Z ATt S At Vit
k

ii) Flujo de Produccién:
Ykt—1+ Zht—1 + Tkt = dit + Ykt + Ziot Vk,t

iii) Capacidad de Bodega:
Syw<B W
k

e Funcién Objetivo:

min Z(bktykt + Grt 2t
kot

e Naturaleza de las variables:

Tht, Ykt 26t = 0 VK, t

(b) Si el modelo que se obtuvo en la parte anterior se mantiene, més la condicién que gkt < by,
entonces se comenzarian a ocupar primero las bodegas de terceros, y como tienen capacidad in-
finita nunca se usarian las bodegas propias. Dado esto, hay que imponer un par de restricciones
con el objetivo de llenar las bodegas propias primero. Supongamos que

y¢ : inventario bodega propia en ¢ para cualquier producto

z; : inventario bodega de terceros en ¢ para cualquier producto
5tilsiyt=B,OSiyt<B

Dado esto, las nuevas restricciones son
(B—y) < (1-46,)Ch

donde C7 es una constante mucho mayor que 1. Esto funciona ya que si §; = 1, entonces
y; > B, y por las condiciones del problema original se tiene y; = B. Por ultimo agregamos la
siguiente restriccion,

2t < 605

donde Cs es una constante mucho mayor que cero, y se obliga a que z; > 0 cuando §; =1 (es
decir, la variable z; se “libera”).



