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a) (6.5 puntos) Una nueva empresa de telecomunicaciones, Optitel, estd iniciando sus operaciones
en la ciudad de Santiago. La empresa quiere ofrecer servicio de internet utilizando fibra épti-
ca, por lo que debe planificar cémo construir sus redes, tal que puedan entregar cobertura a
todas las comunas de la ciudad, satisfaciendo la demanda y minimizando los costos de inversion.

La empresa tiene en consideracion un conjunto de centros de datos J que podrian ser instala-
dos. El costo de instalar cada centro de datos es de CP [$]. Ademads, se asume que cada centro de
datos 7, con j € J, puede abastecer a miltiples comunas de la ciudad. Asimismo, cada centro
de datos j puede abastecer a lo mas F); servidores.

Se define Z como el conjunto de comunas en la ciudad. Cada comuna 4, con ¢ € Z, tiene D;
servidores, los cuales deben ser abastecidos por un tnico centro de datos j. Para poder abastecer
a los servidores en la comuna i desde el centro de datos j se requiere que exista una conexién
entre ambos. El costo de conectar los servidores de la comuna ¢ con el centro de datos j es de

Cij [$].

Formule el problema de optimizacién lineal entera que le permita decidir a la empresa cudles
centros de datos debe construir y las conexiones requeridas, de tal modo de minimizar los costos,
satisfaciendo la demanda de abastecimiento de los servidores de todas las comunas.

R:

= Conjuntos de indices:
— J: conjunto de centros de datos que pueden ser instalados.

— Z: conjunto de comunas de la ciudad.

* Variables de decision:
Se define la variable de decision binaria x; ; para representar si un centro de datos j, con
j € J, abastece la comuna ¢, con i € Z.

1, sila comuna i se conecta al centro de datos j.
Ti5 = .
0, sino.

Y se define la variable y; para definir si se construye el centro de datos j dentro del conjunto
posible de centros J.

1, sise instala el centro de datos j.

Yj = .
0, sino.
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= Restricciones:

— En primer lugar se debe satisfacer la demanda, es decir, todas las comunas de la ciudad
deben estar conectadas a un tnico centro de datos:

E Tij = L,VieZ
JjeT
— Por otro lado, se dice que cada centro de datos j puede abastecer a lo mas I} servidores,
y cada comuna ¢ tiene D; servidores. Asi, la restriccién queda:

iy Di<FpVjeJ
1€

— Finalmente, para que exista una conexién entre un centro de datos j y una comuna ¢
(xi; = 1), el centro de datos j debe estar instalado (y; = 1). Luego:

Ty < yj,Vz' eLNjegJ

= Funcién objetivo:
La funcién objetivo a minimizar corresponde al costo de inversion del proyecto, la que
cuenta con dos componentes: el costo de instalaciéon de los centros de datos y el costo
de conectar cada comuna con su respectivo centro de datos. La funcién se presenta a
continuacién:

ZZwi,j-Ci7j+Zyj-Cp

i€ jeJ JjET

En base a todas las componentes anteriores se define el modelo final:

min Z inyj . Ci’j + Zyj . Cp

i€l jeJ JjET
s.a Z v, =1Lviel
JjeT
Z%‘,g‘ -D; < F;VjeJ
ieT

zij,y; € {0,1}
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b) (3.5 puntos) Sea f(x) una funcién continua lineal por tramos. Formule el problema de optimi-
zacion entero (IP) que permite obtener el éptimo de f(z).

—2x +4 z € 10,0.8]
f(x) =14 -0.752+3 size|0.8,2]
1.5z — 1.5 siz€[2,06]

R:

Se grafica la funcién f(z):

(6, 7.5)

(0.8, 2.4)

(2, 1.5)

T T T T

0 1 2 3 4 5 6
Eje x

Figura 1: Gréafico f(x)

Se identifican los puntos asociados a los vértices de la funcién en la tabla:

Tabla 1: Vértices de la funcidn.

ai | fla;)
0 4

08 | 24
2 1,5
6 7,5

La forma general de formular un problema de optimizacién de una funcién lineal por tramos es:
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k
min Z )\z . f(a,)

i=1
k
s.a Z/\i =1

i=1

A<y

Ni<yi1+y,Vjel .. k-1

Ak 2 Yk-1

k—1

Zyi =1

i=1

A >0

Yi € {07 1}

Y en particular para la funcién estudiada, el problema de optimizacién queda:

min 4\ + 2,4)\s + 1,53 + 7,5\

saM+Xt+A3g+A=1
A <1
A2 S Y1+ Yo
A3 <y2tys
A1 2> Y3
y1+y2+tys=1
A >0,Viel,2,3,4
y; € {0,1},Vi e 1,2,3
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