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Nota: No es necesario que un modelamiento sea idéntico a este para que sea equivalente (entregue
la misma solución óptima).

Modelo parte (a)
Parámetros

M : Conjunto materiales.

C: Conjunto clientes.

Cm: Conjunto clientes que procesan(C = ⋃̇
m∈M Cm).

T : Conjunto días.

V : Capacidad camiones.

Ac: Capacidad bódega clientes.

K: Capacidad bódega GM.

Um: Capacidad de procesamiento de m.

qm: Costo de botar el material m.

α: Ponderador de botar materiales en GM.

Q: Costo de cambiar de configuración.

Variables de decisión

Xct ∈ Z: Cantidad que se retira del cliente c el día t.

Sct ∈ Z: Stock en bodega del cliente c el día t.

Bct ∈ Z: Lo que bota el cliente c el día t.

Ymt ∈ Z: Lo que GM procesa de m el día t.

S
(GM)
mt ∈ Z: Stock en bodega de GM del material m el día t.

B
(GM)
mt ∈ Z: Lo que GM bota de m el día t.

Zmt =
{

1, si GM procesa m el día t

0, ∼
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Wt =
{

1, si GM cambia la configuración el día t

0, ∼

Restricciones

Capacidad camiones: ∑c∈C Xct ≤ V ∀t ∈ T

Capacidad bodega clientes: Sct ≤ Ac ∀c ∈ C, ∀t ∈ T

Flujo bodega clientes:

• Sc,2 = Pc,1 − Xc,1 − Bc,1 ∀c ∈ C

• Sc,t+1 = Sct + Pct − Xct − Bct ∀c ∈ C, ∀t ∈ {2, ..., T}

Nota: Esta restricción tiene implícito el hecho de que se retira menos de lo que se tiene
disponible, dado que las variables son positivas (como se explicita más adelante). La
positividad de todas estas varibales implica que: Xct ≤ Sc,t+1 + Xct + Bct = Sct + Pct

Se procesa un material por día: ∑m∈M Zmt = 1 ∀t ∈ T

Capacidad de procesamiento: Ymt ≤ Um · Zmt ∀m ∈ M, ∀t ∈ T

Capacidad Bodega GM: ∑m∈M S
(GM)
mt ≤ K ∀t ∈ T

Flujo bodega GM:

• S
(GM)
m,2 = ∑

c∈Cm
Xc,1 − Ym,1 − B

(GM)
m,1 ∀m ∈ M

• S
(GM)
m,t+1 = S

(GM)
mt +∑

c∈Cm
Xct − Ymt − B

(GM)
mt ∀m ∈ M, ∀t ∈ {2, ..., T}

Nota: Aquí pasa lo mismo que en el flujo de los clientes. Esta igualdad implica que no
proceso más de lo que se puede procesar.

Cambio de configuración: Wt ≥ Zmt − Zm,t−1 ∀m ∈ M, ∀t ∈ {2, ..., T}

Nota: Se asumió que se parte con una configuración sin costo en día t = 1.

Positividad variables clientes: Xct, Sct, Bct ≥ 0 ∀c ∈ C, ∀t ∈ T

Positividad variables GM y naturalezas binarias:

Ymt, S
(GM)
mt , B

(GM)
mt ≥ 0 ∀m ∈ M, ∀t ∈ T

Zmt, Wt ∈ {0, 1}

Minimización de función objetivo

Vamos a representar a X como el producto cruz de todos los conjuntos de valores de las variables
de decisión. Es decir, cada elemento x ∈ X es un vector de valores de todas las variables decisión.
Esto no era necesario, y sólo es para ahorrarnos notación.
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mı́n
x∈X

{∑
t∈T

 ∑
m∈M

qm ·

αB
(GM)
mt +

∑
c∈Cm

Bct

+ Wt · Q

}

Modificación de parte (c)
Nuevos parámetros

km: Costo por ampliar en una unidad la capacidad de procesamiento del material m.

δ: Descuento por unidad que se aumenta en la capacidad de todos los materiales.

Nuevas variables de decisión

um ∈ Z: Decenas de capacidad de procesamiento extra que se agregan al material m.

v ∈ Z: Decenas de capacidad de procesamiento extra que se agregan a todos los materiales.

Nuevas restricciones

Capacidad extra común es el mínimo: v ≤ um ∀m ∈ M

Positividad:

um ≥ 0 ∀m ∈ M

v ≥ 0

Modificación de restricciones

Capacidad de procesamiento:

• Ymt ≤ Um + 10um ∀m ∈ M, ∀t ∈ T

• Ymt ≤ N · Zmt ∀m ∈ M, ∀t ∈ T, N ≫ 0

Modificación de función objetivo

Tomando X ′ = X × Z2, para agregar las dimensiones de las nuevas dos variables, la nueva función
objetivo queda como sigue.

mı́n
x∈X ′

{∑
t∈T

 ∑
m∈M

qm ·

αB
(GM)
mt +

∑
c∈Cm

Bct

+ Wt · Q

+ 10 ·
(( ∑

m∈M

km · um

)
− δ · v

)}

3


