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NOTA: Este examen esta disefiado para ser resuelto de manera individual, puede usar un lapiz o esferografico. Solo
puede comunicarse con la persona responsable de la recepciéon del examen; y, cualquier instrumento de comunicacién
que hubiera traido, deberd apagarlo y ponerlo en la parte anterior del aula, junto con algin otro material que se en-
cuentre acompandndolo. No consultara: libros, notas, algin apunte adicional a las que se entreguen en esta evaluacion,
ni tampoco utilizara calculadoras o cualquier otro instrumento de célculo automatizado. Desarrolle los temas de manera
ordenada. Firme como constancia de haber leido lo anterior

Firma:

1. (50%) Considere el problema de distribucién de contenedores vacios, con la variante de que los movimientos
entre hubs no son permitidos. En este caso, cada tipo de bienes p € P puede ser transportado desde sus origenes
i € O a sus destinos k € D de forma directa o por medio de la consolidacién en el terminal j € H. Considere los
siguientes pardmetros:

u;: Capacidad del terminal de consolidacién j € H
of: Oferta del origen ¢ € O del bien p € P
d?: Demanda del cliente k € D del bien p € P

cfjk: Costo de transportacién por unidad del bien p € P desde el origen i € O al destino j € D a través del
terminal j € H

cf i+ Costo de transportacién por unidad del bien p € P desde el origen i € O al destino j € D de forma directa

Formule un MIP que permita satisfacer la demanda de los clientes a un minimo costo.



2. (50%) Uno de los problemas operativos a desarrollar en el transporte maritimo es la planificacién del atraque
de los barcos en los muelles, es decir el tiempo y la posicién en la cual cada barco atracard.

Considere el siguiente conjunto de pardametros y variables que permitird modelizar este problema.

Parametros

N: Conjunto de barcos

M: Conjunto de muelles

tf: Tiempo de manipulacién del barco i en el muelle k
a;: Tiempo de arribo del barco @

sk Inicio del tiempo de disponibilidad del muelle k

er: Fin del tiempo de disponibilidad del muelle k

b;: Limite superior de la ventana de servicio del barco i.
v;: Valor del tiempo de servicio del barco ¢

M} Max {b; +t} —a;,0} k€ Mi€ N

GF = (VF, AF) k€ M, donde V¥ = N U {o(k),d(k)} y A* c VF x Vk
Variables de decisién

xfj: 1 ssi el barco j estd planificado después del barco i en el muelle k, 0 en caso contrario
Tik: Tiempo cuando el barco ¢ atraca en el muelle k;

Tf(k): Tiempo cuando el primer barco i atraca en el muelle k;
Tf(k): Tiempo cuando el iltimo barco i parte del muelle k;

A continuacién se muestra la formulacién matemética propuesta por Cordeau® del problema antes descrito

!Cordeau, J.-F., Laporte, G., Legato, P., Moccia, L. (2005). Models and tabu search heuristics for
the berth allocation problem. Transportation Science 39 (4), 526538.



Formulacién matematica:
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Explique la utilidad de cada una de las restricciones del modelo propuesto.
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