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1. (2.5 puntos) Para el siguiente problema de programación lineal:

maximizar 4x1 + 5x2

sujeto a x1 + 3x2 ≤ 120

x1 + x2 ≤ 50

x1 + x2 ≥ 25

x1 ≥ 0, x2 ≥ 0.

a) (1 punto) Formula el problema en forma estándar y resúelvelo usando el ḿetodo

Simplex, empezando por el punto(0; 40; 0; 10; 15).

b) (0.5 puntos) Indica, para cada restricción, si est́a o no est́a activa en eĺoptimo (esto

es, si en eĺoptimo cada restricción se cumple con igualdad).

c) (1 punto) ¿Existe ḿas de una solución óptima?, ¿por qúe?.

Solución. El problema en forma estándar es:

minimizar − 4x1 − 5x2

sujeto a x1 + 3x2 + s1 = 120

x1 + x2 + s2 = 50

x1 + x2 − s3 = 25

x1 ≥ 0, x2 ≥ 0, s1 ≥ 0, s2 ≥ 0, s3 ≥ 0.

a) La solucíon se alcanza tras 1 iteración y esx∗1 = 15, x∗2 = 35, s∗1 = 0, s∗2 = 0,

s∗3 = 25, z∗ = 235.

b) Las restricciones activas son la 1 y la 2. Sus respectivos multiplicadores sonλ1 =

−0,5 y λ2 = −3,5.

c) Sólo existe una solución óptima ya queσN =

(
s1

s2

)
=

(
0,5

3,5

)
> 0.
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2. (2.5 puntos) Resuelve por el método deBranch and Boundel siguiente problema de

programacíon entera.

maximizar 5x1 + 7x2

sujeto a 2x1 + x2 ≤ 13

5x1 + 9x2 ≤ 41

x1 ≥ 0, x2 ≥ 0, enteras.

Puedes utilizar ḿetodos gŕaficos para resolver los subproblemas. Además, para simplifi-

car los ćalculos, puedes ramificar sobre la variablex1.

Solución. La solucíon del problema relajadoP0 esx∗ = (5,84; 1,30), z∗ = 38,38, por lo

que sabemos que la solución entera tendrá una funcíon objetivo menor que38,38.

Ramificamos sobrex1. La solucíon del problema relajadoP1 (x1 ≤ 5) esx∗ = (5; 1,778),

z∗ = 37,44. La solucíon del problema relajadoP2 (x1 ≥ 6) es x∗ = (6, 1), z∗ =

37. Como la funcíon objetivo deP1 es mayor que la deP2 podamos la rama deP1 y

concluimos que el problemaP2 contiene la solución.

3. (2 puntos) A continuación se muestra la matriz de conectividad de un grafo. Usa el algo-

ritmo de Dijkstra para encontrar el camino más corto desde el nodo 1 al 6. El sı́mbolo∞
denota la ausencia de un camino.

0 5 ∞ 6 ∞ ∞
∞ 0 3 1 ∞ 8

∞ ∞ 0 ∞ 2 ∞
∞ ∞ ∞ 0 3 6

∞ ∞ ∞ ∞ 0 2

∞ ∞ ∞ ∞ ∞ 0


Solución. El camino ḿas corto se alcanza en 11 unidades mediante:1− 4− 5− 6 o bien

1− 2− 4− 5− 6.

4. (3 puntos) Una empresa de reprografı́a se plantea comprar una fotocopiadora de alto

rendimiento de entre cuatro modelos cuyas caracterı́sticas se muestran a continuación.

Modelo Coste de operación (e/hora) Velocidad (trabajos/minuto)

1 15 30/10000

2 20 36/10000

3 24 50/10000

4 27 66/10000

Los trabajos llegan a la empresa según una distribucíon de Poisson a razón de 4 trabajos

por d́ıa de 24 horas. Se supone que el tiempo de reproducción de los trabajos, debido a su
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tamãno, se distribuye de forma exponencial. Los contratos con los clientes especifican un

coste de penalización por entrega tardı́a a raźon de 80e por trabajo por d́ıa.

Si la empresa quiere que el coste de operación más el coste por entrega tardı́a sea el menor

posible, ¿qúe fotocopiadora deberı́a comprar?

Solución. Para la fotocopiadorai = 1, 2, 3, 4, se tiene que

CTi = CSi + CEi = C1i × 24 + 80× Li,

dondeCT denota el coste total,CS el coste de servicio,CE el coste de espera,C1 el

coste de operación yL es el valor esperado del número de trabajos en el sistema.

Se tiene queλ = 4 trabajos por d́ıa para todas las fotocopiadoras. El tiempo promedio

por trabajo para la fotocopiadorai es 1
vi×60

horas, dondev denota la velocidad. Por tanto,

la tasa de servicio para cada fotocopiadora es:

µi = 24× vi × 60.

A continuacíon se muestran los resultados:

M1 M2 M3 M4

λ 4 4 4 4

µ 4.32 5.18 7.2 9.5

L 12.5 3.39 1.25 0.73

CT 1360 751.2 676 706.4

Por tanto, a la empresa le interesa comprar el tercer modelo de fotocopiadora.
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