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Problema 1 
Sea  f :   una función convexa y sea c alguna constante. Pruebe que el conjunto 

 cxfRxS n  )(:  es convexo. 

 

 

Problema 2 

Considere un poliedro en forma estándar  bAxRx
n

  | , donde las filas de la matriz 

mxnRA son linealmente independientes. 

a) Suponga que hay dos Bases distintas asociadas a la misma solución básica x . 

Muestre esta solución es “degenerada”. 

b) Suponga que todas las soluciones básicas factibles son “no degeneradas”. Sea 

Px  tal que exactamente m  de sus componentes son positivas. Muestre que 

x  es una solución básica factible. ¿Qué ocurre si eliminamos el supuesto de “no 

degeneradas”? 

 

 

Problema 3: 

(a) 
Considere el poliedro   *        

            +.  Suponga que   y   son soluciones 

básicas distintas que satisfacen   
     

               , y que los vectores           

son linealmente independientes.  (En particular,   y   son adyacentes).  Sea   
*   (   )       + el segmento que une   y  .  Demuestre que   *        

   

            +. 
 

(b) 

Sea   un poliedro acotado en   , y sea   un vector en    y   un escalar.  Definimos  

  {        
     } 

Muestre que todo punto extremo de   o es un punto extremo de   o es una 

combinación convexa de dos puntos extremos adyacentes de  . 

 

 

Problema 4 
Suponga que {            

                } y {            
               }, son dos 

representaciones del mismo poliedro no vacio. Suponga que los vectores    cubren    . 

Muestre que lo mismo es verdad para los vectores   . 

  



Problema 5 

Su buen amigo David Piñeda, emprendedor microempresario, ha decidido comenzar un 

nuevo negocio: se dedicará a la elaboración y venta de “permufes”, que son 

sucedáneos de perfumes pero con ingredientes de menor calidad para abaratar costos. 

Para esto, ha creado su nueva microempresa, llamada “Los Amigurumis”. 

 

Piñeda puede elaborar un conjunto N de distintos productos, para lo cual utiliza un 

conjunto M de insumos distintos. Para elaborar un litro del producto j (jN) , se 

necesitan aij mililitros (ml) del insumo i (iM) . El microempresario ha decidido, 

después de un intenso estudio de mercado, vender cada producto a un precio Pj por 

cada 100 ml. 

 

Piñeda no tiene contacto con buenos proveedores, por lo que le ha pedido a su 

camarada Gonzalo Descortés que se los envíe desde la ZOFRI1. En cada período, la 

capacidad máxima de insumo i a pedir es de CAPi ml y el costo por ml de insumos es 
de Ci. Además, existe un costo fijo de transporte CT, aunque si se lleva más de Q litros 

se debe pagar una tasa TASA% adicional sobre CT por cada litro de insumos por sobre 

Q . Considere que se cuenta con un presupuesto destinado a compra de insumos de 

PPTO para cada período del horizonte de evaluación T. 

 

Para elaborar los permufes, su amigo puede seguir K procesos de producción distintos 

(cada proceso usa instrumentos diferentes, por ejemplo). Si se usa el proceso k (k 

K) en el período t (t T), se incurre en un costo fijo de producción CPjkt para el 

producto j. Note que debe usar el mismo proceso para todos sus productos en cada 

período2. Sea Vkk’ un parámetro que vale 1 si el cambio del proceso k al proceso k’ de 

un período al siguiente es compatible y 0 sino (k, k'K). 
 

Por otro lado, el microempresario sabe que hay sucedáneos de perfumes muy similares 

entre sí, por lo que si produce el permufe “Marshello” no puede producir “Crepúsculo” 

(para que no compitan entre sí). De la misma forma, hay permufes que se 

complementan muy bien, por lo que si decide producir el permufe “Caldo”, debe 

producir también “Flores”. Por último, y aunque Piñeda lo considera la mayor injusticia 

del mundo, su camarada Descortés le ha exigido (para devolverle el favor) que su 

permufe favorito “ZMRR” tenga una producción mayor al 25% del total. 

 

Construya un modelo de programación lineal entera mixta, que ayude a su amigo a 

decidir cuántos litros de cada producto producir, de forma de maximizar las utilidades 

obtenidas. Suponga que no hay inventario de productos ni de insumos, es decir, se 

debe usar en un período todo lo que compró para producir y además todo lo producido 

se venderá. 

 

 

 

 

 
1 Zona Franca de Iquique. 
2 Por ejemplo, si en el período 1 decide usar el proceso 3, todos los productos se elaborarán 
con ese proceso. Luego, si para el período 2 elige el proceso 5, todos se producen con ese 
proceso, etc. 
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Problema 1 

Sean x, y en  cxfRxS n  )(:  y  1,0 . 

Debemos probar que Syxz  )1(   

 

  )()1()()1()( yfxfyxfzf   , ya que f es una función convexa 

cc )1(   , ya que x, y pertenecen a S 

c  

Por lo tanto Syxz  )1(  , luego S es un conjunto convexo. 

 

Problema 2 

a) 
Se debe demostrar que  ̅ es degenerada, es decir, que tiene más de n-m componentes 

nulas. 
Sean       dos bases distintas asociadas a  ̅. 

Por definición sabemos que  ̅          (variables no básicas) y, del mismo modo, 

 ̅         .  Para las variables básicas:  ̅          y  ̅         . 

Como las bases son distintas, necesariamente existe      tal que      (o viceversa). 

Como     , entonces  ̅    (variable básica) 

Y como     , entonces  ̅    (variable no básica) 

Pero como ambas bases definen a  ̅ se tiene que  ̅    con     , es decir, se tiene una 

variable básica nula, por lo que hay más de (n-m) variables nulas en  ̅, con lo cual es 

una solución degenerada. 

b)  

Como Px  cumple que bAx  , luego bxA
n

i

ii 
1

 

Sean  )(),...,1( mBB  los índices de las componentes positivas de x . 

Luego bxA
m

j

jBjB 
1

)()(  es un sistema “cuadrado” con solución única, lo que implica 

que las columnas )( jBA  son l.i. 

Si las m columnas son l.i. entonces las m filas también lo son, por lo que se tienen m 

restricciones activas l.i.  Como ya se tenían (   ) variables nulas, se tienen n 

restricciones activas l.i. en el punto x . 

 

Luego x  es una solución básica factible. 

 
Si eliminamos el supuesto de “no degeneradas” el punto x  no será necesariamente 

una solución básica factible, ya que puede ocurrir que un punto interior tenga m 

componentes positivas, basta considerar el punto donde se produce la degenerancia y 



moverse hacia el interior del poliedro aumentando las variables básicas que son nulas.  

Con esto se tienen m componentes positivas en un punto interior. 

 

Problema 3 

(a) 
Sea    , luego      (   )        

Pre-multiplicando por   
           , se tiene que  

  
      

   (   )  
                   

  
       (   )                   

  
                   

Como   es una combinación convexa de puntos en  ,   también pertenece a  , luego 

puede ser representado por: 
  *        

                  + 

 

(b) 

Sea   un punto extremo de  .  Luego, existen   restricciones l.i. activas en  , de las 

cuales   
      es una de ellas.  Luego, existen al menos     restricciones de   

activas en  , las cuales son l.i. por el supuesto de rango completo. 

 
Si la restricción de   es l.d. con las de  , implica que las   restricciones activas en   

eran todas de  , por lo que   es un punto extremo de  . 

 

De lo contrario, sean   
              las restricciones de  , donde: 

  
                   

 
Sean   y   dos puntos extremos adyacentes de P que satisfacen: 

  
     

                   

 

Luego, por la parte (a) podemos escribir   como: 
     (   )        

 

Por lo que es una combinación convexa 

 

 

Problema 4 

Como  mibxaRxP ii

n ,..,1,:   es no vacío y   nm

ii Ra 
1

, entonces P tiene un 

vértice. 

Como  kihxgRxP ii

n ,..,1,:  , y P tiene un vértice, necesariamente el conjunto 

de restricciones que lo define contiene un conjunto l.i. de tamaño n, por lo que 

  nk

ii Rg 
1

. 

  



Problema 5 
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