
Investigación Operativa                                                                                                                                           
Grado en Ciencia, Gestión e Ingeniería de los Servicios 

 

Tema 3: Programación Lineal 

 

Objetivos: Formular problemas de Programación Lineal, y estudiar los métodos para su resolución. 

1. Formulación de un programa lineal 

 

Definición: Un programa lineal está enunciado de forma estándar cuando es de la forma: 

𝑀𝑎𝑥 ሺ𝑚𝑖𝑛ሻ 𝑧 ൌ 𝑐ଵ𝑥ଵ ൅ 𝑐ଶ𝑥ଶ ൅ ⋯൅ 𝑐௡𝑥௡ 

𝑠.𝑎.

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧
𝑎ଵଵ𝑥ଵ ൅ 𝑎ଵଶ𝑥ଶ ൅ ⋯൅ 𝑎ଵ௡𝑥௡ ൌ 𝑏ଵ
𝑎ଶଵ𝑥ଵ ൅ 𝑎ଶଶ𝑥ଶ ൅ ⋯൅ 𝑎ଶ௡𝑥௡ ൌ 𝑏ଶ

… … … … … … … … … … … … … …
𝑎௠ଵ𝑥ଵ ൅ 𝑎௠ଶ𝑥ଶ ൅ ⋯൅ 𝑎௠௡𝑥௡ ൌ 𝑏௠

𝑥௜ ൒ 0 ∀𝑖

 

 

Definición: Un programa lineal está enunciado de forma canónica cuando es de la forma: 

  𝑀𝑖𝑛 𝑧 ൌ 𝑐ଵ𝑥ଵ ൅ 𝑐ଶ𝑥ଶ ൅ ⋯൅ 𝑐௡𝑥௡                              𝑀𝑎𝑥  𝑧 ൌ 𝑐ଵ𝑥ଵ ൅ 𝑐ଶ𝑥ଶ ൅ ⋯൅ 𝑐௡𝑥௡ 

𝑠. 𝑎.

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧
𝑎ଵଵ𝑥ଵ ൅ 𝑎ଵଶ𝑥ଶ ൅ ⋯൅ 𝑎ଵ௡𝑥௡ ൒ 𝑏ଵ
𝑎ଶଵ𝑥ଵ ൅ 𝑎ଶଶ𝑥ଶ ൅ ⋯൅ 𝑎ଶ௡𝑥௡ ൒ 𝑏ଶ

… … … … … … … … … … … … … …
𝑎௠ଵ𝑥ଵ ൅ 𝑎௠ଶ𝑥ଶ ൅ ⋯൅ 𝑎௠௡𝑥௡ ൒ 𝑏௠

𝑥௜ ൒ 0 ∀𝑖

              𝑠.𝑎.

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧
𝑎ଵଵ𝑥ଵ ൅ 𝑎ଵଶ𝑥ଶ ൅ ⋯൅ 𝑎ଵ௡𝑥௡ ൑ 𝑏ଵ
𝑎ଶଵ𝑥ଵ ൅ 𝑎ଶଶ𝑥ଶ ൅ ⋯൅ 𝑎ଶ௡𝑥௡ ൑ 𝑏ଶ

… … … … … … … … … … … … … …
𝑎௠ଵ𝑥ଵ ൅ 𝑎௠ଶ𝑥ଶ ൅ ⋯൅ 𝑎௠௡𝑥௡ ൑ 𝑏௠

𝑥௜ ൒ 0 ∀𝑖

 

Observación: Si tomamos: 

𝑐̅ ൌ ൥
𝑐ଵ
⋮
𝑐௡
൩ ∈ ℝ௡, 𝑏ത ൌ ൥

𝑏ଵ
⋮
𝑏௠
൩ ∈ ℝ௠,𝐴 ൌ ൥

𝑎ଵଵ … 𝑎ଵ௡
⋮ ⋱ ⋮

𝑎௠ଵ … 𝑎௠௡

൩ 

la notación sería, 

 Forma estándar:  

 

 Forma canónica:  

 

Proposición: Todo programa lineal puede reducirse a una de las dos formas anteriores, puesto que: 

 Un programa de minimización se convierte en uno de maximización multiplicando por -1 la función 

objetivo. 

 Una restricción de igualdad se puede descomponer en dos restricciones de desigualdad: 

𝑎௜ଵ𝑥ଵ ൅ 𝑎௜ଶ𝑥ଶ ൅ ⋯൅ 𝑎௜௡𝑥௡ ൌ 𝑏௜ → ൜
𝑎௜ଵ𝑥ଵ ൅ 𝑎௜ଶ𝑥ଶ ൅ ⋯൅ 𝑎௜௡𝑥௡ ൑ 𝑏௜
𝑎௜ଵ𝑥ଵ ൅ 𝑎௜ଶ𝑥ଶ ൅ ⋯൅ 𝑎௜௡𝑥௡ ൒ 𝑏௜

 



 Una restricción del tipo 𝑎௜ଵ𝑥ଵ ൅ 𝑎௜ଶ𝑥ଶ ൅ ⋯൅ 𝑎௜௡𝑥௡ ൑ 𝑏௜ se convierte en una de igualdad sumando 

una variable nueva no negativa llamada variable de holgura: 

𝑎௜ଵ𝑥ଵ ൅ 𝑎௜ଶ𝑥ଶ ൅ ⋯൅ 𝑎௜௡𝑥௡ ൅ 𝑥௡ା௜ ൌ 𝑏௜ ,       𝑥௡ା௜ ൒ 0 

Del mismo modo se puede convertir una restricción 𝑎௜ଵ𝑥ଵ ൅ 𝑎௜ଶ𝑥ଶ ൅ ⋯൅ 𝑎௜௡𝑥௡ ൒ 𝑏௜ en una de 

igualdad restando una variable de holgura: 

𝑎௜ଵ𝑥ଵ ൅ 𝑎௜ଶ𝑥ଶ ൅ ⋯൅ 𝑎௜௡𝑥௡ െ 𝑥௡ା௜ ൌ 𝑏௜ , 𝑥௡ା௜ ൒ 0 

Ejemplo: Hallar la forma estándar y la forma canónica de los siguientes programas, en el caso de que sean 

lineales: 

a) ൞

𝑀𝑖𝑛 𝑥ଶ ൅ 𝑦
𝑠.𝑎.

3𝑥 െ 𝑦 ൑ 0
𝑥, 𝑦 ൒ 0

                          b) 

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

𝑀𝑖𝑛 𝑥 ൅ 2𝑧
𝑠.𝑎.

𝑥 ൅ 𝑦 െ 3𝑧 ൑ 1
𝑥 െ 2𝑦 ൒ 2
𝑥,𝑦, 𝑧 ൒ 0

                         c) ൞

𝑀𝑎𝑥 3𝑥 ൅ 𝑦
𝑠.𝑎.

𝑥 െ 4𝑦 ൌ 0
𝑦 ൒ 0

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2. Tipos de soluciones en un programa lineal 

Dado el programa formulado en forma estándar ൝
𝑂𝑝𝑡 𝑓ሺ𝑥̅ሻ

𝑠.𝑎.  𝐴𝑥̅ ൌ 𝑏ത
𝑥̅ ൒ 0

,       llamamos: 

 Soluciones factibles: aquellas que cumplen todo el conjunto de restricciones. 

 Soluciones factibles básicas: si descomponemos la matriz 𝐴 en dos submatrices, una, 𝐴௕formada por 

m columnas linealmente independientes (y por tanto, con determinante distinto de cero), y otra 𝐴௡௕ formada 

por el resto de columnas, y se verifica que 𝐴௕
ିଵ ∙ 𝑏ത ൒ 0ത, entonces diremos que el vector 𝑥̅ ൌ ሺ𝑥̅௕, 𝑥̅௡௕ሻ con 

𝑥̅௕ ൌ 𝐴௕
ିଵ ∙ 𝑏ത y 𝑥̅௡௕ ൌ 0ത es una solución factible básica del programa. A las componentes de 𝑥̅௕  las 

llamaremos básicas y a las de 𝑥̅௡௕ no básicas. 

 La solución factible básica es no degenerada si todas sus variables básicas son positivas, y 

degenerada si alguna de ellas se anula. 

Ejemplo: Obtener las soluciones factibles básicas del programa  

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧
𝑀𝑖𝑛 െ 𝑥 ൅ 2𝑦

𝑠.𝑎.
𝑥 ൅ 2𝑦 ൑ 2
2𝑥 ൅ 𝑦 ൑ 1
𝑥,𝑦 ൒ 0

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


