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INTRODUCCION

Uno de los fines mas importantes de la matematica para quienes hacen analisis
de datos es el de construir modelos que describan situaciones reales. En este
sentido, un modelo matematico es una representacion simplificada del mundo real
con el objeto de estudiar y describir esta realidad, utilizando variables y relaciones
entre las mismas. En consecuencia, la matematica se constituye en herramienta
y las técnicas derivadas de ellas son fundamentales para abordar problemas
concretos de la actividad profesional del analista, permitiendo investigar, describir,
comprender y reflexionar sobre los modelos que se aplican.

En este material que aca desarrollamos, abordamos los conceptos fundamentales
del Analisis en una variable, los cuales conforman el nUcleo central de los
conocimientos matematicos necesarios para explicar y comprender, mediante una
firme base matematica, ciertos fenbmenos que se presentan en el entorno
cotidiano. Para ello, se trabajara con resolucién de problemas y actividades de
modelizacion.

En particular, trabajaremos con situaciones problematicas. Se asume que estas
actividades deben promover la formulacion de preguntas, la blusqueda de
explicaciones, la posibilidad de explorar y explicar las propiedades matematicas.

El desarrollo de este material tiene por objetivo general contribuir a la
alfabetizacion matematica para ello, se proponen los siguientes objetivos
especificos:

- Comprender los conceptos centrales del Calculo Diferencial de una
variable para resolver problemas.

- Utilizar modelos matematicos para estudiar fenémenos, anticipar
comportamientos variables y proponer soluciones aproximadas a
problemas.

- Modelizar matematicamente procesos variacionales relacionados con el
analisis de datos a través de descripciones simplificadas de los
fendmenos de la realidad.

El desarrollo del material se llevara a cabo mediante actividades teorico-
practicas, mediadas por utilitarios de las matematicas (software GeoGebra
en particular). La ensefianza estara centrada en los estudiantes, puesto que se
concibe al aprendizaje como el resultado de un proceso sistemético y
organizado, el cual tiene como propésito fundamental la reestructuracion
cualitativa de los esquemas, ideas, percepciones o conceptos de las personas.

Los contenidos seran desarrollados partiendo de los conocimientos previos de
los estudiantes con el fin de conectar esos aprendizajes y poder buscar
soluciones a los problemas nuevos que se presentaran. La tarea principal del
profesor, por encontrarnos en un entorno virtual y de educacién a distancia, no
lo sera la de transmitir conocimientos, sino mas bien, fomentar el desarrollo y
practica de los procesos cognitivos de los estudiantes, reconociendo que tienen
distintas maneras de aprender, pensar, procesar y emplear la informacién. Por
ello, se considera oportuno privilegiar:

- La actividad del estudiante como una forma facilitadora del
descubrimiento, del desarrollo de competencias y de la comprension
matematica,

- El saber hacer respecto al saber, promoviendo las competencias de los
estudiantes en la resolucion de problemas,
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- La aplicacién de los conocimientos matematicos a problemas de la vida
cotidiana, y

- La construccién de modelos matematicos que permitieran describir y
analizar fenébmenos de otras disciplinas.

Para cada unidad didactica, los estudiantes dispondran de Material Tedrico
seleccionado de la bibliografia basica, y una serie de Videos (desarrollados por
el prof. Pochulu y otros complementarios disponibles en YouTube, los cuales
abordan los mismos temas). No obstante, podran recurrir a otros videos que
encuentran en Internet donde se desarrollan los mismos temas. Se asume que
el modo en que explica cada profesor/a influye notablemente en la comprension
gue alcanzamos sobre tépicos de matematica. En cada semana se tendra una
Tutoria sincronica (no obligatoria) para trabajar las dificultades que se
presentan con los contenidos del curso.

Asimismo, se dispone de Foros de consultas para cada una de las unidades
gue se definiran de acuerdo a las inquietudes y dudas de los estudiantes. Estos
espacios de comunicacion se espera que favorezcan el aprendizaje en comun.
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UNIDAD N° 1

MODELOS FUNCIONALES

1.1. Modelos funcionales

Iniciamos nuestro estudio abordando algunas nociones basicas referidas a
modelos funcionales, los cuales se vienen estudiando desde la escuela
secundaria. En consecuencia, repasamos algunos conceptos para ponernos de
acuerdo y profundizaremos sobre otros. ¢Donde estara la diferencia? Nos
centraremos en resolver problemas en entornos reales y fundamentalmente
haciendo uso de software. Iniciaremos con el uso de la planilla de calculo de
Microsoft Excel y luego nos pasaremos a GeoGebra, que es un programa libre y
mucho més potente para el estudio de las matematicas.

Nuestro foco no estara en graficar las funciones “a lapiz y papel”, sino mas bien,
poder utilizarlas como un recurso que nos permita entender la realidad que nos
rodea y modelizarla. No te preocupes gue te guiaremos en los primeros pasos.

Comencemos con el repaso de algunos conceptos basicos para ponernos de
acuerdo con el vocabulario que usamos.

¢, Qué es una funcion? Una funcién es una relaciéon entre dos o mas variables,
definida cada una en un conjunto determinado, con la condicion de que para
cada valor de la variable de entrada o independiente (perteneciente a un conjunto
de partida, que en mateméatica se denomina dominio de la funcién), le
corresponde uno y solo un valor de la variable de salida o dependiente
(pertenecientes a un conjunto de llegada, quién matematica denominaremos
rango). Esquematicamente lo podemos representar asi.

Entrada

Funcién

Salida

A las funciones le damos un nombre (costo, demanda, ingreso, utilidades,
velocidad, etc.) y las representamos con alguna letra que haga alusion a lo que
hablamos, o que entendamos a quién nos referimos, por ejemplo, C, p,I, U, V,
etc.

La variable independiente también la representamos con letras. Habitualmente
habras usado la x, aunque no tiene por qué ser siempre esta letra. En la teoria
econdmica, por ejemplo, usamos la g para representar a las cantidades.

Te invitamos a ver un video donde se aborda el concepto de funcion y relacion.

Descripcion Direccion URL

Explicacion de los conceptos de relacion y

- . . https://youtu.be/L17xfe3HoZE
funcidn, con algunos ejemplos con conjuntos.
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https://youtu.be/Ll7xfe3HoZE

¢ Como representamos una funcion? Una funcion la podemos representar de
varias formas:

Mediante graficos:

85,0
80,0+
.
750+ .
e °
T 700
=
? -4 . L ]
g 65,0 °® °
8 e00} b
2 550F e ®
L
50,0+ o »
L L L 1
4075 80 9.0 10,0 11,0 120

Longitud corporal (cm)

Mediante formulas o expresiones analiticas:

3
C(q) = 0.02¢* + 0.1q + 100 p=—"qg+5
4 U = 0.08q — 32000

Mediante tablas:

2014 Magna Premium Diesel

Enero $ 1222 $ 1280 $ 12.60

Febrero $ 1231 $ 1291 $§ 1271

o o D000 5 e 000 Marzo $ 1240 $ 13.02 $ 1282

1 20 2.000 1200 400 3.600 Abril $ 1249 $ 1313 $ 1293

2 40 2.000 2.400 800 5200 Mayo $ 1258 $ 1324 $ 13.04
3 60 2.000 3.600 1.200 6.800 .

4 80 2.000 4.800 1.600 8.400 punio $ 1267 $ 1335 $§ 1315

5 100 2.000 6.000 2.000 10.000 Uulio $ 1276 $ 1346 S 13.26

6 15 12530 1200 24 L% Agosto $ 1285 $ 1357 $ 1337

8 160 2000 9.600 3.200 14.800 Septiembre $ 1294 $ 1368 $ 1348

9 180 2.000 10.800 3.600 16.400 Octubre $ 1303 $ 1379 $ 13.59

10 200 2.000 12.000 4.000 18.000 Noviembre $ 1312 ¢ 1390 $ 13.70

Diciembre $ 1321 $ 1401 $ 13.81

Elaboracién propla Brijula Financler

Te invitamos a ver dos videos donde se abordan conceptos centrales de una
funcion.

Descripcion Direccion URL

Explicacion de las diferentes formas de
representar una funcién, mediante expresion
analitica, tabla de valoras, parejas ordenadas y
grafica en el plano cartesiano.

Explicaciéon de los conceptos de dominio y
rango de una funcién, analizdndolos en las
diferentes formas de representacion de una
funcién.

https: outu.be/A70r]8IlIeE

https://voutu.be/H40lcwlgPMk

Nuestro objetivo sera realizar prondésticos o inferir comportamientos de una
de las variables, y para ello, sera de utilidad contar con férmulas o expresiones
de las funciones, que no siempre estan disponibles para el analista, pero
generalmente los problemas que estamos resolviendo cuentan con una tabla o
un grafico que no necesariamente permiten determinar con cierta exactitud un


https://youtu.be/A7OrJ8IlIeE
https://youtu.be/H40lcwlgPMk
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valor en particular. No obstante, usaremos software para ayudarnos con ajustes
y pronésticos.

En primera instancia, repasamos algunos modelos funcionales basicos que ya
se trabajaron en la escuela secundaria.

1.2. Modelos lineales

Recordemos en forma global la expresién que caracteriza a una funcion lineal
y=ax+hDb

En esta expresion, tenemos dos variables. Una variable de entrada (la x) o
variable independiente, una variable de salida (la y) o variable dependiente.
También aparecen dos constantes (a y b). El valor de a lo llamamos pendiente,
y nos indica la tasa de crecimiento/decrecimiento que la funcion tiene. Como toda
tasa, puede ser negativa, nula o positiva. El valor de b, llamado término
independiente u ordenada al origen, corresponde al valor de la variable de salida,
cuando la de entrada es igual a cero.

Es importante que interpretemos la informacion global que arroja un modelo
lineal teniendo en cuenta su pendiente o tasa de variacion. Graficamente
tendriamos las siguientes posibilidades:

N
W N
7 - NN

creciente decreciente constante
a=0 a<0 a=0

7 \ y N

=V
<V

Te invitamos a ver un video donde se aborda el concepto de funcion lineal.

Descripcion Direccion URL

Primer ejemplo de una forma de graficar la
funcion lineal o de primer grado utilizando | https://youtu.be/AoZpzAoC1
una tabla de valores.

Veamos un ejemplo de problema que se puede modelizar con esta funcion.

}0 5/ Se compran maquinarias por un valor de $10.000 y se
roboema determind que el valor que tendrd en registros
"’A‘ contables sufrird una devaluacion del 5% sobre el
.;‘9.3!“ valor de compra. ;Qué valor tendrdn en registros

ANV contables estas maquinarias, conforme pase el tiempo,
=y

si no tenemos en cuenta la inflacién u otros indices?

Antes de iniciar la resolucién, es importante que determinemos cuéles son las
variables que intervienen en el problema. En nuestro caso:

Matematica | 15


https://youtu.be/AoZpzAoC1Qg

Valor que tienen las maquinarias en registros contables. Lo podemos
representar con la letra V. Es importante precisar el significado de la variable que
interviene. Decir simplemente "Valor" es incorrecto, pues ¢ qué valor tiene una
maquinaria? Una cosa es en registros contables, otra para fines impositivos, otra
si la queremos vender, si la queremos comprar, etc.

Tiempo transcurrido desde la compra. Lo podemos representar con la letra t
y se constituye en la variable independiente del problema.

Si no podemos darnos cuenta del tipo de funcién que relaciona a las variables,
podemos hacer una tabla de valores. Esta tabla la haremos en una planilla de
célculo (Excel en nuestro caso). Si no has trabajado con planillas de calculo, te
recomendamos ver el siguiente video antes de avanzar.

Descripcion Direccion URL

Crea todo tipo de graficos en Excel, tanto
estadisticos, comparativos o con estilos
como las barras, columnas, tortas entre otros
estilos que son muy faciles de usar.

https://voutu.be/BER2KhixV0Y

Si ya manejas basicamente Excel, podemos comenzar a realizar nuestra tabla
de valores como lo muestra la siguiente imagen:

Tiempo Valor de las maquinarias en registros contables
0 10000

9500 =B2-0,05*10000

W oo SN o bW N

[y
(=]
W o N bW N
~
wu
(=
Q

= |
N =
[
[=]
W
2
=)

En la dltima columna se indica la secuencia que deberiamos escribir en la casilla
B3 (donde esta el 9500). Si luego arrastramos, Microsoft Excel nos completara
el resto de las columnas. No olvidemos que, al cargar una férmula en la planilla
de célculo, serd necesario colocar el signo igual en primera instancia.

Teniendo la tabla de valores podemos hacer un grafico de dispersién. Para
realizarlo tenés que disponer de los datos que deseas representar. Si los datos
los obtenés de una tabla, simplemente se pegan en la primera casilla de la hoja
de calculo (con el comando pegar o presionando CTRL+V). También podrias
generar los datos como lo hicimos con nuestro ejemplo. Posteriormente,
selecciona los datos que deseas representar, excluyendo los encabezados de
filay columna (no son datos, sino nombres de las variables).

Para seleccionar los datos, tendras que pulsar con el raton la casilla superior
izquierda y desplazarte hasta la casilla inferior derecha, como lo sugiere la
imagen:


https://youtu.be/BER2KhixV0Y

dnos
Universidad
Nacional
de San Luis

Pochulu-Camano-Galdeano-Zakowicz

En la ficha Insertar y en el grupo Gréficos, realiz& un clic en Dispersion. Podés
dejar el mouse en un tipo de gréfico para ver su nhombre (si no lo tiene indicado).

. 3 = -I=-- g 0
TR 0 B2 S R L i S O
Columna linea Circular Barra Area Dispersin Otros Graficos T Mapas .Gtaﬁ.co
- - - v = - gréficos ™ recomendados = dindmico ~

Graficos [F] Graficos Pl

La representacion gréafica seria la siguiente:

Titulo del grafico

12000

10000 ¢
8000 ®
6000 ®
4000

2000

0 2 4 6 8 10 12

Podemos ponerle un titulo al grafico y a los ejes coordenados. Para ello realiza
un clic en el area del grafico y en la pestafia Presentacion o Disefio del grafico,
en el grupo Etiquetas, tienes las siguientes opciones:

(] o] e e (A

Titulo del  Titulos de Leyenda Etiquetas Tabla de
grafico ~ los gjes ~ - de datos » datos-

Etiquetas

Podria ocurrir que tu version de Excel no lo muestre asi, sino con un menu
contextual como el de la siguiente figura:

Matematica | 17



Elementos de grafico
. y Ejes
) < [] Titulos del gje
10000 & Y Titulo del grafico
¢ L] D Etiquetas de datos
L]
8000 ] . |:| Barras de error
b4 - Lineas de cuadricula
6000 b ° [] Leyenda
L] - .
2000 D Linea de tendencia

2000

Podréas escribir el texto que quieras, tanto en el titulo como en los ejes
coordenados. Para reducir el tamafio del titulo del grafico, realiza un clic con el
botdén secundario del mouse en el titulo y escribe el tamafio que desees en el
cuadro: Tamafio de fuente del mena contextual.

Valor de maquinarias en registros contables
12000

10000 ¢
8000 .
6000 .
4000

2000

Valos de maquinarias (en pesos)

0 2 4 6 8 10 12
Tiempo transcurrido desde la compra (afios)

El gréfico de dispersion nos permite apreciar un comportamiento lineal, aunque
eso se advertia con anterioridad, cuando analizamos la tabla de valores y
podiamos notar que la variable de salida (valor de la maquinaria en registros
contables) decrece con igual tasa para cada afio que transcurre desde su
compra. Ahora podemos ajustar una linea de tendencia (lineal en nuestro caso)
y pediremos que nos margue la ecuacién y el coeficiente de correlacién.

Identificamos una tendencia de decrecimiento, asi que también nos gustaria
predecir los posibles valores de las maquinarias en registros contables para los
proximos 3 afios. Para lograrlo tenés que hacer clic con el botén derecho del
ratbn sobre uno de los puntos graficados y dentro del menld emergente
seleccionar la opcion: Agregar linea de tendencia.
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& . H

Eliminar
Restablecer para hacer coincidir el estilo

Cambiar tipo de gréafico de series...
Seleccionar datos...

Agregar etiquetas de datos

Agregar linea de tendencia...

Formato de serie de datos...

& 10 12
:ompra (en afios)

Se mostrara el cuadro de didlogo Formato de linea de tendencia. Solamente
tenés que asegurarte de especificar el numero de periodos que deseas
pronosticar (extrapolar). Dependiendo de la version que tengas de Excel podra
verse como las imagenes que te colocamos a continuacion

Formato de linead... ¥ *

Opciones de linea de tendencia ¥

[ e s A e s O
Opdiones de linea de tendenda | | Opciones de linea de tendencia
Color de linea Tipo de tendencia o regresion ) . )
X 4 Opciones de linea de tendencia -
Estio de linea /| © expoencal
Sombr — 4 :
#°] @ Lingal pons Exponencial
Tuminado y bordes susves = 2
| © Logaritmica _
T 7 ® Lingal
- 1| @ Polingmica Orden [2 z
q Logaritmica
@ Potendal
. N
7] © wedamea  perioqo: 2 : Palindmica Grado 2

Nombre de Iz linea de tendencia .
Potencial

@ Automético: Lineal (Ventas)

©) Personaligado: } )
Wi Media movil  Periode 2

Extrapalar :
Adelante: |3 periodos MNombre de la linea de tendencia
Hadia atrds: 0.0 periodos

* Automdatico Lineal (Series1

[] seftalar interseccion = (0.0

[ Presentar ecuacién en el gréfico Personalizado

[ Presentar el valor R cuadrado en el gréfico

Extrapolar -

: .

Al cerrar el cuadro de diadlogo Excel habra insertado una linea de tendencia en
el grafico.

Las lineas de tendencia se usan para mostrar graficamente las tendencias de los
datos y ayudar a analizar los problemas de prediccidn. Este andlisis también se
denomina anadlisis de regresion. Mediante el analisis de regresion, puede extender
una linea de tendencia en un grafico mas alla de los datos reales para predecir los
valores futuros. Por ejemplo, el grafico utiliza una linea de tendencia lineal simple
que es la prevision para los préoximos tres afos, y para mostrar claramente la
disminucion del valor de las maquinarias en registros contables al transcurrir el
tiempo.
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El gréfico final nos quedara de la siguiente manera:

Valor de maquinarias en registros contables
12000

10000 &
— y = -500x + 10000

~e__ 2 =
8000 —e_ Rz =1
6000 e

4000

2000

Valos de maquinarias (en pesos)

0 2 4 6 8 10 12 14
Tiempo transcurrido desde la compra (afios)

Esto es, la funcion que buscdbamos es:
V=10000-500t

Podemos observar que su tasa de variacion es negativa (-500) y es importante
asociar las cuestiones tedéricas con lo que obtenemos de la préactica.

Si tenés dificultades para realizar las graficas en Excel, o la version del programa
que estas usando no coincide con la que te explicamos aqui, no pierdas de vista
que hoy casi toda la informacidn esta en Internet. Es suficiente que pongas las
palabras claves en cualquier buscador, o si lo preferis, encuentres videos en
YouTube donde te lo explican.

Lo importante es que te vuelvas autodidacta, pues en el mundo laboral te vas a
encontrar muchas veces con cosas que no sabés hacer y tendras acceso a los
recursos para buscar la informacion donde te lo explican.

Te invitamos a ver la resolucién del problema anterior usando el software
GeoGebra, el cual seguramente ya trabajaste en la escuela secundaria, o sino,
te enseflaremos a trabajar con él.

Problema N2 1 ‘ https://vimeo.com/ucasal/review /394930046 /ad296fadcb

La descarga del programa GeoGebra la podés realizar del sitio oficial cuya
direccién te dejamos a continuacién. Tenés dos opciones: GeoGebra Clasico 5
y GeoGebra Clasico 6. En particular, te recomendamos que descargues
GeoGebra Clasico 5, pues GeoGebra Clasico 6 esta pensado para estructurar y
presentar el contenido para la web.

Descripcion Direccion URL

Descarga de GeoGebra ’ https://www.geogebra.org/download?lang=es


https://vimeo.com/ucasal/review/394930046/ad296fadcb
https://www.geogebra.org/download?lang=es
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1.3. Modelos exponenciales

Supongamos que cambiamos algunas de las condiciones del problema, y lo
enunciamos del siguiente modo:

P f/ Se compran maquinarias por un valor de $10.000 y se
roovema determind que el valor que tendrd en registros contables
sufrird una devaluacién del 5% sobre el valor del afio
anterior. ;Qué valor tendrdn en registros contables
estas maquinarias, conforme pase el tiempo, si no
tenemos en cuenta la inflacion u otros indices?

Si comparamos este problema con el anterior, la diferencia radica en que se
devalta un 5% pero no sobre el valor de compra, sino sobre el valor del afio
anterior. Cada afio nos quedamos con un 95% del valor de las maquinarias, pues
se devaltua un 5%. Ahora bien, ese 5% que descontamos no es el mismo para
cada afio pues cambia el valor que tienen las maquinarias en registros contables.
Diferente es descontar cada afio un 5% del valor de compra, el cual es un valor
constante. Si procedemos a hacer una tabla tendremos:

A B C D
i3 Tiempo Valor de las maquinarias en registros contables
2 0 10000
3 1 9500 = B2*0,95
4 2 9025 = B2-0,05*B2
5 3 8573,75
6 4 8145,0625
7 5 7737,809375
8 6 7350,918906
9 7 6983,372961
10 8 6634,204313
11 9 6302,494097

12

[y
o

5987,369392

Notemos que al cargar la férmula podemos hacerlo de dos maneras: (a)
calculando el 95% de la cantidad anterior, (b) a la cantidad anterior, le
descontamos el 5% de la misma.

La representacion gréfica resulta:

Valor de maquinarias en registros contables
12000

10000 &
8000

6000

0y =10.000e70:0513x
2000 R2 =1

Valos de maquinarias (en pesos)

0 2 4 6 8 10 12 14
Tiempo transcurrido desde la compra (afios)
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Podemos ver que el modelo de ajuste fue una funcién exponencial, y para este
problema resulta:

V = 100006_0’051293t

La cantidad de digitos se obtiene solicitando a Excel que nos muestre mayor
cantidad de decimales. Nos encontramos frente a otro modelo funcional.
Recordemos en forma global las caracteristicas de los modelos exponenciales.

1.3.1. Caracterizacion de los modelos exponenciales

Los modelos exponenciales se caracterizan por contener a la variable de entrada
(o independiente) en el exponente de una expresién. Basicamente tienen el
siguiente formato:

== ax e, X
y=f-e y=k-a
La representacion grafica nos quedard, en forma general, de dos maneras

posibles. En el primer caso si la base es un nimero real positivo cualquiera
distinto de 1.

decreciente creciente

a<0 a>0

Si la base es el numero irracional e, base de los logaritmos naturales o
neperianos, dependera del signo que tenga "a" en el exponente y el valor de la
constante k. Asi resulta, para valores de k positivos:

Yy = ket

decreciente creciente

a <0 a >0
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Te invitamos a ver un video donde se aborda el concepto de funcion exponencial
y asi se afianzan algunas cuestiones tedricas.

Descripcion Direccion URL

Conceptos basicos de la funcion

. . https://youtu.be/ 8z0 se3IB0
exponencial y resolucién de problemas

Te invitamos a ver la resolucion del problema anterior usando GeoGebra.

Descripcion Direccion URL

Problema N2 2 https://vimeo.com/ucasal/review /394923876 /be1457417d

1.4. Modelos funcionales polindmicos

Continuamos profundizando el tema que nos convoca: Resolver problemas
donde es necesario ajustar un modelo funcional para realizar predicciones o
anticipaciones. Hasta ahora estuvimos viendo modelos lineales y exponenciales,
y en esta, veremos otros mas acordes al problema que vayamos encontrando.
Empecemos con un problema bésico:

El préximo sdbado se reunirdn los egresados de una
institucién para festejar un nuevo aniversario. Analizar
y fundamentar si es posible anticipar el niimero mdximo
de saludos no repetidos que se realizardn esa noche.

Como vemos, es un problema que se encuentra en un registro verbal donde
parece que no hay datos numéricos. ¢Qué variables entran en juego? ¢ Cual
seria nuestra variable de entrada y cual la de salida? La variable de entrada sera
el nimero de personas, que podemos representar con la letra n. Como variable
de salida tendremos el nUumero méaximo de saludos.

Para continuar, hace falta que nos pongamos de acuerdo con el significado de
“saludo”. ;Cuando contaremos un saludo? Porque alguien puede movernos la
mano, decirnos un hola, abrazarnos, darnos un beso, etc. Busquemos en Internet
algun significado que nos parezca apropiado.

Descripcion Direccion URL /@\
Wikipedia https://es.wikipedia.org/wiki/Saludo \W
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https://youtu.be/_8z0_se3IB0
https://vimeo.com/ucasal/review/394923876/be1457417d
https://es.wikipedia.org/wiki/Saludo

El primero que aparece es el siguiente:

Saludo Palabra, expresién, gesto o cualquier otro acto que una
persona dirige a alguien cuando se encuentran o se

‘ : i t despiden, dando muestras de atencion, cortesia o afecto.

Entonces, un saludo se contara entre dos personas cuando una o ambas realicen
cualquier gesto. Como tenemos que contar la maxima cantidad de saludos, si
una persona dice “hola” a un grupo, no tendremos un maximo. Habra que contar
los saludos gue realiza a cada integrante del grupo en forma individual.

Realicemos un conteo para casos particulares y un niamero de personas bajo.
No tiene sentido contar la cantidad maxima de saludos que efectian 120
personas. La idea es encontrar algun patron de comportamiento entre las dos
variables y para ellos podemos considerar nimeros pequefios.

Numero de personas

2 g 4 -

Podemos Z J organizar una
tabla donde contemos la
cantdad de @ .i }. ‘ ' saludos entre las
personas. | p 4 Incluso, podemos
inferir cual @ - o—9 es el
comportamiento

entre las 1 3 6 10 variables, aunque
no tengamos una
formula aan. Numero méximo de saludos En la tabla,
organizamos la

informacion en dos columnas, donde la primera (nimero de personas) constituye
la variable independiente, y la segunda, el nimero de saludos, sera la variable
dependiente. ¢ Te das cuenta como se incrementa el nimero de saludos al
aumentar el nimero de personas? Fijate la variacion que existe entre ellos.

A5 = fx
4 B
sl Personas Saludos
2 2 1
3 3 3
‘ 4 4 6
5 5 10
6 6 15
7 7 21
8 8 28
9 9 36

Si analizamos la tabla podemos advertir que no se trata de un modelo lineal,
pues la tasa de crecimiento de la variable de salida, o dependiente, no es
constante. Podriamos pensar que se trata de un modelo exponencial, en funcion
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de los que conocemos hasta ahora. Pero hagamos un grafico de dispersion que
nos ayude a visualizar el comportamiento entre las dos variables.

40

w
E P
i 35
30
<&
25
20 <
15 L
10 &
@
5
&
0
0 2 4 6 8 10

Personas

Si ajustamos una linea de tendencia con Excel que realice el mejor ajuste y
pedimos la formula y coeficiente de dispersion tendremos:

40

. | y=05x2-05x+ 3E-14
. R2= 1

25

Saludos

20
15
10

0 2 4 6 8 10

Personas

El modelo funcional que esta de fondo es una funcién polinédmica de segundo
grado. Ahora bien, ¢ qué significado tiene para nosotros el término independiente
gue nos arrojé Excel? Pensemos que el término independiente corresponderia a
la cantidad de saludos si no asisten personas a la fiesta.

Esa expresion denota a un nimero muy pequefio: 3 - 10~1%. Esto significa que
es el namero 0,00000000000014, el cual es despreciable para nosotros. No
olvidemos que el ajuste que hace Excel puede involucrar errores al brindarnos la
formula de la tendencia que pedimos. Entonces, la formula de ajuste que
buscabamos es:

$§=05n2-05"n

En esta férmula, la S representa el nimero de saludos maximo que podriamos
tener ante n personas que asisten a la fiesta. Teniendo una expresién que
relacione ambas variables podemos hacer las predicciones que necesitemos.
Por ejemplo ¢,qué cantidad de saludos maxima tendriamos en una fiesta en la
gue asistieron 120 personas?

5$(120) = 0,5-120% — 0,5- 120 = 7140
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Repasemos ahora algunas cuestiones basicas sobre los modelos polinémicos
de segundo grado.

Te invitamos a ver la resolucion del problema anterior usando GeoGebra.

Problema N2 3 ‘ https://vimeo.com/ucasal/review/394925167/02cf17881a

1.4.1. Modelos polinémicos de segundo grado
Un modelo polindbmico de segundo grado tiene por expresion analitica:
y =ax?+bx+c

donde a es un numero real distinto de cero. Eso quiere decir que es positivo 0
es negativo, dando lugar a dos tipos de graficos distintivos como vemos en la
imagen.

Maximo de la funcion

y = ax® + bxr + ¢

a < 0 (negativo)

a > 0 (positivo)

Minimo de la funcién

Para calcular la coordenada "x" del vértice lo hacemos mediante el siguiente
calculo:

b
2a

Para calcular la coordenada "y", simplemente reemplazamos en la expresion de
la funcién polinémica. Esto es, teniendo el valor de entrada, obtenemos el de
salida.

Si lo que estamos buscando es calcular las raices, valores de la variable de
entrada que hacen cero a la funcién o variable de salida, empleamos la siguiente

formula:
—b + Vb?% — 4ac
2a

X12 =


https://vimeo.com/ucasal/review/394925167/02cf17881a
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Te invitamos a ver un video donde se abordan estas nociones que te contamos
sobre las funciones polinGmicas de segundo grado.

Descripcion Direccion URL

Explicacion de una forma de graficar

funciones cuadraticas encontrando el
- . https://youtu.be/6]Qw45Y03Fs
vértice y puntos mediante una tabla de

valores

Para pensar y reflexionar: Supongamos que nos proporcionan los tres puntos
(x1, y1), (x2, y2) y (x3, y3) y sustituimos en la ecuacién y = ax? + bx + c,
conformando un sistema de ecuaciones para encontrar los valores de a, by ¢, ¢a
qué conclusioén llegarias si el sistema de tres ecuaciones no tiene solucién?

1.5. Aplicaciones de modelos funcionales

1.5.1 Modelos funcionales para demanday oferta

Ya hemos repasado tres tipos de modelos: lineales, exponenciales y polinémicos
de segundo grado. Resolvamos otro problema que ponga en juego estas ideas.

Un estudio de mercado determiné el comportamiento
que sufre la demanda de los consumidores ante la
variacion de precios. Se sabe que para un precio de $5
por kg. se demandardn 1600 kg. de un producto. Si el
precio se duplica, la cantidad demandada por los
consumidores llegaria a ser de 900 kg, mientras que si
el precio es de $20 por kg., la cantidad demandada se
reduce a 100 kg. Determine la ecuacién de la demanda
y pronostique la cantidad demanda para 3000 kg. ;Qué
cantidad se demandard con un precio de mercado de
$25? Fundamenta tu respuesta.

La ecuacién de demanda es una funcion que expresa la relacion que existe entre
q Yy p, donde q es la cantidad de kilogramos que los consumidores estan
dispuestos a comprar a un precio p. Es normal que si los precios bajan los
consumidores estaran dispuestos a comprar mayor cantidad del producto, por lo
cual la grafica de la ecuacion suele ser decreciente. Esta gréafica también es
conocida como curva de demanda y tiene sentido dibujarla para valores de py g
positivos.

Los economistas suelen representar en el eje de las "y" o de ordenadas al precio
mientras que en el eje de las "x" 0 abscisas a la cantidad q. En consecuencia, la
variable de entrada sera la cantidad y el precio sera la de salida.

Te invitamos a leer sobre los conceptos que abordamos anteriormente, pues los
usaremos en muchos de los problemas que te vamos a proponer.

Descripcién Direccién URL /@\

- 7T WWWwW
‘Wikipedia https: //es.wikipedia.org/wiki/Oferta y demanda ‘ W

Matematica | 27



https://youtu.be/6JQw45YO3Fs
https://es.wikipedia.org/wiki/Oferta_y_demanda

Si hacemos una tabla en Excel y realizamos el diagrama de dispersion
tendremos lo siguiente:

25

Precio ($)

20 —@
4 A B -
il Cantidad (kg) Precio ($)
2 1600 5 10 &
3 900 10 . .
4 100 20

0
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800

Cantidad (kg)

Analizando la tabla y la grafica podemos advertir que no necesariamente se
corresponde con un modelo lineal. En consecuencia, nos aventuramos con un
modelo polinémico de segundo grado. La grafica, junto a su expresion analitica
y coeficiente de determinacion es la siguiente:

o 25
3 y = 4E-06x2 - 0,0161x + 21,571
= 20 2 -
a R?=1
15
10
5
0

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
Cantidad (kg)

El coeficiente de determinacién es igual a 1, con lo cual el modelo explica el
100% de los casos. ¢ Esto significa que encontramos el mejor modelo de ajuste
para hacer la estimacién pedida? Ciertamente no y veamos las razones.

Nos piden predecir el precio para una demanda de 3000 kg., por lo que estamos
frente a un caso de extrapolacion. Es decir, tenemos que estimar mas alla del
intervalo de observacion original (entre 100 y 1600 para nuestro caso) el valor
gue tendra la otra variable (precio) suponiendo que el curso de los
acontecimientos continuaré en el futuro siguiendo alguna regla o modelo.

Para ello pedimos a Excel que nos muestre, al menos 2000 valores hacia
adelante para la variable de entrada. La grafica resultante es la siguiente:
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o 25
5 y = 4E-06x2- 0,0161x + 21,571
2 2 -
E 20 R 1
15
10
5
0
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

Cantidad (kg)

Si tenemos presente que estamos buscando una ecuacion de demanda y que la
misma debiera corresponder a una funcién decreciente, no es légico el
comportamiento que estamos teniendo. En consecuencia, por mas que el
coeficiente de determinacion sea igual a 1, el modelo no describe
adecuadamente el comportamiento de la demanda.

Nos aventuramos ahora con un modelo exponencial:

& 25
g y = 22,25063¢0.00092x
» 20
& R? = 0,99852
15
10
5
0
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Cantidad (kg)

Observando este modelo y su coeficiente de determinacion (que es muy bueno,
pues es muy préximo a 1 incluso) podemos decir que la ecuacién de demanda
tendria la siguiente expresion:

p = 22,25063¢ 0000929

Nos resta ahora calcular el precio esperado para una demanda de 3000 kg. de
los consumidores. Reemplazando este valor en la ecuacién de demanda nos
arroja un precio de $ 1,41 por kilogramo.
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En sintesis, cuando busquemos ajustar una linea de tendencia para que
describa un fendmeno, nuestro objetivo no sera inicamente mirar el coeficiente
de determinacion. El foco sera analizar globalmente el problema y establecer si
la funcién que proponemos describe adecuadamente el fenémeno.

Te invitamos a ver la resolucion del problema anterior usando GeoGebra.

Problema N2 4 ‘ https://vimeo.com/ucasal/review/394926372/0d1496cc57

Te proponemos la resolucion de un problema, referido a oferta y podras discutir
su resolucion en el foro. Tené presente que somos una comunidad de
aprendizaje y que entre todos podemaos aprender. La participacién en el foro no
es obligatoria, pero si recomendada.

Problema para discutir en el foro:

4

a) Determina y fundamenta cudl seria una ecuacién de oferta apropiada para el
caso

b) Pronostica el precio para una oferta de 3000 kg. Justifica la respuesta.

c) Pronostica la cantidad ofertada para un precio de U$S 35. Justifique la
respuesta.

sufre la oferta de los productores ante la variacién de
precios. Se sabe que para un precio de U$S 6 por kg serian
\ ofertados 300 kg. de un producto. Si el precio es de U$S 14

9 Un estudio de mercado determind el comportamiento que

por kg la cantidad ofertada por los productores llegaria a
ser de 600 kg, mientras que si el precio es de U$S 26 por
kg, la cantidad ofertada asciende a los 1200 kg.

Para pensar y reflexionar:

¢ Qué significado tiene la interseccion de la funcion de oferta o de la demanda con los
ejes coordenados? ;jte parece siempre valida esta interpretacién?

¢ Podriamos ajustar una funcién de oferta o de demanda con una funcién polindmica de
segundo grado? ;por qué si o por qué no? Nota: leer el ejemplo 10 de la pagina 241 de
la bibliografia basica de Matematica Il, y el ejemplo 11 de la pagina 242.

¢ Es razonable pensar comportamientos lineales para la oferta y la demanda? ;por qué
si o por qué no?

¢ Qué se supone al incluir una sola variable de precio en las funciones de la oferta o
demanda?



https://vimeo.com/ucasal/review/394926372/0d1496cc57
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1.5.2 Estimacion de comportamientos de variables

Realicemos otro problema mas donde pongamos en juego los conocimientos
gue venimos construyendo:

Frobloma
0

.\“'@!Q"

"’(J’))

La Union Internacional de Telecomunicaciones (UIT)
realizo en 2011 un estudio sobre la evolucién que
tuvieron las lineas de telefonia celular. Los datos se
reflejan en la figura que se muestra a continuacion.
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Para el afio 2000 se estimé que existian 813 millones de lineas telefénicas, mientras
que para el 2005 se tenian 2375 millones de lineas y para el afio 2009 un total 4828
millones de lineas. Estima cudntas lineas de telefonia celular habia para el afio 2007 y
2010. Compara los resultados con los que muestra la grdfica y elabora una conclusion
referida al modelo matemdtico que propusiste.

Con los datos del problema realizamos una tabla de Excel y le ajustamos una
linea de tendencia. Nuestra variable de entrada sera el afio calendario y la
variable de salida sera la cantidad de lineas de telefonia celular (en millones).
Para el ajuste de la linea de tendencia tendremos en cuenta el comportamiento
global de las variables involucradas. Podemos ver que es posible ajustar un
modelo polindmico de segundo grado o un modelo exponencial. Ademas, como
necesitamos hacer una extrapolacion, pediremos que se muestre al menos un
periodo hacia adelante. Ambos ajustes se muestran en la siguiente grafica:

7000,00
6000,00 1 _ 33,42x2 - 133.535,16x + 133.390.569, 44
5000,00 Re= 1,00

4000,00 ¥ = 0,00000009e5e8x

R*=0,997187
3000,00 /
2000,00 /

1000,00 =

0,00 - ‘ ‘ ‘
1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012

Lineas de telefonia celular (millones)
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Los modelos tienen un buen coeficiente de determinacion, pero en este caso,
nos quedarnos con el modelo polinédmico de segundo grado, en tanto parece
describir bastante bien la tendencia de crecimiento de lineas de telefonia celular
(en crecimiento, pues no tiene una tasa de crecimiento tan abrupta como lo
marca el modelo exponencial).

En consecuencia, si con T representamos a la cantidad de lineas de telefonia
celular (en millones) y con t al afio calendario, tendremos:

T = 33,42t* — 133535,16t + 133390569,44

Ahora bien, cabe preguntarnos: ¢este modelo ajusta adecuadamente? No
olvidemos que Excel trabaja con aproximaciones y que la cantidad de decimales
suele ser decisiva. Probemos lo que ocurre con los datos suministrados, es decir,
para el afio 2000, 2005 y 2009, cuyos resultados se deberian corresponder con
los valores dados:

T(2000) = 249,44
T(2005) = 1809,14
T(2009) = 4260,02

Es evidente que el modelo no aproxima los datos que tenemos siendo que el
coeficiente de determinacion resultd ser igual a uno. En consecuencia, debemos
considerar mas decimales para el modelo funcional, y esto se lo pedimos al
software utilizado. Como estamos hablando de millones de lineas de telefonia
celular, pidamos que nos muestre hasta 6 digitos después de la coma. El modelo
resultante es el siguiente:

T = 33,420139t? — 133535,15625t + 133390569,444445
Probemos ahora si ajusta adecuadamente:

T(2000) = 812,944445
T(2005) = 2375,44667
T(2009) = 4828,573454

Este dltimo modelo si ajusta, aproximadamente, los datos que tenemos.
Entonces podemos utilizarlo para predecir lo que acontece para el afio 2007 y
2010. Redondeamos los resultados a niUmeros enteros:

T(2007) = 3468
T(2010) = 5610

Cotejando estos valores con la grafica dada para el problema podemos observar
gue coinciden aproximadamente, por lo cual el modelo resulta bastante
apropiado.

Retomemos ahora el ajuste de los datos por medio de un modelo exponencial,
pues arroja un resultado interesante. Excel realiza aproximaciones, pero el valor
gue muestra de la constante es nulo ¢ esto es posible? Con certeza no, pues sino
la funcion seria nula, lo cual no es cierto. Estas cuestiones de aproximaciones
y redondeo no debemos descuidar en los problemas.
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Asimismo, hemos tomado como variable el afio calendario, y podriamos haber
considerado los afios transcurridos desde el afio 2000. Esto es, el afio 2000
corresponde para el tiempo t = 0.

La representacion grafica y expresion analitica de ambos ajustes habria quedado
asi:

7000,00 y = 33,420139x2 + 145,399306x + 812,500000
6000.00 R?= 1,000000

5000,00

4000,00 y = 832,542733¢" 150608x

2000,00

1000,00

Lineas de telefonia celular (millones)

0,00
0 2 4 6 8 10 12

Tiempo transcurrido desde el afio 2000 (aifios)

Notemos que aqui no se nos presenta el problema con el modelo exponencial
donde la constante resultaba ser nula, lo cual invalidaba la expresion si la
queriamos tomar asi.

Para el ultimo problema hemos considerado lineas de ajuste que son continuas.
Esto quiere decir que estamos asumiendo que las variables pueden tomar
cualquier valor dentro del conjunto de los nimeros reales. No obstante, hay que
ser cuidadoso con estas representaciones y tener en cuenta los dominios y
rangos restringidos del modelo funcional que proponemos.
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TRABAJO PRACTICO N° 1

Objetivos:
Con este Trabajo practico nos proponemos evaluar tus competencias para:

- Analizar funciones a través de diferentes registros de representacion
(gréfico, férmula, tabla).

- Ajustar adecuadamente modelos funcionales a problemas
contextualizados.

- Interpretar y anticipar comportamientos de distintos fenémenos.
Actividad Individual.

Para el trabajo practico no te suministramos las respuestas pues queremos que
las discutas en el Foros de consultas y participes elaborando una wiki con tus
compafieros. ;Qué es una wiki? Es un sistema de trabajo informatico utilizado en
los sitios web que permite a los usuarios modificar o crear su contenido de forma
rapida y sencilla. En nuestro caso, accederas a ella en la secciéon de trabajos
practicos y tendras que colaborar:

(1) Incluyendo respuestas a los problemas del practico.
(2) Complementando la informacién que brindé otra persona.
(3) Refutando la resoluciéon que hizo otra persona.

Actiia como lider y toma la iniciativa. No esperes que otros hagan el trabajo de
proponer las soluciones a los problemas y solamente te limitas a controlar tus
respuestas. Tené presente que:

“Nadie sabe todo, todos saben algo,

todo el conocimiento reside en la humanidad”

Pierre Levy (1999)

Matematica | 35






Universidad
Nacional

de San Luis

Pochulu-Camano-Galdeano-Zakowicz

ACTIVIDADES

Problema 1. Supongamos que tenemos la siguiente relacion entre cantidad
demandada (en miles de kilogramos) y precio, en délares:

Cantidad (miles de kg. Precio por kilogramo (U$S

20 4.69
25 4.03
30 3.47
35 2.99
40 2.57
45 2.21
50 1.90

a) Determina una ecuacion de demanda y fundamenta tu respuesta.

b) Determina el precio para una demanda de 55 mil kilogramos de producto
y explica el significado que tiene esta estimacion.

c) Determina la cantidad demandada para un precio de U$S 4,50 el
kilogramo y explica el significado que tiene esta estimacion.

Problema 2: Para la produccién de cierto producto se tienen costos fijos de
$80.000 y costo variable de $15 por kilogramo producido.

a) Ajusta una funcién que exprese la relacion que existe entre el costo total
de produccion y la cantidad de kilogramos producidos de un producto.

b) Si se establece un maximo de produccién de 50.000 kilogramos,
determine el dominio restringido y el rango para esta funcion del costo.

c) Realiza una grafica de la funcion, colocando titulos y rétulos adecuados
en los ejes.

Problema 3: Se sabe que para un precio de $100 por articulo, se demandaran
300 mil unidades del mismo, mientras que para un precio de $140, la demanda
sera de 180 mil unidades.

a) Encuentra una funcién de demanda que exprese la cantidad demandada
de un producto g como una funcién del precio cobrado del producto p,
expresado en pesos. ¢Es Unico el modelo de ajuste para este caso?
Fundamenta la respuesta.

b) Anticipa la cantidad demanda si el precio se fija en $130.

Problema 4: Una compafia de seguros tiene un método simplificado para
determinar la prima anual para una péliza de seguro de vida. Se cobra una cuota
anual sencilla de U$S150 anuales para todas las pélizas mas U$S 2.50 por cada
mil délares de la cantidad de la poéliza. Por ejemplo, una poéliza de U$S 20.000
costaria U$S 150 por la cuota fija mas U$S 50, que corresponden al valor
nominal de la pdliza. Determina una funcién que se pueda utilizar para calcular
las primas anuales y fundamenta su eleccion.

Problema 5: Una agencia de alquiler de automoviles espafiola alquila coches y
furgonetas. A su vez, al precio por dia se le aplica una tasa de € 0,08 por
kilometro conducido, con un limite diario en la cantidad de kilémetros a recorrer.
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a) Determina una funcion que exprese el costo de alquiler de un automévil
de porte mediano, si se hace un contrato por un mes.

b) Realiza una gréfica de la funcién indicando dominio y rango restringidos
de la misma.

c) ¢Cuanto habria pagado una persona al finalizar el contrato si en el mes
recorrio 2357 kilbmetros?

Problema 6: En enero del 2015 se comprd un automévil por $180.000 para una
empresa y se establece que el valor que tendra en registros contables se
devaluara a razon del 5% del valor de compra por cada afio transcurrido.

a) ¢Qué valor se estima tendrd en registros contables para el afio 2020,
prescindiendo de la inflacion y otros indices? Fundamenta la respuesta.

b) Calcula cuanto tiempo transcurrird para que el automovil tenga un valor en
registros contables equivalente al 25% de su valor de compra. Fundamenta tu
respuesta.

c) Realiza una gréfica que muestre el valor que tiene en registros contables el
automovil a medida que transcurre el tiempo.

d) Considera que la devaluacién se produce sobre el valor que tiene el automovil
el afio anterior. ¢ Cudl seria el valor en registros contables para el afio 2020,
prescindiendo de la inflacién y otros indices de ajuste?

Problema 7: Una funcién de oferta indica el nimero de unidades de un producto
gue los proveedores quieren llevar al mercado como una funcion del precio que
los consumidores estan dispuestos a pagar. Para un cierto producto se sabe que
se tiene la siguiente relacion:

Cantidad (kilogramos) Precio por kilogramo (pesos)

10 12

13 13,38
15 14,50
17 15,78
23 20,58

a) ¢Qué precio se deberia fijar para una cantidad de 30 kilos? Fundamenta
tu respuesta.

b) ¢Qué cantidad se deberia entregar si el precio de mercado es de $50 por
kg? Fundamenta tu respuesta.

Problema 8: La siguiente tabla refleja las utilidades anuales de una empresa (en
pesos) en funcion de las cantidades producidas y vendidas de un cierto producto
(en unidades).

Cantidad (unidades) Utilidades (pesos)

10 110.000

50 630.000

60 735.000
100 1.055.000
250 830.000

a) ¢Cudl es la utilidad esperada si se venden 120 unidades? Justifica tu
respuesta.
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b) ¢Cuantas unidades deberian ser vendidas para lograr tener utilidades
maximas? Justifica tu respuesta.

Problema 9: En el afio 2015 un matrimonio esta pagando cuotas (en pesos) de
la hipoteca a 30 afios de una casa. En los ultimos 8 meses los pagos fueron los
gue se registraron en la tabla. Analiza y fundamenta si es posible anticipar los
montos a pagar en los proximos 4 meses.

1 |$1.020,04
2 1$1.027,57
3 |$1.03511
4 1$1.042,64
5 |$1.050.17
6

7

$1.057,69

$ 1.065,21
8 [$1.072,73

Problema 10: Una aerolinea importante compra un tipo particular de avién en
U$S 80 millones. La compafiia estima que el precio de reventa se pondera
adecuadamente por medio de la siguiente tabla:

Tiempo de vuelo del avion Valor de reventa
(horas) (millones de dolares)
0 75
10000 66
80000 27

a) ¢Cudl es el valor esperado después de 100000 horas de tiempo de vuelo
del avién? Fundamenta la respuesta.

b) ¢Cuéantas horas debe volar el avién para que el valor de recuperacién sea
igual a cero?, ¢tiene sentido hacerse esta pregunta?, ¢ es ldgico pensar
gue tendra un valor cero? Explica las respuestas.

c) ¢Qué interpretacion daria a la interseccién de la funcién con el eje de las
ordenadas? ¢ Por qué no es igual a 80 millones? Explica la respuesta.

Problema 11: Se compraron maquinarias para una fabrica por un monto total de
U$S 30.000. Se estima que estas maquinarias tendran una depreciacion del 2%
de su valor original cada afio.

a) Determine una funcién que exprese el valor de la maquina en funcion del
tiempo, prescindiendo de la inflacion y otros indices de ajuste.

b) Interprete el significado que tienen las constantes y variables que
intervienen en el modelo funcional propuesto.

c) ¢Cual es el dominio e imagen de la funciéon?

d) Realiza una gréfica de esta funcion, colocando adecuadamente nhombres
a los ejes y titulo.

Problema 12: Suponga que un fabricante de quesos colocara en el mercado 50
mil unidades de queso sardo, cuando el precio es de U$S 35, y 35 mil unidades
cuando cuestan U$S 30 cada uno.

a) Determinar la ecuacion de oferta, suponiendo que el precio y la cantidad
estan relacionados linealmente. Realiza una grafica adecuada de esta
funcion.

b) Interpreta el significado de la pendiente y ordena el origen dentro del
contexto del problema.

c) Anticipa la cantidad ofertada si el precio se establece en U$S 32.

Matematica | 39



Problema 13: Una compafiia de TV por cable tiene 20.000 abonados y cobra
U$S 25 mensuales por el servicio, y ordend un estudio de mercado para decidir
un posible aumento en sus tarifas. Los estudios muestran que por cada dolar de
aumento que sufra la tarifa se pierden 339 abonados.

a) ¢Es posible aumentar la tarifa y tener ingresos superiores a los U$S
570000? Fundamenta la respuesta. Si fuese posible, establece la
cantidad de abonados que podria tener la compafiia.

b) ¢Existe algun valor de tarifa que hace que sean maximos los ingresos?
Fundamenta la respuesta.

Problema 14: Supongamos que los clientes demandaran 40 mil unidades de un
producto cuando el precio es de U$S 12 por unidad, 30 mil unidades cuando el
precio sea de U$S 18 por unidad y 25 mil unidades cuando el precio es de U$S
23 por cada una de ellas.

a) Encuentra una ecuacion de demanda y fundamenta la respuesta.

b) ¢Qué precio se tiene para una demanda de 60 mil unidades del producto?
Interpreta la informacion que arroja este calculo.

c) ¢Qué cantidad se espera sea demandada si el precio es de U$S 13 por
unidad? Interpreta la informacién que arroja este célculo.

Problema 15: El Ingreso por ventas de una empresa, en funcién de la cantidad
de productos producidos y vendidos, se relaciona de la siguiente manera:

Cantidad Ingresos

(kg.) ($)
10 9800
32 29952
42 38472
50 45000
100 80000

a) ¢ Cuantos productos se deben vender para hacer maximo el ingreso?
Fundamenta la respuesta.

b) ¢ A cuanto asciende el ingreso maximo? Fundamenta la respuesta.

¢) ¢ Qué cantidad de productos hacen nulo el ingreso? Explique si tiene
sentido realizar esta determinacion.

d) ¢ Qué cantidad de productos es necesaria para obtener un ingreso de
$80.000? Fundamenta la respuesta.

e) Realiza una gréfica de la funcion, indicando apropiadamente el nombre
de los ejes coordenados.

Problema 16: Estudios recientes indican que la temperatura global promedio de
la superficie de la tierra ha ido aumentando constantemente. Un registro de
temperatura se contempla en la siguiente tabla:
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Tiempo Temperatura
(ano calendario) (°C)
2018 0.79
2019 1.04
2020 0.90
2021 1.12
2022 1.42

(a) Realiza un informe que muestre una descripcion y analisis de estos datos.
Fundamenta las apreciaciones vertidas en el informe apoyandote de
herramientas y constructos de la Matemaética.

(b) ¢Es posible que pueda aumentar la temperatura global promedio en los
préximos afos hasta alcanzar los 2°C? Fundamenta tu respuesta.

(c) Realiza un pronéstico de la temperatura global promedio para los proximos 5
afios, justificando tu respuesta y las limitaciones que tiene el mismo.

Problema 17: Una compafiia nucleoeléctrica establecid la produccién (como
porcentaje de la capacidad total) de las plantas de energia nuclear en estos
ultimos cuatro afios, como se observa en la tabla:

Tiempo Produccion
(afios) (%)
1 72.0287
2 73.9754
3 75.9221
4 77.8688

(a) Realiza un informe que muestre una descripcion y analisis de estos datos.
Fundamenta las apreciaciones vertidas en el informe apoyandote de
herramientas y constructos de la Matematica.

(b) Realiza un prondstico de la produccién de las plantas de energia nuclear para
los préximos 3 afos, justificando tu respuesta y las limitaciones que tiene el
mismo.

(c) ¢Es posible que pueda aumentar la produccion en los proximos afios hasta
alcanzar un 90% de la capacidad total? Fundamenta tu respuesta..

Problema 18: Las ventas anuales de Metro Department Store (en millones de
ddlares) durante los ultimos 5 afios fueron:
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Tiempo Ventas

(afios) (millones de U$S)
1 5.8
2 6.2
3 7.2
4 8.4
5 9

Realiza un informe que muestre una descripcién y analisis de estos datos, con
prondsticos a corto y largo plazo. Fundamenta las apreciaciones vertidas en el
informe apoyandote de herramientas y constructos de la Matematica, como asi
también, indica las limitaciones que tiene el analisis realizado.

Problema 19: Se siguen las ventas anuales (en miles de millones de délares) de
equipo de sistema de posicionamiento global (GPS) desde el afio 2017.

Tiempo Ventas
(anos) (millones de U$S)
1 9.6
2 11.5
3 13.3
4 15.2
5 17
6 18.8

Realiza un informe que muestre una descripcién y analisis de estos datos, con
prondsticos a corto y largo plazo. Fundamenta las apreciaciones vertidas en el
informe apoyandote de herramientas y constructos de la Matematica, como asi
también, indica las limitaciones que tiene el andlisis realizado.

Problema 20: La siguiente tabla muestra la tasa de Ulcera péptica a lo largo de
toda la vida (por cada 100 habitantes) en relacion con el ingreso de varias
familias segun lo informado por la encuesta nacional de salud por medio de
entrevistas, realizada en Estados Unidos.

Tasa de ulcera

'"?J;g;’s cada 100 habitantes

(%)
4000 14.1
6000 13.0
8000 13.4
12000 12.5
16000 12.0
20000 11.4
30000 105
45000 9.4
60000 8.2
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Realiza un informe que muestre una descripcién y analisis de estos datos.
Asimismo, realiza estimaciones de la probabilidad de que una familia tenga
Ulcera con ingresos que interpolen y extrapolen los datos suministrados.
Fundamenta las apreciaciones vertidas en el informe apoyandote de
herramientas y constructos de la Matematica, como asi también, indica las
limitaciones que tiene el analisis realizado.

Problema 21: Un investigador esta tratando de determinar el tiempo de
duplicacién de una poblacion de la bacteria Giardia lamblia. Inicia un cultivo en
una solucidn nutritiva y efectda el recuento de bacterias cada cuatro horas, de
acuerdo a los datos suministrados en la siguiente tabla.

Recuento de

bacterias
{Unidad Formadora de
Colonias/ml)
0 37
4 47
8 63
12 78
16 105
20 130
24 173

Realiza un informe que muestre una descripcion y analisis de estos datos.
Asimismo, realiza estimaciones del recuento de bacterias para tiempos que
interpolen y extrapolen los datos suministrados. Fundamenta las apreciaciones
vertidas en el informe apoyandote de herramientas y constructos de la
Matematica, como asi también, indica las limitaciones que tiene el analisis
realizado.

Problema 22: ElI numero total de estudiantes en escuelas primarias, escuelas
secundarias y universidades (en millones) desde 2000 hasta 2020, para cierto
pais, se da en la siguiente tabla:

Tiempo Cantidad de
- : estudiantes
(ano calendario) .
(millones)
2000 64,8
2005 68,7
2010 72,6
2015 74,8
2020 78

Realiza un informe que muestre una descripcién y analisis de estos datos.
Asimismo, realiza estimaciones del numero total de estudiantes para los
siguientes 10 afios. Fundamenta las apreciaciones vertidas en el informe
apoyandote de herramientas y constructos de la Matematica, como asi también,
indica las limitaciones que tiene el andlisis realizado.

Problema 23: Algunos antropélogos sostienen que existe una relacion entre la
longitud del fémur humano con la altura del individuo. EI modelo matematico
permite a un antropélogo determinar la altura de un individuo cuando se
encuentra el esqueleto en forma parcial (el fémur).

Busca datos referidos a la longitud del fémur y altura de una persona, analizalos
y fundamenta tus decisiones desde un punto de vista matemético. Asimismo,
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determina y fundamenta si la longitud de tu fémur y altura guardan relacién con
este modelo.

Problema 24: Segun Economipedia, la tasa de mortalidad es la proporcion de
defunciones registradas, con respecto a la cantidad de individuos total que habita
en una poblacién, ciudad o pais; en un afio. Es un indicador demografico, ya que
gracias a su calculo es posible razonar sobre lo que provoca las defunciones,
como el estado de salud de las personas, los fenbmenos sociales violentos e
incluso de temas de riesgo ambiental; ya que las personas mueren por causas
naturales, accidentes, homicidios, fenbmenos climaticos, etc.

Por lo que gracias a la tasa de mortalidad es posible relacionar si en una regiéon
existen mayores defunciones segun su edad, sexo, alimentacion, ascendencia
genética, riesgo de trabajo, entre otros.

Es asi que, su andlisis arroja informacién valiosa con respecto a la manera en
gue viven las personas, sus antecedentes familiares, su contexto politico,
econdmico y social que conduce a una muerte temprana o a la longevidad.

Esta informacién no es solo util para las esferas gubernamentales que deben
planificar y gestionar actividades encaminadas a prevenir y promover la salud en
la poblacién; sino para el mundo empresarial que debe conocer qué productos o
servicios ofrecerle a la sociedad, que aumente su esperanza de vida.

Escoge una problematica y pais de tu interés, buscando datos relevantes de la
tasa de mortalidad de los ultimos 7 afios, para efectuar un informe que muestre
el analisis y descripcion de los mismos. Asimismo, realiza prondsticos para los
siguientes 5 afos. Fundamenta las apreciaciones vertidas en el informe
apoyandote en herramientas y constructos de la Matemética, como asi también,
indica las limitaciones que tiene el analisis realizado.



UNIDAD N° 2
ECUACIONES E INECUACIONES

2.1. Los problemas contextualizados en matematica

Entendemos que un problema en matematica es una situacion que involucra la
produccién de conocimientos significativos para el que aprende, con una serie
de ciclos de modelizacion en los que aparecen, se comprueban y se afinan
representaciones y modos de pensamiento cada vez mas complejos. La
resolucién de problemas, en tanto, la concebimos como un proceso que
propicia el acercamiento de una persona al conocimiento, partiendo del suyo
propio, organizandolo alrededor de relaciones posibles de establecer entre los
diferentes conceptos, nhociones, objetos y estructuras de la matematica.
Pensamos que, ademas de aprender a resolver problemas, tenemos que
desarrollar la habilidad para reconocer los problemas que vale la pena resolver,
pues en el mundo cotidiano resulta mas dificil identificar “el problema” que
resolverlo.

En el mundo cotidiano, la resoluciéon de problemas no muestra de forma
precisa la informacién necesaria que se requiere para abordarlos, ni tampoco
estda claro el sitio en el cual deba buscarse la misma. La vida real es compleja y
hallar la informacion puede ser a menudo un problema en si mismo.

Mas alla del posicionamiento anterior, por las limitaciones de tiempo que
tenemos en este curso, no abordaremos en profundidad la resolucién de
problemas con ese sentido (problemas abiertos donde no es clara la informacion
ni el lugar del cual obtenerla). Muy por el contrario, cuando hablamos de resolver
problemas de matemética, aludimos a situaciones que se encuentran mas o
menos bien definidas y estructuradas. Habitualmente seran situaciones que
refieren a contenidos matematicos previamente abordados, donde toda la
informacioén necesaria para la solucién viene dada en el enunciado, y cuya
finalidad es lograr afianzar el dominio de una técnica o aplicacién de un concepto
anteriormente aprendido.

Ahora bien, a pesar de que abordaremos algunos problemas que podemos
categorizar como “prototipicos”, también pretendemos convertirlos en los
protagonistas principales de los procesos de ensefianza y aprendizaje, en tanto
les reconocemos conocimientos y potencialidades que permiten interactuar con
un cumulo de saberes propios previamente construidos y potenciar algunas
habilidades que son extrapolables a otros contextos y disciplinas. Con las
situaciones que abordaremos en esta unidad nos proponemos que se
familiaricen con el lenguaje matematico, las ecuaciones y las funciones (que ya
trabajamos en la unidad anterior), logren traducir un mensaje coloquial a una
expresion matematica donde se pongan de manifiesto las premisas establecidas
y los resultados a obtener, desarrollen estrategias de resolucién, realicen
intercambios de interpretaciones de enunciados y procedimientos empleados, y
revisemos contenidos matematicos y légicos elementales.

Partir de situaciones probleméticas de la realidad concreta, o cercanas con la
vida cotidiana y la cultura propia, e ir mas alla, analizando, comparando y
creando modelos propios de la actividad de construcciébn conceptual en
matematica, nos lleva a trabajar con el lenguaje matematico, el cual puede
conducir a poner en evidencia algunas dificultades, tales como:



e [alta de entendimiento del lenguaje cotidiano en que se expresa el texto
del problema, puesto que suelen aparecer palabras que en matematica y
en el lenguaje ordinario tienen distintos significados. La palabra
“diferencia”, por citar un ejemplo, en matematica alude generalmente a la
operacién de resta, mientras que en el lenguaje comun es el anténimo de
igualdad.

e Falta de conocimientos matematicos involucrados en el problema (la
resolucion de ecuaciones de algun tipo en especifico, por ejemplo).

e [Falta de conocimientos relativos a conceptos utilizados en otras ciencias
o disciplinas involucradas en el problema (costo fijo, utilidad, velocidad,
densidad, etc.)

La actividad de traduccién es importante y reconocemos que ofrece muchas
dificultades, pues aprender a comunicar en un lenguaje matematico no se
presenta como tarea facil, en tanto nos enfrentamos a un lenguaje formal y
dominado por un gran niumero de normas que le confieren gran rigidez. De todos
modos, intentaremos abordar estas dificultades a medida que se vayan
presentando los diferentes problemas. En primera instancia, revisaremos
algunas traducciones que emplean una jerga especial, implican palabras y
expresiones tipicas de la matematica, y conducen a una determinada forma de
proceder.

2.2. El lenguaje en los problemas de matematica

Traduciremos algunas frases, dadas en lenguaje coloquial al lenguaje
matematico, pues aparecen habitualmente en la resolucion de un problema de
matematica. Consideremos la frase: El doble de un nimero aumentado en 5
unidades, es igual al triple de su consecutivo.

Solucién: Si x denota el nimero buscado, una traduccién del enunciado de la
situacién nos conduce a una ecuacion que permitiria hallar su valor:

El doble de un numero, aumentado en 5 unidades, es igual al triple de su consecutivo
2 . x +5 = 3 . (x+1)

En consecuencia, la ecuacién: 2x +5=3(x+ 1) constituye un modelo
algebraico del enunciado verbal anterior.

Muchas de las expresiones que debemos traducir del lenguaje coloquial al
lenguaje matematico involucran una igualdad entre dos miembros, y por ende
resulta sumamente importante determinar qué palabra denota un signo “igual”.
Asi, por ejemplo, palabras como: “es”, “tiene”, “se obtiene”, “resulta”, “vendid”,
“logré”, entre otras, suelen aludir a un “igual”. Asimismo, la palabra “de” dentro

de una frase habitualmente involucra una multiplicacion.
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Veamos con otro ejemplo un error que se comete al traducir una expres
involucra una igualdad. ( ,

Error de traduccion: “La edad de Maria es el doble de la edad de Juan”

— o J
~ ~~

2.X = y

Traduccidn correcta: “La edad de Maria es el doble de la edad de Juan” v
- ~ J\_'_I\ l\_'_l \ )
X = 2 . y

Sigamos con traducciones y errores frecuentes que se cometen. Si con “x”
denotamos el importe por ventas de la compania A, y con “y” el importe por
ventas de la compafiia B ¢Cual seria la expresion que simboliza en lenguaje

matematico la frase: “La compaifiia A vendio un 25% mas que la compafia B”?

Un error frecuente de traduccion es el siguiente:

La compania A vendié un 25% mas que la compafia B
~——

X = 0,25 + y

¢Por qué hay un error de traduccion? Si analizamos las unidades de medida,
veremos que “x”, al igual que “y” debieran estar expresadas en alguna unidad
monetaria, como ser: pesos, euros, doélares, etc. En el segundo miembro de la
igualdad se tiene una suma, en consecuencia, cada sumando estaria en la
misma unidad. Asi, resultaria que 0,25 son unidades monetarias que le

agregamos al importe de ventas de la compaiiia B, lo cual no es cierto.

Ademas, cuando hablamos de porcentajes, siempre estan referidos a “algo”.
Nadie puede decir solamente: “Gané un 25%”, “Perdi un 25%”, pues nos hace
falta un referencial: ¢25% de qué? En nuestro ejemplo, es un 25% de las ventas
de la compafiia B. Entonces la traduccion quedaria:

La companiia A vendié un 25% mas que la compariia B
—— N —— —~ _

X = 025y + y

Todo esto que comentamos tiene que ver, a su vez, con el modo en que hacemos
una lectura en matematica y la que habitualmente realizamos cuando leemos en
espafiol. Analicemos el modo en que leemos expresiones mateméaticas sobre
algunas estructuras elementales:
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Expresion

matematica | [ectura frecuente Lectura matematica apropiada
(@ y b denotan

numeros reales)

, La suma de dos nimeros reales
a+b amasb .
Cualesquiera
, El cuadrado de la suma de dos
(a + b)? a mas b al cuadrado , .
numeros reales cualesquiera
El promedio entre dos nimeros
a+b , g reales cualesquiera, o también, la
a mas b dividido 2 . q T ’
2 semisuma de dos nimeros
reales cualesquiera
La diferencia entre los cuadrados
2 2 a al cuadrado menos b al A
a‘—b>b de dos niimeros reales
cuadrado )
cualesquiera
l1<a<s 1 menor que a, menor que Un nimero real cualquiera
5 comprendido entre 1y 5

Debemos notar la ambigliedad que presentaria una lectura de
(a + b)?> como “a mas b al cuadrado”,

pues si nos presentaran esta frase y nos piden que la expresemos en lenguaje
algebraico escribiriamos: a + b2.

;Se advierte la diferencia en estas dos traducciones?

Del mismo modo, la frase:
“a mas b dividido 2” quedaria representada por: a + g,

y no tendriamos correspondencia entre ida y vuelta de la traduccién.

Pasemos ahora a una estructura matematica donde sera necesario tener en
cuenta todo lo referido a lenguaje y traducciones. Aludimos a las ecuaciones y el
proceso que demanda su resolucion.

2.3. Las ecuaciones y su resolucion

En las secciones anteriores estuvimos trabajando con ecuaciones, pero ¢qué es
una ecuacién? De manera muy elemental diriamos que una ecuacién es una
proposiciéon que indica que dos expresiones son iguales. Las dos expresiones
gue conforman una ecuacion son llamadas sus lados o miembros y estan
separadas por el signo de igualdad “=”. Seguramente recordaran las
ecuaciones porque las trabajaron a lo largo de la escuela secundaria.
Recordaran que incluian al menos una variable que podia ser reemplazada por
un namero cualquiera de un conjunto de nimeros diferentes. Entre ese conjunto
de numeros teniamos valores permisibles o permitidos y si la ecuacion provenia
de un fenémeno, podiamos restringirlos por razones fisicas.

Por ejemplo, si la variable g representa la cantidad de un cierto producto, valores
negativos de q pueden no tener sentido. Entonces debemos suponer que g > 0.

Resolver una ecuacion significa encontrar todos los valores de sus variables
para los cuales la ecuacion es verdadera. Estos valores son llamados soluciones
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de la ecuacién y decimos que satisfacen la ecuacién. Cuando solo esta implicada
una variable una solucién también es llamada raiz. El conjunto de todas las
soluciones es llamado conjunto solucién de la ecuacion. En ocasiones a una letra
que representa una cantidad desconocida en una ecuacién se le denomina
incognita (o indeterminada).

Te invitamos a ver un video donde se aborda los conceptos que mencionamos.

Descripcion Direccion URL

(Qué es una ecuacion y como se soluciona? ‘ https://youtu.be/IDk2UVS4iuw

2.3.1. Ecuaciones equivalentes

Resolver una ecuacion puede implicar la realizacién de operaciones en ella. Es
preferible que al aplicar cualquiera de tales operaciones se obtiene otra ecuacion
con exactamente las mismas soluciones que la ecuacién dada. Cuando esto
ocurre, se dice que las ecuaciones son equivalentes. Existen tres operaciones
gue garantizan la equivalencia:

e Sumar (o restar) el mismo polinomio a ambos miembros de una ecuacion,
en donde el polinomio esta en la misma variable que aparece en la
ecuacion. Habitualmente esta propiedad suele estar asociada a reglas de
transposicion, por ejemplo: “el que estd sumando pasa restando”, o “el
gue esta restando pasa sumando”.

e Multiplicar (dividir) ambos miembros de una ecuacion por la misma
constante, excepto el 0. Esta propiedad esta asociada a la transposicion
de términos en una ecuacion y suele ser expresada de la siguiente
manera: “el que esta multiplicando pasa dividiendo” o viceversa.

e Reemplazar cualquiera de los miembros de una ecuacion por una
expresion igual (equivalente). Por ejemplo, sii x.(x + 2) = 3, al
reemplazar el miembro izquierdo por la expresion equivalente x? + 2x da
la ecuacién equivalente x? + 2x = 3.

Es importante tener presente las propiedades pues las reglas facilmente las
olvidamos. A veces nos encontramos con reglas “inventadas” de transposicién
de términos cuando resuelven ecuaciones. Asi, por ejemplo, si aparece un factor
o dividendo negativo (pensemos en la ecuacién - 3x = 15) suelen argumentar:
“El =3 esta multiplicando, entonces hay que pasarlo dividiendo y cambiado de
signo”, cuando no se hubiese presentado esa “extrafia” regla si manejasen
propiedades elementales.

La aplicacion de estas operaciones garantiza que la ecuacion resultante sea
equivalente a la dada, sin embargo, algunas veces tenemos que aplicar otras
operaciones que no necesariamente resultan en ecuaciones equivalentes. Esto
lo tratamos en la siguiente seccion.

2.3.2. Operaciones que pueden producir ecuaciones no equivalentes

e Multiplicar ambos miembros de una ecuacion por una expresion que
involucre la variable. Por ejemplo, por inspeccion la Unicaraizde x -1 =
0 es 1. Si multiplicamos cada miembro por x nos da: x? — x = 0, ecuacion
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gue se satisface si x es 0 6 1. Pero 0 no satisface la ecuacion original.
Por lo tanto, las ecuaciones no son equivalentes.

e Dividirambos miembros de una ecuacién por una expresion que involucre
la variable. Por ejemplo, la ecuacion: (x - 4).(x - 3) = 0 se satisface para
dos valores de la variable: el 4 y el 3. Si embargo, si “pasamos” dividiendo
uno de los factores, lo cual equivale a dividir ambos miembros de la
ecuaciéon por uno de ellos (consideremos el factor x —4) quedaria:
x - 3 =0, cuya Unica raiz es 3. Otra vez no tendriamos una equivalencia,
puesto que se habria “perdido” una soluciéon. Tenemos que cuando x es
4, al dividir ambos miembros por x — 4 implica dividir por 0, lo cual es una
operaciéon no valida.

e Elevar ambos miembros de una ecuacidon al mismo exponente. Por
ultimo, elevando al cuadrado ambos miembros de la ecuacién: x = 2 da
por resultado: x? = 4, la cual es verdadera si x es 2 6 —2. Pero —2 no es
una raiz de la ecuacién dada.

De lo anterior queda claro que cuando realicemos las tres operaciones
mencionadas debemos ser cuidadosos acerca de las conclusiones
concernientes a las raices de una ecuacion dada. Por tanto, se debe verificar si
cada “solucién” obtenida por estas operaciones satisface o no la ecuacion
original.

En resumen, una ecuacion puede pensarse como un conjunto de restricciones
sobre cualquier variable en la ecuacion. Las tres UGltimas operaciones pueden
aumentar o disminuir las restricciones, dando lugar a soluciones diferentes de la
ecuacion original. Sin embargo, las primeras operaciones (las que garantizan
ecuaciones equivalentes) nunca afectan a dichas restricciones.

2.3.3. Laresolucion de ecuaciones con software

Planeamos, inicialmente, que nos interesa que aprendas a resolver problemas
mas que la resolucién mecanica de algoritmos. Esto significa que le daremos
prioridad al planteo de modelos matematicos que describen un fenémeno y para
encontrar las posibles soluciones usaremos software. No obstante, esto no
invalida que mostremos como realizar una resolucion “tradicional” de alguna
ecuacioén, y mas cuando las mismas son sencillas de resolver.

Para poner un problema en ecuaciones hay que traducir el enunciado del
problema, que esta escrito en lenguaje natural, al lenguaje algebraico. Esto es
equivalente a cuando tenemos que traducir un texto de un idioma extranjero al
castellano, pues no siempre es conveniente hacerlo palabra por palabra.

Habitualmente necesitamos comprender el significado global de cada frase del
texto para luego buscar expresiones castellanas que las traduzcan. Lo mismo
sucede al traducir una frase de un problema al lenguaje algebraico. Pero para
traducir al lenguaje algebraico tenemos que tener en cuenta que, ademas, en
ese lenguaje solo se puede hablar de cantidades, operaciones con cantidades y
relaciones entre ellas.

Veamos un ejemplo de problema que requiere traducciones del lenguaje natural
al simbdlico o matematico.
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/ Una compaiiia de bienes raices compra una parcela de
Froblema

et campo a U$S 480000. Posteriormente, vende una
"6‘ fraccion de ella y se queda con 20 hectdreas,

recuperando el dinero invertido. Si obtiene en la venta
%
wy

una ganancia de U$S 2000 por hectdrea, con respecto al
costo original abonado por la misma. ;Cudntas
hectdreas fueron vendidas?

La resolucién la haremos marcando algunas etapas que consideramos
necesarias se tengan en cuenta, pues ayudan a plantear una ecuacién que
modelo un problema. Veamos un detalle de las mismas:

En primera instancia debemos comprender el enunciado, identificando las
cantidades conocidas (o datos) y las cantidades desconocidas (incognitas), asi
como las relaciones entre ellas. Para ello, es bueno hacer algin esquema o
dibujo que nos ayude con la interpretacion.

—

Una fraccion de la

La parcela parcela se vende a
completa se 2 $480.000

compré a

§ 480 000

Luego, damos nombre a una de las cantidades desconocidas, asignandole una
letra, lo cual es importante para posteriormente analizar la coherencia de la
ecuacion construida.

x: Cantidad de hectareas vendidas

Representamos las cantidades desconocidas mediante expresiones algebraicas
gue traducen las relaciones entre esas cantidades y la que hemos desighado con
una letra.

Cantidad de hectareas compradas: x + 20

Sitenemos en cuenta que el precio por hectarea se obtiene del cociente entre el
monto pagado y la cantidad de hectareas vendidas o compradas, resulta:

, , 480000
Precio de compra por hectarea: ———
x+20
: . 480000
Precio de venta por hectéarea: —

Escribimos una igualdad entre las expresiones algebraicas (ecuacion) a partir de
las relaciones existentes entre las diferentes cantidades.

Ganancia por hectarea = Precio de venta por hectarea — Precio de compra por
hectarea
480000 480000

2000 = -
000 X + 20
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Comprobamos que los dos miembros de la igualdad representan la misma
cantidad, para lo cual sera importante tener en cuenta las unidades de medida.
Si los dos miembros de la igualdad representan la misma cantidad, hay grandes
posibilidades de haber hecho una traduccién adecuada del lenguaje natural al
lenguaje algebraico, es decir, habremos puesto el problema en ecuaciones.

480000 480000
x + 20

CRCEE

Una vez puesto el problema en ecuaciones, procedemos a la resolucién de la
ecuacion, y lo haremos con software. En primer lugar, lo haremos con GeoGebra.
Para ello, activaremos la ventana de Calculo Simbdlico (CAS) que se encuentra
en vista de la barra de tareas.

Opciones Herramientas Ventana A
v : Vista Algebraica - 3BA

" Hoja de Célculo 3£s |

Célculo Simbdlico (CAS) 13K
Afi {31 |

' @ Vista Grafica

@ Vista Grafica 2 {382
& Graficas 3D 1383
i Protocolo de Construccion fraeL |
<. Calculadora de probabilidad 3P |
Teclado

o Barra de entrada

2 Disposicién ... |

|

£ Actualiza las Vistas (limpia rastros) $8F
Recalculo de todos los cb;atos ¥R |

A —_— - e — — _— —

En la ventana de Calculo Simbdlico, wusaremos la funcion
Soluciones(<Ecuacion>) o Resuelve (<Ecuacion en x>) y pulsaremos
entrada. Tenemos que ser cuidadosos en el modo en que escribimos la
ecuacion, respetando la jerarquia de paréntesis. En nuestro caso, arrojaria la
siguiente solucion:

: » Calculo Simbadlico (CAS) )
1 Soluciones(2000=480000/x-480000/(x+20))
— {—80,60}

) Resuelve(2000=480000/x-480000/(x+20))
— {x=—80,x= 60}

Esto nos indica que la ecuacién, desde un punto de vista matematico, tiene por
solucién x; = —80 y x, = 60. Descartamos el primer valor, pues seria absurdo
considerar una cantidad negativa de hectdreas compradas. Hasta tanto no
verifiqguemos la solucién, una respuesta tentativa seria que se vendieron 60
hectéreas.

Comprobamos ahora que el resultado obtenido satisface la condicion del
problema, para ello hacemos una mirada retrospectiva:
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Si se vendieron 60 hectareas, quiere decir que la parcela tenia originalmente 80
hectareas, pues la compafia de bienes raices se qued6 con 20 hectareas.
Puesto que abonaron U$S 480000 por la parcela completa, significa que cada
hectarea fue pagada a razon de:

U$S 480000 Uss

80 ha = 600 ha

Ahora bien, al vender 60 hectareas también a U$S 480000, el precio de venta
por hectarea resulté de:

U$S 480000 Uss

60 ha = 800 ha

Esto es, se han ganado U$S 2000 por hectarea vendida con respecto al precio
de compra. En sintesis, es correcto afirmar que se vendieron 60 hectareas.

Te invitamos a ver un video donde se explica la resolucién de este problema:

Descripcion Direccion URL

Problema de ecuaciones ’ https://vimeo.com/ucasal/review/394917132/ff2fe8259¢

2.4. Problemas de proporcionalidad y ecuaciones

En la vida corriente utilizamos el término proporcion con distintos sentidos. Asi,
por ejemplo, cuando decimos que un edificio o construccién estd bien
proporcionado, le estamos dando a este término un sentido de armonia y
estética. Si comentamos que el éxito de una persona es proporcional (o esta en
proporcién) a su trabajo, ponemos de manifiesto la correlacion entre dos
variables: éxito y trabajo. También solemos utilizarlo para comparar fenédmenos
en distintos ambitos: “Proporcionalmente una hormiga es mas fuerte que un
elefante”, “Un escarabajo puede levantar 850 veces el peso de su propio cuerpo.
Proporcionalmente equivaldria a que un hombre levantara sobre su cabeza un
tanque de 50 toneladas” o “Una pulga puede saltar hasta 130 veces su altura.
Para competir con ella un hombre deberia saltar limpiamente un edificio de 100
metros de alto”.

No obstante, en matematica esta palabra tiene un significado mas restringido
gue trataremos de precisar. Antes de avanzar, te invitamos a ver un video donde
se aborda el concepto de razoén, el cual es necesario para comprender las ideas
gue estamos comentando.

;Qué es una razon? https://voutu.be /pGWF7tbHx9k
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Si tenemos claro lo que es una razén, pasemos al concepto de proporcion, el
cual se relata en el siguiente video:

Descripcion Direccion URL

;Qué es una proporcion? ‘ https://youtu.be/0jUM-p1QyOE

Sigamos precisando estas nociones con mas ejemplos. Consideremos frases
habituales en el analisis de relaciones entre magnitudes: “Al doble de m? de
pared corresponde doble cantidad de litros de pintura”, “A triple de tiempo de
llamada telefénica corresponde triple importe”, etc. Cuando podemos utilizar este
tipo de expresiones: “a doble....doble”, “a mitad...mitad”, “a triple...triple”, “a un
tercio...un tercio”, etc., decimos que las dos magnitudes son directamente
proporcionales. Asi, por ejemplo, decimos que “La superficie de pared a pintar
es directamente proporcional al volumen de litros de pintura”. “El costo de una
llamada telefénica es directamente proporcional al tiempo que dura la
comunicacion”. Esto nos lleva a profundizar en las propiedades y procedimientos

gue necesitamos para resolver los problemas de proporcionalidad.

2.4.1. Regla de tres directa

Desde la escuela primaria venimos trabajando con proporcionalidad. Sin
embargo, las situaciones de proporcionalidad han dado lugar al aprendizaje de
“recetas” conocidas con el nombre de reglas de tres. Por ejemplo, nos resultaria
conocido resolver un problema cuyo enunciado es el siguiente: Si 5 kg de papas
cuestan 15 pesos ¢,Cuanto cuestan 7 kg?

Habitualmente llevamos a cabo el siguiente procedimiento, que involucra
determinar las magnitudes que estan en juego:

Cantidad de papas  Precio
S5kg Y $15
L 7kg A\ $x ‘)/

Luego, casi de manera mecanica, planteamos la siguiente ecuacion:

Por lo tanto, damos por respuesta que el precio seria de $ 21 para 7 kg de papas.
¢Por qué efectuamos asi esta regla? Lo hacemos de esta manera porque son
magnitudes directamente proporcionales y, por lo tanto, los cocientes, razones o
proporciones son iguales. Esto nos dice que:

—_=— s = —


https://youtu.be/0jUM-p1QyOE
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Te invitamos a ver un video donde se resuelve un problema de proporciones.
Presta atencion al modo en que se estructura la ecuacibn mas que su
procedimiento mecanico, pues la idea no es aprender rutinas sino adquirir un
modo de pensar matematico.

Descripcion Direccion URL

Problema de razones y proporciones ’ https://youtu.be/jboHWe4 6D8

2.4.2. Proporcionalidad inversa

Asi como presentamos las situaciones de proporcionalidad directa, haremos lo
mismo ahora con las de proporcionalidad inversa.

}0/‘0 / /@ - Supongamos que se quieren transportar 1200 toneladas

de soja hasta Buenos Aires y sabemos que en un
determinado tipo de camién caben 8 toneladas
¢ Cudntos viajes tendrdn que hacerse con 3 camiones de
ese tipo para transportar toda la soja? ;y con 30
camiones? Fundamenta tus respuestas.

Observemos que, a doble nimero de camiones, debemos hacer la mitad de
viajes. A triple nUmero de camiones, la tercera parte de viajes. Ahora bien, cabe
preguntarnos ¢,cémo nos damos cuenta que es una proporcionalidad directa o
inversa? Te invitamos a ver un video donde se da la respuesta a esta pregunta.

Descripcion Direccion URL

;Como identificar si es directa o inversa? ‘ https://youtu.be/OyEcoAV30FY

Entonces, retomando el problema planteado, tenemos las siguientes magnitudes
involucradas:

Cantidad de camiones Cantidad de viajes

L 1 150 7
i 3 X

Podemos advertir que si aumentamos el nimero de camiones tendremos que
disminuir la cantidad de viajes. En consecuencia, estariamos ante una
proporcionalidad inversa. Si planteamos las proporciones adecuadamente
tendremos:

1 x 1-150
= =50
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¢, Por qué efectuamos asi esta regla? Si completamos una tabla tendremos:

' N.2 de camiones 2 3 5 6
N.2 de viajes 150 75 50 30 25

Si realizamos los productos entre las cantidades de las magnitudes, obtenemos
una constante:

1-150=2-75=3:-50=5-30=6 =25=150
En consecuencia, para determinar la cantidad de viajes que haremos con 30
camiones hacemos:
1-150
3

1-150=30x>x = =50

Con las provisiones de forraje, un agricultor puede
alimentar durante el invierno un rebarfio de 36 cabezas
durante tres meses. ;Cudntos animales debe vender
para poder alimentar a su rebafio durante 4 meses?
Fundamenta tu respuesta.

/D/‘/em

Las dos variables que intervienen son tiempo y cantidad de animales. Los datos
del problema resultan:

Tiempo Cantidad de animales

L 3 meses 36 7
4 meses X

Podemos advertir que, si aumentamos el tiempo en meses, tendremos
posibilidades de alimentar a menor cantidad de animales. Por consiguiente,
resolveremos el problema considerando que se trata de una relacién de
proporcionalidad inversa, en el sentido que, a mayor nimero de cabezas para
alimentar, menor sera el tiempo que se dispone de forraje. Planteando las
proporciones:

Esto nos dice que se tiene alimento para 27 animales. No obstante, la pregunta
es: ¢, Cuantos animales debe vender para poder alimentar a su rebafio durante 4
meses?, lo cual nos lleva a la respuesta de 9 animales.
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2.4.3. Proporcionalidad compuesta

La proporcionalidad compuesta nos permite resolver problemas en los que
intervienen mas de dos magnitudes que mantienen entre si relaciones de
proporcionalidad.

Te invitamos a ver un video donde se analiza el tipo de proporcionalidad que se
presenta en un problema, dando lugar a una proporcionalidad compuesta.

Descripcion Direccion URL 9

Proporcionalidad compuesta ’ https://youtu.be/oWDzblp7x M

Pasemos ahora a la resolucién de un problema.

/D/‘aiﬁma

Un crucero por el Mediterrdneo necesita 54.000 € para
gastos de alojamiento y comida de 200 personas
durante 15 dias. ;Cudnto se gastard para alojar y
alimentar a 250 personas durante 10 dias? Fundamenta
tu respuesta.

Si organizamos los datos en una tabla tendremos:

P =N.2 de personas D =N.2 de dias

54000 € 200 personas 15 dias
x € 250 personas 10 dias

Veamos qué relacion de proporcionalidad, directa o inversa, mantiene la
magnitud G de la incégnita con las otras dos magnitudes. Es facil observar que
si P es constante entonces: a doble nimero de dias, doble gasto; o que a triple
namero de dias triple gasto; o que, si reducimos las vacaciones a la tercera parte,
el gasto se reducira a la tercera parte. Resumiendo, G es directamente
proporcional a D. De igual manera, si D es constante entonces G es directamente
proporcional a P.

Escrito de otra forma tenemos:

54000 € 200 personas 15 dias
x € 250 personas 10 dias
Directa
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Por lo tanto, las proporciones resultantes son:

x 250 10 250 10
_——_— —_— —_—
54000 200 15 200 15
x = 45000

Esto nos indica que se gastara 45000 € para alojar y alimentar a 250 personas
durante 10 dias.

Si 18 mdquinas mueven 1200 m3 de tierra en 12 dias,
Jcudntos dias necesitardn 24 mdquinas para mover
1600 m3 de tierra? Fundamenta tu respuesta.

Con un mismo namero de maquinas, para mover doble o triple cantidad de tierra,
se necesitaran el doble o el triple nimero de dias, respectivamente. Por lo tanto,
la relacidn de proporcionalidad es directa.

Para una misma cantidad de m3 de tierra, doble o triple cantidad de maquinas
tardaran la mitad o la tercera parte, respectivamente. Por tanto, esta relacion de
proporcionalidad es inversa. En forma grafica lo vemos de la siguiente manera:

& Direca Y\

18 maquinas 1200 m3 de tierra 12 dias

24 maquinas 1600 m3 de tierra  x dias

Inversa

x 18 1600 18 1600

=t = ——
12 24 1200 24 1200
x =12

Por lo tanto,

Esto nos indica que se requieren de 12 para que 24 maquinas muevan 1600 m3
de tierra.

Para realizar una tapia con ladrillos tipo block 4
obreros de la construccion estiman que la realizan en 9
dias hdbiles trabajando 8 horas diarias. Se dispone de 2
obreros que trabajan al mismo ritmo, pero durante 6
horas diarias. ;Cudnto tiempo necesitarian para
construir la tapia? Fundamenta tu respuesta.

En este problema intervienen 3 magnitudes: la cantidad de obreros, la cantidad
de horas diarias de trabajo y la cantidad de dias que insume la obra. ¢ Cuél es la
relacion entre las magnitudes? Si disminuimos a la mitad la cantidad de obreros
se requerira el doble de dias habiles de trabajo (relacion inversa). Si se disminuye
la cantidad de horas de trabajo diario, requerird mayor cantidad de dias de
trabajo para finalizar la obra (relacion inversa).

En forma grafica lo vemos de la siguiente manera:
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Inversa

4 obreros 8 horas diarias 9 dias
2 obreros 6 horas diarias x dias
W
Por lo tanto,
x 8 4 8 4 9
—_— ——_— —_ ——
962 762
x =24

Esto nos dice que se requieren de 24 dias habiles para que 2 obreros realicen la
obra trabajando 6 horas diarias.

Te invitamos a ver un video con la resolucion de los tres problemas de
proporcionalidad compuesta que acabamos de presentar.

Descripcion Direccion URL

3 problemas de proporcionalidad https://vimeo.com/ucasal/review/39
4918699/882cf2144b

2.5. Ecuaciones, inecuaciones y sistema de ecuaciones

Para resolver muchos problemas practicos, es necesario traducir en simbolos
matematicos las relaciones gue se plantean. Se obtienen asi modelos que, a su
vez, pueden ser funciones o ecuaciones. Pasemos a la resolucion de un
problema de administracion, donde pondremos en juego ecuaciones,
inecuaciones y sistema de ecuaciones.

Para la produccioén de cierto articulo, de tipo artesanal,
se establecio que si se fija un precio de $ 1000 por
unidad, los consumidores demandarian 10 unidades,
con un costo total para producirlas de $ 6000. Por otra
parte, la experiencia muestra que, si el precio se reduce
en un 25%, la demanda de los consumidores llega a 15
unidades, con un costo total de produccién de $ 6500
para todas ellas.

Si suponemos un comportamiento lineal, tanto en la demanda como en los
costos, ¢ Qué cantidad se deberia producir para obtener la méaxima utilidad?

Si se dispone de hasta $7000 para la produccion, ¢,cuantos articulos se podrian
producir?, ¢,es conveniente producir esa cantidad? Fundamenta tu respuesta.

El problema suministra informacién, pero tenemos que articular la misma
adecuadamente. Rescatemos los datos dados en el problema
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Precio por unidad | Cantidad demandada

$ 1000 10 unidades $ 6000
$ 750 15 unidades $ 6500

Por un lado, es necesario que encontremos la ecuacion de demanda. Por el
otro, que determinemos las funciones de Costo Total, Ingreso por Ventas y
Utilidades, las cuales requieren de la ecuacién de demanda, pues:

Ingreso por Ventas =p-q
Ingreso por Ventas = (ecuacién de demanda) - (cantidad)
Utilidades = Ingreso por Ventas — Costo Total

En consecuencia, tenemos que encontrar, inicialmente, la ecuacién de demanda,
sabiendo que es lineal. Las posibilidades son varias y probaremos con algunas
de ellas.

Podriamos realizar un ajuste con GeoGebra, creando previamente una lista de
puntos. No debemos olvidar que la ecuacion de demanda pone al precio en
funcion de la cantidad. Por esta razon, la variable dependiente sera el precio y la
independiente la cantidad.

~ Hoja de Calculo

S IN[Cll Eli=~
! A L B ]
1 | Cantidad Precio
2 10 1000
3 15 750

Con los datos seleccionados adecuadamente, creamos una lista de puntos:

~ Hoja de Calculo
S« NI C =~ |[EH~
A | B c b E|F  G|H| 1]
1 Cantidad Precio

2 10 1000
15 750

3
4 A2:B3
2 Copiar
5 P
ega
7 Cortar
8 /7 Eliminar objetos

190
*- Mostrar el objeto Lista de puntos

v+ Mostrar etiqueta Matriz

Registro en la Hoja de Calculo Tabla
s Poligonal

.t Propiedades ... Tabla de Operacion

Esto nos permitira realizar un ajuste, el cual tendra que ser lineal, pues es la
condicion dada en el problema.
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» Vista Algebraica &
Lista
® lista, = {(10, 1000), (15, 750)}
Punto

® A = (10, 1000)
® B = (15, 750)

Entrada: (lista_1)

La representacion grafica y ecuacion de demanda resultante es la siguiente:

1500—Pmd0 ($ por unidad)

1400
12004

1000 { ® P = —50q ‘|‘ 1500

800
L
600

400

200

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
Cantidad (unidades)

Otra manera de encontrar la ecuacion de demanda es planteando un sistema de
ecuaciones. Sabemos que el comportamiento es lineal y por esta razén la
ecuaciéon de demanda tendra el siguiente formato:

p=a-q+b

Una ecuacién lineal en dos variables (por ejemplo p y g) es una ecuacion que
puede ser escrita en la forma: a;*p+a,-q+ b =0 donde a;, a, y b son
constantes. Notemos que la potencia mas alta de la variable que aparece en la
ecuacion es la primera o uno.

Una ecuacion lineal de dos variables tiene infinitas soluciones, que son los
diferentes pares ordenados que conforman las dos variables, o podria no tener
solucién. Graficamente, una ecuacion lineal con dos incognitas representa una
recta. Asi, las infinitas soluciones de una ecuacién lineal de este tipo
corresponderian a los infinitos puntos de dicha recta.

Para pensar y reflexionar: Si una ecuacion lineal a dos variables puede tener
infinitas soluciones o no tener ninguna, cabe preguntarse: ¢ qué valores deberian
tener las constantes de una ecuacion lineal a dos variables para que no tenga

solucion?, ¢y para que tenga solucién? Si una ecuacion lineal a dos variables
tiene infinitas soluciones, ¢ siempre representa geométricamente una recta?

Como los pares ordenados (10,1000) y (15,750) satisfacen la ecuacion de
demanda, se debe cumplir que:

{1000 =a-10+b750 = a- 15+ b
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Lo que tenemos es un sistema de ecuaciones lineales, el cual puede tener
solucién (compatible) o no tenerla (incompatible). Los sistemas compatibles
pueden tener una solucion (determinados) o infinitas (indeterminados). No
obstante, sabemos que en nuestro caso el sistema tiene solucion, pues por dos
puntos distintos pasa necesariamente una recta.

Te invitamos a ver un video donde se explica lo que entendemos por sistemas
de ecuaciones lineales a dos variables y su resolucion.

Descripcion Direccion URL

Sistemas de ecuaciones lineales ’ https://voutu.be/0QQfG1zIPMc

La resolucién del sistema la podemos hacer por varios métodos, entre ellos, el
uso de software (GeoGebra en nuestro caso). Si no utilizamos software,
apelariamos a un método intuitivo que es el de sustitucion (despejamos una
variable de una ecuacion y la sustituimos en la otra). Asi, por ejemplo, si
despejamos b de la primera ecuacion tendremos:

1000 —10a =»b
Sustituimos en la segunda ecuacién y resolvemos para la variable a.
750 = 15a + 1000 — 10a
750 — 1000 = 15a — 10a
—250 = 5a
a=-50
Teniendo el valor de a, podemos encontrar el de b:
b = 1000 — 10 - (=50)
b = 1000 + 500
b = 1500
Asi determinamos la ecuacion de demanda p = —50q + 1500.

Si recurrimos al software, activaremos la vista de Calculo Simbdlico (CAS) de
GeoGebra y usaremos la funcion:

» Calculo Simbdlico (CAS) Py
1 |Soluciones( <Lista de ecuaciones>, <Lista de variables> )

La lista de ecuaciones tendremos que ponerla entre llaves, al igual que la lista
de variables, separadas por comas, tal como lo muestra la siguiente imagen:

» Calculo Simbédlico (CAS) =
Soluciones({1000=a*10+b,750=a*15+b},{a,b})
- ( —50 1500)

1

Como las variables las indicamos en un cierto orden ({a,b}) tenemos que
entender que la solucion esta dada como par ordenado con ese criterio. Esto es,
el primer valor corresponde para a y el segundo para b.

Al tener la ecuacion de demanda podemos estructurar la funcion de Ingresos


https://youtu.be/oQQfG1zIPMc
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Ingreso por Ventas = (ecuacién de demanda) - (cantidad)
Ingreso por Ventas = (—50q + 1500) - g
Ingreso por Ventas = —50g? + 1500q

No perdamos de vista que la primera pregunta que se formula en el problema es:
¢Qué cantidad se deberia producir para obtener la méxima utlidad? En
consecuencia, aun nos queda por encontrar la funcién de Costo Total para
establecer la de Utilidad.

Como la funciéon de Costo Total es lineal, tendra la siguiente estructura:
C=a-q+b
y los pares ordenados (10,6000) y (15, 6500) satisfacen esta ecuacién. Por tal
razén, se debe cumplir que:
{6000 =a-10+b 6500 =a-15+b
Nuevamente tenemos un sistema de ecuaciones y podemos usar GeoGebra
para encontrar la solucion:

» Calculo Simbdlico (CAS) E
1 Soluciones({6000=a*10+b,6500=a*15+b},{a,b})

i — (100 5000 )

Asi, la ecuacién de Costo Total resulta ser la siguiente:
C = 100qg + 5000

Podemos estructurar la funcién de Utilidades y lo hacemos del siguiente modo:

Utilidades = Ingreso por Ventas — Costo Total
Utilidades = (=502 + 1500q) — (100q + 5000)
Utilidades = —50q% + 1500 — 100g — 5000
Utilidades = —50q2 + 1400q — 5000

La funcion de Utilidades es una expresion polinbmica de grado 2, y
geométricamente se corresponde con una parabola. El valor maximo lo
encontramos en el vértice (por tener coeficiente principal negativo, lo cual indica
que las ramas van hacia abajo). Para el céalculo del vértice podriamos usar
férmula o recurrimos a GeoGebra, graficando la funcién y usando la funcién
Maximo(<Funcién>, <Extremo inferior del intervalo>, <Extremo superior del
intervalo>) en la barra de entrada.

60001
Utilidades (%) Maximo = (14,4800)

5000 | Maximo
U = —50¢% + 1400g — 5000

4000 |

3000 |
2000 {
1000

0 - >
26 28 30 32 34 36 38

Cantidad (unidades)
-1000 |
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Esto nos dice que el maximo de utilidades se logra con 14 unidades del producto
y las mismas ascienden a $4800.

Para responder a la segunda pregunta del problema, la cual expresa que: Si se
dispone de hasta $7000 para la produccion, ¢cuantos articulos se podrian
producir?, ¢,es conveniente producir esa cantidad?, tendremos que plantear una
desigualdad o inecuacion con la funcién de Costo Total.

100g + 5000 < 7000

La resolucion algebraica es sencilla, tal como se muestra a continuacion:
100g < 7000 — 5000

100q < 2000
q <20

Esto nos indica que se pueden producir hasta 20 unidades del producto. De todos
modos, no resulta conveniente pues las maximas utilidades se lograban con 14
unidades. Podriamos calcular las Utilidades para 20 unidades y las mismas
arrojan el siguiente valor:

Utilidades(20) = —50 - 20% + 1400 - 20 — 5000
Utilidades(20) = 3000

Recordemos que para 14 unidades las Utilidades resultaban ser de $ 4800.
La resolucion de la desigualdad también podriamos hacerla con GeoGebra:

» Calculo Simbélico (CAS) Pt
1 Resuelve(100x+5000<=7000)
—b {x S 20}

La resolucion completa de este problema te la mostramos en el siguiente video:

Descripcion Direccion URL

Problema de Administracion | https://vimeo.com/ucasal/review /394921283
f8508c6222


https://vimeo.com/ucasal/review/394921283/f8508c6222
https://vimeo.com/ucasal/review/394921283/f8508c6222
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TRABAJO PRACTICO N° 2

Objetivos:
Con este Trabajo practico nos proponemos evaluar tus competencias para:

- Resolver problemas aplicados, interpretando adecuadamente la
informacién que suministran las respuestas, calculos e indices obtenidos.

- Aplicar adecuadamente reglas y procedimientos matematicos a
problemas.

- Interpretar y anticipar comportamientos de distintos fenémenos

Para el trabajo practico queremos que discutas las respuestas en el Foro de
consultas y participes debatiendo con tus compafieros.

¢.Como podés participar?

(1) Incluyendo respuestas a los problemas del practico.

(2) Complementando la informacién que brindé otra persona.
(3) Refutando la resolucién que hizo otra persona.

Actua como lider y toma la iniciativa. No esperes que otros hagan el trabajo de
proponer las soluciones a los problemas y solamente te limitas a controlar tus
respuestas. Tené presente que:

“Nadie sabe todo, todos saben algo,
todo el conocimiento reside en la humanidad”

Pierre Levy (1999)
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ACTIVIDADES

Problema 1. Un trabajo puede ser realizado por 80 obreros en 42 dias. Si el
plazo para terminarlo es de 30 dias ¢cuantos obreros deberan agregarse,
suponiendo que todos mantienen el mismo ritmo?

Problema 2. Si para pintar 180 m? se necesitan 24 kg de pintura ¢ cuantos kg se
necesitaran para pintar una superficie rectangular de 12 m de largo por 10 m de
ancho, y del mismo tipo?

Problema 3. Se tienen fardos de alfalfa suficiente para alimentar 220 vacas
durante 45 dias. ¢ Cuantos dias se podran alimentar con la misma cantidad de
fardos a 450 vacas de la misma raza y edad?

Problema 4: Un grupo de personas fue encuestado y 700 de ellas, lo que
equivale al 20% del total, favorecio a un nuevo producto sobre la marca de mayor
venta. ¢ Cuantas personas fueron encuestadas?

Problema 5. Supongamos que dos personas compran un namero de rifa en una
escuela, por el que pagaron $2000, y obtienen un premio en efectivo de
$120.000. Siuna de las personas aporté $800 y el resto lo hizo su amigo ¢ Cuanto
le corresponde del premio a cada uno? Fundamenta la respuesta.

Problema 6. Para crear un micro emprendimiento tres socios aportaron U$S
70.000, U$S 40.000 y U$S 50.000 respectivamente. Si al final de un periodo
contable obtienen una ganancia de U$S 240.000. ¢Cuanto le corresponde a
cada uno? Fundamenta la respuesta.

Problema 7. Tres socios invirtieron dinero por partes iguales en un negocio, solo
que lo hicieron en diferentes momentos. El socio mas antiguo hace 11 meses
que esta en el negocio, el segundo hace 10 meses y el tercero, hace 9 meses.
Si durante el tiempo que viene funcionando el negocio tuvieron una pérdida de
$15.000. ¢ Cuanto pierde cada uno? Fundamenta la respuesta.

Problema 8. Dos personas forman una sociedad aportando cada uno $400.000
de capital. Al cabo de un afio ingresa un tercer socio con el mismo capital, y dos
aflos mas tarde, ingresa el cuarto socio que aporta también $400.000. A los 6
afios de su fundacién se liquida la sociedad, teniendo un beneficio a repartir de
$1.100.000. ¢ Cuanto le corresponde a cada uno? Fundamenta la respuesta.

Problema 9. Un motor funcionando durante 10 dias y trabajando 8 horas diarias
ha originado un gasto de $12000. ¢Cuanto gastara el motor del mismo tipo
funcionando 18 dias a raz6n de 9 horas diarias? Fundamenta la respuesta.

Problema 10. Una pileta se llen6 en 3 dias dejando abiertas 2 canillas que
arrojan 20 litros por hora, durante 6 horas diarias. ¢ Cuantos dias se precisaran
para llenar la misma pileta si se dejan abiertas, durante 5 horas diarias, 4 canillas
gue arrojan 18 litros por hora? Fundamenta la respuesta.

Problema 11. Los municipios de dos localidades colindantes desean construir,
conjuntamente y para comuan utilizacion, un pabellbn deportivo, cuyo
presupuesto es de $ 60.000.000. La cantidad aportada por cada pueblo se
asume que debe ser proporcional al nimero de habitantes, y el nUmero de éstos
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es aproximadamente de 17.500 y 62.500. Calcular cuanto debe aportar cada
municipio. Fundamenta la respuesta.

Problema 12. Un padre tiene cuatro hijos de 7, 10, 11y 12 afios y les reparte $
4.000 proporcionalmente a la edad de cada uno. Al mes siguiente, el padre
decidi6 entregar $4.400, aumentando para el reparto en un 10% la parte de cada
hijo. Sin embargo, el mas pequefio protesto porque se sentia perjudicado. ¢ Tenia
razon? Fundamenta la respuesta.

Problema 13. Para averiguar cuantos kilbmetros recorria un auto con un litro de
nafta, antes de viajar, se le llené el tanque de combustible. Al llegar a la ciudad
de Cérdoba se volvié a llenar el tanque de combustible y para hacerlo se
cargaron 16 litros. Sabiendo que la distancia recorrida hasta Cordoba fue de 153
km ¢cuantos litros de combustible, aproximadamente, consumira el auto si de
Cordoba debe ir a La Falda, que se encuentra a 76 km de distancia? Fundamenta
la respuesta.

Problema 14. Una compafiia fabrica un producto a un costo variable de $ 12,20
por unidad. Si los costos fijos son de $ 195.000 y cada unidad se vende a $ 17,
¢cuantas unidades deben ser vendidas para que la compafiia tenga al menos
una utilidad de $ 150.000? Fundamenta la respuesta.

Problema 15. Una compaifiia inmobiliaria tiene en alquiler 150 oficinas. Cada
una puede alquilarse en 400 dodlares mensuales. Sin embargo, por cada
incremento de 20 ddlares mensuales se sabe que quedaran 2 oficinas vacantes
sin posibilidad de que sean ocupadas. La compaiiia quiere obtener al menos un
total de 90.000 dolares mensuales de alquiler por estas oficinas. Determine el
valor del alquiler que debe cobrarse por cada oficina. ¢Es Unico el valor del
alquiler? Fundamenta la respuesta.

Problema 16. En una oferta, una tienda de articulos deportivos redujo un 24%
el precio de las zapatillas, para alcanzar un precio de $ 3382. ¢ Cudl era el precio
original? Fundamenta la respuesta.

Problema 17. Al planear una fiesta escolar, se encuentra que una banda toca
por $ 5000, més el 50% del total de venta por entradas. Otra banda lo hace por
una cuota fija de $11600. Para que a la institucion escolar le sea mas rentable la
primera de las bandas, ¢,cuél es el precio maximo que puede cobrar por entrada,
suponiendo que la asistencia sera de 300 personas? Fundamenta la respuesta.

Problema 18. Una compafia ofrece dos alternativas de salario para sus
empleados.

Plan A: Un salario mensual de $15500 mas una comisién del 4% sobre el total
de ventas.

Plan B: Un salario mensual de $17500 mas una comision de 5% sobre las ventas
que superen los $200.000.

¢ Para qué monto de ventas totales es mejor el plan B que el plan A, suponiendo
que el total de ventas siempre sea superior a $ 200.000? Fundamenta la
respuesta.
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Problema 19. La directiva de una compafiia quiere saber cuantas unidades de
su producto necesita vender para obtener una utilidad de al menos $ 100.000.
Esté disponible la siguiente informacion: precio de venta por unidad, $ 20; costo
variable por unidad, $ 15; costo fijo total, $ 600.000. A partir de estos datos
determine las unidades que deben ser vendidas. Fundamenta la respuesta.

Problema 20. Durante el mes de marzo del corriente afio un fabricante de
tornillos encontrd que el 3% de los mismos eran rechazados por imperfecciones.
Para el mes de abril se proyecta que la demanda de tornillos de este tipo sera
de 2.000.000 de unidades aproximadamente, ¢ Cuantos tornillos se tendran que
producir si se toman en cuenta los datos suministrados durante el mes de marzo?
Fundamenta la respuesta.

Problema 21. Un estacionamiento tiene 120 metros de largo por 80 metros de
ancho. Debido a un incremento en el personal, se decidié duplicar el area del lote
aumentando franjas de igual ancho en un extremo y un lado (en forma de
escuadra). Determina el ancho de cada franja, fundamentando la respuesta.

Problema 22. La ecuacion de demanda para un producto es g = 800 — 2P,
donde q se expresa en toneladas y p en délares. Encuentra el precio que esperan
los consumidores cuando se demandan 60 toneladas del producto. Fundamenta
la respuesta.

Problema 23. Para una compafiia, el costo para producir miles de unidades de
un producto esta dado por la ecuacion:

C =Ilnin (2q°) +20

Donde C se expresa en miles de délares. Determina la cantidad de unidades que
producen un costo de 60 mil délares, fundamentando la respuesta.

Problema 24. La ecuacién de oferta de un fabricante es:

p = log (10 +%)

donde g es el nimero de unidades ofrecidas con el precio p por unidad (en U$S).

a. ¢A qué precio por unidad ofrecera el fabricante 500 unidades?
Fundamenta la respuesta.

b. Sielprecio que oferta el comerciante es de U$S 3.10 por unidad ¢ cuantas
unidades estaria ofreciendo? Fundamenta la respuesta.

Problema 25. Una persona viaja a Europa y quiere contratar los servicios de
telefonia celular para disponer de conectividad a Internet y comunicacién con sus
familiares de Argentina. Después de analizar diversos planes, su decision queda
entre los dos siguientes. El plan A, con un costo mensual de U$S10 délares
mensuales mas U$S 0.20 por cada minuto de tiempo aire. El plan B, con un costo
mensual de U$S 20 mas U$S 0.12 por cada minuto de tiempo aire. Determina el
namero de minutos mensuales que debe utilizar esta persona, para que el plan
B le resulte mas conveniente que el plan A. Fundamenta la respuesta.

Problema 26. Una persona dispone de un total de U$S 55.000 para realizar una
inversion. Puede elegir entre bonos emitidos por el estado, que ofrecen una tasa
de interés del 6% anual, o bien, con un riesgo mayor, bonos hipotecarios con una
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tasa de interés del 9% anual. Ante esta situacion decide invertir en ambos bonos,
pero requiere que en concepto de intereses reciba al menos U$S 3900 al afio
¢, Qué cantidad maxima debe invertir en bonos del estado? Fundamenta la
respuesta.

Problema 27. Una persona puede vender una cierta cantidad de paquetes de
software cada semana (que representamos con la variable q), a un precio p
expresado en dolares, y ha establecido la siguiente ecuacién de demanda: p =
70 — g ¢Cuantos paquetes por semana debe vender para obtener ingresos
minimos de U$S1200? Fundamenta la respuesta.

Problema 28. Un gerente de una distribuidora de televisores tipo Smart, sabe
que a un precio de p ddlares por unidad de cierto modelo pueden venderse q
unidades al mes y la relacion entre precio y las unidades vendidas es p = 1000 —
2q. ¢Cuantas unidades debe vender la distribuidora para que los ingresos
mensuales sean de al menos U$S 45.0007? El precio de ese modelo de televisor
no puede ser menor a U$S 300. Fundamenta la respuesta.

Problema 29. Consideremos las mismas condiciones establecidas para el
problema 30. Ademas, sabemos que los costos totales de la distribuidora de
televisores Smart estan dados por la siguiente expresion:

C = 6000 + 300q

Donde C viene dado en dolares y q en cantidades enteras. ¢ Cuantas unidades
deberan producirse y venderse cada mes para que la utilidad mensual sea al
menos $13200? Fundamenta la respuesta.

Problema 30. En un terreno de cultivo familiar, se tuvo una cosecha de 500
kilogramos de frutillas, pero debe venderlas rapidamente, pues los costos de
almacenamiento son muy altos. Ademas, se sabe que el precio que se fije debe
ser menor a U$S 5 el kilogramo. Por otro lado, la ecuaciéon de demanda esta
dada por g = 500 — 50p. ¢, Qué precio deberia estar fijandose con el propédsito de
obtener ingresos de al menos U$S 1200? Fundamenta la respuesta.

Problema 31. Un especulador adquiere 3 objetos de arte por un precio total de
2 millones de euros. Vendiéndolos, espera obtener de ellos ganancias del 20%,
del 50% y del 25%, respectivamente, sobre el valor de compra, con lo que su
beneficio total seria de 600.000 euros. Pero consigue mas, pues con la venta
obtiene ganancias del 80%, 90% y 85%, respectivamente, sobre el valor de
compra, lo que le da un beneficio total de 1,7 millones de euros. ¢ Cuanto le costd
cada objeto? Fundamenta la respuesta.

Problema 32. Un viajero que acaba de regresar de un viaje por Europa gasté 30
euros diarios en Inglaterra, 20 euros diarios en Francia y 20 en Italia por concepto
de hospedaje. En comida gasté 20 euros diarios en Inglaterra, 30 en Francia y
20 en Italia. Sus gastos adicionales fueron de 10 euros diarios en cada pais. Los
registros del viajero indican que gasté un total de 340 euros en hospedaje, 320
en comida y 140 en gastos adicionales durante el viaje. Calcula el nUmero de
dias que paso6 en cada pais. Fundamenta la respuesta.

Problema 33. Una fabrica de electrodomeésticos tiene una produccion semanal
fija de 42 unidades. La fabrica abastece a 3 establecimientos que demandan toda
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la produccién. En una determinada semana, el primer establecimiento solicitd
tantas unidades como el segundo y el tercero juntos, mientras que el segundo
establecimiento pidi6 el 75% de lo pedido por los otros dos. ¢ Cuales fueron las
cantidades solicitadas por los tres establecimientos? Fundamenta la respuesta.
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RESPUESTAS A LOS TRABAJOS PRACTICOS

Respuestas al Trabajo Practico N° 1

Problema 1:

a) Para determinar la ecuacién de demanda tendriamos que ajustar una funcién
decreciente al conjunto de datos que tenemos. Una representacion gréafica con
GeoGebra de estos puntos es la siguiente:

Las posibilidades de ajustar una funciébn decreciente son varias: lineal,
exponencial, potencial, etc. Estos ajustes, con sus correspondientes coeficientes
de determinacion, quedan registrados en la siguiente grafica:

h
Precio porlkilogramo (U$S)

h(x) = 94.1263 x %82

R* = 0.9788

4
f:y=-0.0022x + 6.3504
R? = 0.9837

g(x) = 8.5505 ¢ 0030
R'=1

0 10 20 30 40 50 60 7 80
Cantidad (miles de kilogram

El modelo exponencial tiene un buen ajuste (R? = 1, explica el 100% de los
datos) y es una funcion decreciente, razén por la cual lo ofrecemos como
respuesta. En consecuencia, expresamos adecuadamente la ecuacion de la
demanda usando las variables habituales (p y q) y restringimos el dominio de la
funcién a los enteros mayores o iguales a cero.

Precio por kilogramo (USS)

p = 8.5595¢e 03014

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Cantidad (miles de kilogramos)

b) Para determinar el precio para una demanda de 55 mil kilogramos es suficiente
sustituir a la cantidad en la ecuacién de demanda. En consecuencia tendremos:

p(55) = 8.5595e¢ 70030155 ~ 1 64

Esto es, para un precio de U$S 1.64 se demandardn 55 mil kilogramos del
producto.
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c) Para determinar la cantidad demandada tendremos que resolver la siguiente
ecuacion:

8.5595228 ¢70-0300895q¢ — 4 5

4.5
8.5595228

—0.0300895¢In(e) = In(0.52573024)

_ In(0.52573024)
1= 7 0.0300895

q ~ 21.36847

e—0.0300895q —

Esto nos dice que para un precio de U$S 4,50 se demandardn 21368,47
kilogramos del producto.

Otro modo de obtener la respuesta es buscar la interseccion de la recta y = 4.5
con la gréfica de la funcién de demanda (pidiendo al GeoGebra que encuentre
la interseccion).

H = (21.36847,4.5)

H

Problema 2:
a) Tenemos que tener en cuenta que:

Costos Totales = Costos Variables + Costos Fijos

En consecuencia:
CT(q) = 15 + 80000

b) Como se establece un maximo de produccién de 50.000 kilogramos, entonces
el dominio estara dado por los valores mayores o iguales a 0 pero menores 0
iguales a 50.000. Matematicamente lo decimos de la siguiente manera:

Dominio = [0,50000]

El rango, en tanto, corresponde a los valores de los Costos Totales para ese
dominio. El valor minimo sera de 80000 (que se obtiene para g = 0) y el maximo
para 830000 (se obtiene por reemplazar a la cantidad por 50000). En
consecuencia:

Rango = [80000,830000]
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c) Gréfica de la funcion.

Costos totales en funcién de la cantidad
Costos totales (pesos)

800000

700000

600000

500000

400000,

C(q) =15q + 80000

300000
200000

100000,

0 10000 20000 30000 40000 . 50000
Cantidad (kilogramos)

Problema 3:

a) Para encontrar la funcién de demanda cargamos los datos en una tabla,
sabiendo que el precio dependeréa de la cantidad.

A | B
1 |Cantidad Precio
2 300 100
3 180 140

Graficamente quedan dos puntos en el plano y por los mismos pueden pasar
todas las funciones que se nos ocurran. Por ejemplo, si decidimos por un modelo
exponencial o uno lineal (usuales en la teoria econémica) nos quedarian las
siguientes funciones y representaciones graficas

Precio (pesos) Ecuacién de demanda

f(x) = 231.9103274975 ¢ 00028039353«

-~

-~
o 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 ~ o _Ehso'
-

Cantidad (miles de unidades)

Los dominios y rangos de estan funciones dependeran del modelo escogido. Si
consideramos un modelo lineal, tendra un dominio y rango acotado a intervalos
cerrados, mientras que para el modelo exponencial, el rango estara acotado,
mientras que el dominio seran los nimeros mayores o iguales a cero.

b) Como debemos anticipar la cantidad demandada para un precio de $130, y el
mismo interpola los datos brindados, con cualquiera de los dos modelos
obtendremos valores similares.
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Precio (pesas) Ecuacion de demanda

Exponencial=(206.4299864611, 130)
Lineal=(210, 130)

100

g(x) = —0.3333333333 x + 200

-~

-
o 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 ~ -._Ebso'
-

Cantidad (miles de unidades)

En GeoGebra podemos hacer este célculo ingresando en la barra de entrada la
funcion y =130 y posteriormente pedimos la interseccion de curvas,
identificando los puntos (como se puede observar en la representacion grafica)

Otra manera de hacerlo es algebraicamente:
—0.33333¢q + 200 = 130

De donde obtenemos g = 210 mil unidades.

En el modelo exponencial sera algo mas laborioso por el tipo de nimeros que
obtuvimos, razén por la cual los nuevos recursos (uso de software) resulta
conveniente. La ecuacion a resolver seré:

231,91¢700002803 = 13

De la cual obtenemos q = 206.43 miles de unidades. s
Problema 4:

Para determinar la funcién podemos hacer una tabla de valores y calcular los
seguros correspondientes:

A B
1 Poliza Cuota
2 20000 200
3 30000 225
4 40000 250
5 50000 275
6 60000 300
7 70000 325
8 80000 350
9 90000 375

¢, Como se calcula cada cuota? Haciendo la siguiente cuenta:
Péliza
1000

La poliza hay que dividirla por 1000 pues los U$S 2.50 corresponden cada 1000
dolares de la cantidad.

Cuota fija + 2.50

Sirepresentamos con x al valor de la péliza que desconocemaos y con C al valor
de la prima anual, tendremos la siguiente funcion:

X
C(x) =150 +m' 2.50

C(x) = 150 + 0.0025x

También podriamos obtener esta expresion haciendo un ajuste adecuado con
GeoGebra o Excel a la tabla de datos. En este caso resulta:
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Prima anual (délares)

250 >

e+ (C(x)=0.0025x+150

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000 90000 100000
Péliza (dolares)

Problema 5:

a) Para establecer una funcién que exprese el costo de alquiler de un automavil
de porte mediano, si se hace un contrato por un mes, definimos las variables a
utilizar. Por un lado, la variable independiente, la cual estara dada por el recorrido
que hizo el automévil en el mes, medido en kilbmetros (supongamos que
designamos con x a esta variable). Por otro lado, la variable dependiente, que
corresponde al costo del alquiler, en euros, y que designamos con la letra C. Un
automovil de porte mediano tiene un valor de 30 €/dia, con un contrato de un
mes (es decir 30 - 30 = 900 euros como cargo fijo). A su vez, tenemos € 0,08 por
kilbmetro conducido, con un limite diario de 400 km a recorrer (400 - 30 = 12000
kilbmetros al mes). Entonces:

C(x) =900 + 0.08x

b) Grafica de la funcién:

1800 | Costo alquiler (euros)

1600
1400
1200

1000

e C(x)=0.08x+900

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 11000 12000 13000
Recorrido (kildbmetros)

Dominio: [0,12000] Rango: [900,1860]

c) Para calcular cuanto habria pagado una persona al finalizar el contrato si en
el mes recorrié 2357 kilbmetros, sustituimos este valor en la funcion y obtenemos
€1088,56

Problema 6:

a) Para determinar el valor que se estima tendra el automovil en registros
contables para el afio 2020, prescindiendo de la inflacion y otros indices,
necesitamos encontrar un modelo funcional. Ese modelo podemaos encontrarlo
analizando la informacién, y en consecuencia, si llamamos V al valor en registros
contables del automévil y t al tiempo transcurrido desde su compra, tendremos:

V(t) = 180000 — 0,05 - 180000t
V(t) = 180000 — 9000t
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También podriamos hacer una tabla de valores y realizar el ajuste
correspondiente en un software como GeoGebra o Excel.

Como transcurrieron 5 afios desde el 2015 hasta el 2020, sustituimos este valor
en la funcion:

V(5) = 180000 — 9000 -5 = 135000

En consecuencia, el automovil tendra un valor de $135000 en registros contables
para el afio 2020.

b) Para calcular cuanto tiempo transcurrira para que el automovil tenga un valor
en registros contables equivalente al 25% de su valor de compra, tendremos que
resolver una ecuacion lineal sencilla.

180000 — 9000t = 0.25 - 180000
180000 — 9000t = 45000
t=15

Esto nos dice que transcurrirdn 15 afos
c) Gréfica de la funcion.

200001
Valor en registros contables (pesos)
1800004
160000/

140000

::::: V(t)=180000-9000t

40000

20000

0 1 2 3 4 5 13 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Tiempo (afios transcurridos desde la compra)

d) Si la devaluacién de produce sobre el valor que tiene el automavil el afio
anterior, la misma cambia y no podria ajustarse a un modelo lineal, sino
exponencial. En este caso, al devaluarse un 5% sobre el valor del afio anterior,
guiere decir que nos quedamos con el 95% del valor del auto. En consecuencia:

V(t) = 1800000 - 0.95%¢

También podriamos hacer una tabla de valores y realizar un ajuste exponencial,
tal como se muestra a continuacion:

A | B |
1 |Tiempo  Valor
2 0 180000

G

4 2 162450
5 3 154327.5
6 4 146611.13
7 5 139280.57
8 6 132316.54
9 7 125700.71
10 8 119415.68
11 9 113444.89
12 10 107772.65
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Valor en registros contables (pesos)

160000

140000

120000

100000

V(t) = 180000 00512

20000

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Tiempo (afios transcurridos desde la compra)

Para el afio 2020 el valor en registros contables del automoévil seria de
$139280,57.

Problema 7:

En primera instancia tendremos que buscar un modelo funcional adecuado que
relacione el precio con la cantidad. Asimismo, hay que tener en cuenta que una
funcion de oferta debe ser creciente.

En la siguiente representacién gréafica tenemos dos modelos, donde el mas
adecuado termina siendo el polindmico de grado dos, en tanto es una funcion
creciente para valores positivos de la cantidad y tiene un coeficiente de
determinacion igual a 1 (explica el 100% de los datos).

24| Precio (§ por kilogramo)

22

p = 7.80874e" 04179

R* = 0.99826

p— T =0.024°+ 10

R=1

1] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Cantidad (kilogramos)

a) Teniendo la ecuacion de oferta, para determinar el precio simplemente
sustituimos la cantidad por g = 30. Esto nos arroja un precio de U$28 por
kilogramo.

b) Para determinar la cantidad para un precio de $50 por kilogramo, resolvemaos
la siguiente ecuacion:

0.02¢% + 10 = 50
0.02¢% = 50 — 10
0.02¢2 = 40

,_ 40
0.02

g =+v2000
q ~ 44,72

q
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También podemos recurrir al Calculo Simbélico (CAS) de GeoGebra y usamos
la herramienta Soluciones(<Ecuacién>). Solicitamos que la respuesta la ofrezca
aproximada, ticando el simbolo = en la barra superior. Obtendremos lo siguiente:

» Calculo Simbélico (CAS) =X
1 Soluciones(0.02xA2+10=50)
~ {—44.72136,44.72136}

Otra alternativa es trabajar con la vista grafica de GeoGebra. Para ello,
ingresamos en la barra de entrada la funcion y = 50. Posteriormente, con el

] -
comando interseccion , pedimos el punto de encuentro entre la
funcion de oferta y el precio dado por y = 50.

55 | Precio ($ por kilogramo)

F = (44.72136.50)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50
Cantidad (kilogramos)

Nuevamente la respuesta indica que para un precio de $50 por kilogramo se
tendrian que ofertar 44,72 kilogramos.

Problema 8:

Procedemos a encontrar un modelo funcional que relaciones las utilidades
anuales de una empresa con las cantidades producidas y vendidas de un cierto
producto, el cual se refleja en la siguiente representacién grafica:

13001 ytilidades (miles de pesos)

1200 T "
1100
1000

 U(q) = —0.05¢ + 16q — 45

Rr=1

.
/ y=50

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280
-100 Cantidad (unidades)

a) Para calcular la utilidad esperada si se venden 120 unidades, reemplazamos
en el modelo funcion determinado.

U(120) = —0.05-120% + 16 - 120 — 45
U(120) = 1155

En consecuencia, las utilidades seran de $ 1.155.000
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b) Calcular la cantidad de unidades que deberian ser vendidas que logran las
utilidades maximas, corresponde matematicamente al vértice de la funcion de
segundo grado. En consecuencia, si tenemos presente que para una funcion de
segundo grado de la forma y = ax? + bx + ¢ la abscisa del vértice se calcula

mediante la férmula x,, = —%, resulta:

16 B
2+ (—0.05)
Sustituyendo 160 en la funcién de Utilidades obtenemos:

U(160) = 1235

qy = 160

En consecuencia, las utilidades maximas seran de $ 1.235.000.

En GeoGebra se podria buscar el maximo de la funcion mediante el comando:
Maximo( <Funcién>, <Extremo inferior del intervalo>, <Extremo superior del
intervalo>). Se introduce en la barra de entrada, reemplazando la funcion por el
nombre que le dio el software (f por ejemplo), y en los extremos (inferior y
superior) por dos valores del dominio que contengan al que produce el maximo
(100 y 200 por ejemplo).

Problema 9:

Es posible anticipar los montos a pagar pues los valores suministrados en la tabla
corresponden a un modelo lineal, cuyo coeficiente de determinacién es 1 (el

modelo explicaria el 100% de los datos). La representacion gréfica de la funcion
y su expresion analitica es la siguiente:

Cuota (pesos)
1400

1200
C=7.53n+1012.52
800
600
400
200

of 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 2
n (nimero de cuota)

Asimismo, los montos a pagar en los préximos 4 meses se registran en la
siguiente tabla:

Al B
1 n Cuota
2 1 1020.04
3 2 1027.57
4 3 1035.11
5 4 1042.64
6 5 1050.17
7 6 1057.69
8 7 1065.21
9 8 1072.73
10 | 9 1080.27
11 |10 1087.8
12 | 11 1095.32
13 | 12 1102.85
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Problema 10:

Realizamos, en primera instancia, un ajuste funcional que modelice la situacion.
Podemos ver que por tres puntos del plano no alineados tendriamos en modelo
polinébmico de segundo grado (parabola) como mejor ajuste, pero lo desechamos
porgue el mismo no refleja lo que acontece en la realidad (crece el valor de
reventa al aumentar el tiempo de horas de vuelo del avién). En consecuencia,
nos quedamos con un modelo exponencial, el cual resulta adecuado para el
problema.

g‘\\Q. Valor de reventa (millones de doélares)

70

f(x) = 74.995322467 ¢ 0-00001277%

60 R® = 0.9999999662

50

h (x) = 0.0000000043 x? — 0.0009428571 x + 75

0 R =1

30

20
g(x) = —0.0005842105 x + 73.5263157895

R = 0.9961193306

0 20000 40000 60000 80000 100000  120000™~_140000 160000
iempo (horas)

Con el modelo funcional podemos responder a los cuestionamientos realizados.

a) El valor esperado después de 100000 horas de tiempo de vuelo del avion
resulta de sustituir el nimero de horas en el modelo funcional:

V(100000) = 74.995322467 ¢ ~0-00001277:100000 ~ 2 91420324
Es decir, 20914203,24 ddlares

b) Si consideramos el modelo exponencial sabemos que la gréafica tiene por
asintota al eje de las abscisas y no lo interseca. En consecuencia, no existe
tiempo de vuelo para el cual el valor de recuperacion sea igual a cero. Si bien
podemos pensar que tiene sentido hacerse esta pregunta sabemos que con fines
contables tendra un valor, aunque sea minimo.

c) La interseccién de la funcién con el eje de las ordenadas nos indica el valor
de reventa que tiene el avién a pesar que no tenga horas de vuelos. Este valor
no es igual a 80 millones (aproximadamente 75 millones), pues se asume que en
la compra se pagan impuestos y tasas que no se trasladan al valor de reventa.

Problema 11:

a) Para determinar el valor que se estima tendran las maquinarias en registros
contables, prescindiendo de la inflacién y otros indices, necesitamos encontrar
un modelo funcional. Ese modelo podemos encontrarlo analizando la
informacion, y en consecuencia, si llamamos V al valor en registros contables de
las maquinarias y t al tiempo transcurrido desde la compra, tendremos:

V(t) = 30000 — 0,02 - 30000t
V(t) = 30000 — 600¢

También podriamos hacer una tabla de valores y realizar el ajuste
correspondiente en un software como GeoGebra o Excel.
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b) En la expresion analitica intervienen dos constantes y 2 variables cuyos
significados son:

V: Variable dependiente y representa al valor en dolares que tienen las
maquinarias en registros contables.

30000: Constante y término independiente del modelo. Representa el valor en
ddlares de compra de las maquinarias, 0 sea, el que corresponde al tiempo cero.
—600: constante y pendiente del modelo funcional. Representa la pérdida de
valor anual en registros contables que tienen las maquinarias y de alli que su
unidad de medida es dolares por afio o délares/afio.

t: variable independiente del modelo funcional y representa el tiempo
transcurrido desde la compra de las maquinarias.

c. El dominio estd dado por los valores que puede tomar la variable
independiente (tiempo transcurrido en nuestro caso) y tiene sentido hasta que el
valor en registros contables sea cero.

30000 — 600t =0
t=50
En consecuencia:
Dominio = [0,50]

La imagen o rango estara dado por los valores que toma la variable dependiente.
De alli tenemos:

Imagen = [0,30000]

d. Gréfica de la funcion.

Valor en registros contables de las maquinarias

30000 Valor en registros contables (ddlares)

v,

25000 ..
.. V() = 30000 — 600t
15000 ......
10000

5000

.,
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50
Tiempo transcurrido desde la compra (afios)

Problema 12:

a) Puesto que el modelo es lineal, no tenemos que tomar decisiones sobre otros
posibles ajustes. Realizamos una tabla adecuada, sabiendo que el precia esta
en funcion de la cantidad:

A B
1 |Cantidad Precio
2 50 35
3 35 30

Teniendo la tabla, solicitamos que se grafiquen los puntos y ajustamos el modelo
funcional correspondiente.
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50 .z
Ecuacidn de oferta
45
Precio (pesos por unidady e
T —
351 e o
30 St
....... ==
--------- 1 HH
250 e —
------------- pP=34+
20{ e
15
10
5
0 5 0 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75

Cantidad de queso sardo (miles de unidades)

Nota: GeoGebra no daré la respuesta 1/3 o 55/3, sino mas bien aproximaciones
decimales a estos numeros.

b) La pendiente de este modelo funcional es 1/3 y significa el aumento de precio
por unidad. En el contexto del problema se entiende que por cada 3 mil unidades
de queso sardo ofertadas, el precio se eleva 1 peso.

La ordenada al origen (55/3) corresponde al precio para el cual no se oferta
ninguna unidad de queso sardo. En este caso, ese precio sera de U$S 18,33.

c) Para anticipar la cantidad ofertada si el precio se establece en U$S 32,
tendremos que resolver la siguiente ecuacion lineal: hi

! + > = 32

39737
La resolucion de la misma arroja el valor g = 41, es decir, 41 mil unidades de
gueso sardo deberian ser ofertadas a ese precio.

También podriamos obtener este valor ingresando la funciéon y = 32 en la barra
de entrada de GeoGebra y buscando la interseccion entre las rectas:

50 Ecuacion de oferta
Precio (pesos por unidad)
45
e —
= (41,32) e

. @) o
___________________________________‘_‘___._-‘_" ___________________________

00 o

30 e

......... ==

20{ e ]. + [3]18)

15 3 3

10

5

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75

Cantidad de queso sardo (miles de unidades)

En este dltimo caso, matematicamente estamos resolviendo de forma grafica el
sistema de ecuaciones:

1 55

P=34+=

p=32
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Problema 13:

Para responder a las preguntas que nos plantean, busquemos en primera
instancia un modelo funcional apropiado que describa el fenémeno. Para ello,
realizamos una tabla donde registramos los aumentos, cantidad de abonados,
tarifa e ingresos de la compafiia.

A | B | c] b |
1 |Aumento Abonados Tarifa Ingresos
2 0 20000 25 | 500000
3 1 19661 26 511186
4 2 19322 27 521694
5 3 18983 28 | 531524
6 4 18644 29 | 540676
7 5 18305 30 549150
8 6 17966 31 556946
9 7 17627 32 564064
10 8 17288 33 570504
11 9 16949 34 576266
12 10 16610 35 581350

Si graficamos los ingresos en funcién del aumento de tarifa y realizamos un
ajuste adecuado, tendremos lo siguiente:

soonoo| INgresos (dolares)

700000 |

600000 | - & [P
man@eenn=

(500000@--="-8"
f(x) = —339 x? + 11525 x + 500000
400000 |
R =1
300000 |

200000

100000 |

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Aumento de tarifa (d6lares)

a) Para determinar si es posible aumentar la tarifa y tener ingresos superiores a
los U$S 570000, podriamos observar la tabla y nos dariamos cuenta que si. Sin
embargo, la mirada de la tabla no nos deja ver el fenébmeno en general.
Mateméaticamente nos lleva a resolver la siguiente ecuacion:

—339x2 + 11525x + 500000 = 570000

Es una ecuacién de segundo grado y por lo tanto puede tener dos soluciones
reales distintas, dos reales iguales o dos no reales. Recordemos que la
resolucion nos lleva a considerar la ecuacion cuadratica de la forma:

ax?+bx+c=0
en la cual aplicamos la siguiente formula:
—b +Vb% - 4ac
2a
La resolucion de esta ecuacién arroja los siguientes resultados:
{7.92;26.08}

X1,2 =

Como estos valores corresponden a aumentos en nimeros enteros de la tarifa,
significa que, o bien la aumentamos 8 veces (25 + 8 = 33 ddlares) o sino 26
veces (25 + 26 = 51 dolares).
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La resolucién de la ecuacion también la podriamos haber realizado en Calculo
Simbdlico de GeoGebra.

» Calculo Simbdlico (CAS)
1 Soluciones(f(x)=570000)
~ {7.9178,26.0793}

Si la compafiia aumenta 8 veces la tarifa tendra 17966 abonados. Si la aumenta
26 veces, llegando a una tarifa de 51 doélares, tendra 11186 abonados. Esta
Gltima cuenta surge de calcular los ingresos para 26 aumentos de la tarifa (nos
daria 570486 dolares). Si al ingreso lo dividimos por la tarifa de 51 dolares nos
dara la cantidad de abonados, pues Ingresos = tarifa - abonados.

b) Como el modelo funcional es un polinébmico de segundo grado y corresponde
a una parabola con ramas hacia abajo, se tiene un maximo.

200000 ] Ingresos (dolares)

700000 {
Miéximo = (16.9985,597954.0007)
600000 {

5000009 ®®
2
400000

.........
....
.
.....
.
.

300000 |
200000 { f(x) = —339x% + 11525 x + 500000 “ae,

100000}

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52
Aumento de tarifa (dolares)

Esto significa que es necesario aumentar 17 veces la tarifa (25 + 17 = 42) y se
tendra un ingreso de 597954 ddlares.

Problema 14:

a) Para encontrar la ecuacion de demanda procedemos a realizar diferentes
ajuste funcionales, tal como se aprecia en la siguiente imagen.
TésPrecio (ddlares por unidad)

501N
\‘§‘~
.
50| “::\ Modelo potencial
L)
p(x) = 2000.85315 x4
o, ) ‘
i, ot R* = 0.9998

. ny )
Modelo lineal  **swa %%

h(x) = 0.?1429x+401285?1'4\m Modelo cuadrético

201 _ 2 Lo
R — 098116 ‘“lf(x] = 0.02665? X _—12.46667 X+68 e
10! Modelo exponencial “‘“‘ww.:_ waan®

g(x) = 66.52665 & 004 e T P
_ R* = 0.99685 ] ] .
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 ""-@,‘
Cantidad (miles de unidades) e,

Determinar cual es el modelo mas adecuado dependerda del fenémeno a
modelizar, coeficiente de determinacion y otras variables mas. Sabemos que la
demanda es una funcién decreciente, razén por la cual descartamos el modelo
cuadratico, a pesar que tiene un coeficiente de determinacion igual a 1, pues
comienza a crecer a partir de las 38 mil unidades.
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El resto de los modelos son adecuados si tuviésemos que interpolar datos
(anticipar valores que estan entre los brindados). La dificultad se encuentra en
gue tendremos que anticipar lo que ocurre para 60 mil unidades (extrapolacion).
El modelo lineal no pareceria ser el mas sensato, pues los consumidores no
llegarian a demandar esa cantidad (la recta atraviesa antes al eje de las
abscisas). Tendriamos que escoger entre el modelo exponencial y el potencial,
donde cualquiera de los dos resulta apropiado, pues son funciones decrecientes
y con muy buenos coeficientes de determinacion.

Nos quedamos con el modelo potencial, razén por la cual establecemos que la
ecuacion de la demanda tendra la siguiente expresion:

p= 2000_85315q—1.38649

O también:

2000.85315
p= 138649

donde p esta dada en ddlares y g en miles de unidades.

b) Valuando la funcién de demanda en 60 mil unidades obtenemos un precio de
U$S 6.85 por unidad. Esto significa que si los consumidores demandan 60 mil
unidades esperarian un precio de U$S 6.85 por unidad.

c) Para determinar la cantidad que se espera sea demandada si el precio es de
U$S 13 por unidad, tendriamos que resolver la siguiente ecuacion:

2000.85315
= T gisee
De la cual obtenemos el siguiente resultado:
1.38649 _ M
1 B 13

1
_ (2000.85315)1.38649
1= 13

q =~ 37.806

Esto indica que se espera sean demandadas 37806 unidades del producto.

También podriamos ingresar en la barra de entrada de GeoGebra la funcién y =
13 y buscar la interseccién con la ecuacion de demanda, o resolver la ecuacion
en Calculo Simbdlico.

La informacién que arroja este ultimo calculo indica que para una cantidad de
37806 unidades los consumidores pretenderian que el precio por unidad sea de
13 ddlares.

Problema 15:

Realizamos, en primera instancia, un ajuste apropiado que nos permita
determinar los ingresos en funcién de la cantidad de productos producidos y
vendidos. Este modelo se encuentra en la siguiente representacion gréfica:
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Ingresos (pesos)

120000

Miximo = (250,125000)

100000

80000
2

60000 U(q) = _2(] + 1000({

2 _
40000 R=1

20000

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280
Cantidad (kilogramos)

a) Por tratarse de una funcién polindmica de segundo grado tiene un maximo
(matematicamente es el vértice de la parabola) y se encuentra para 250
kilogramos.

b) El ingreso méximo se logra con los 250 kilogramos y resulta de $125000.

c) La cantidad de productos que harian nulo el ingreso corresponde,
matematicamente, a las raices de la funcién de segundo grado. En este caso
tendremos:

—2q% +1000q = 0
—2q-(q—500)=0

De esta ultima ecuacion se obtienen dos valores, q; = 0y g, = 500. Determinar
estos valores tiene sentido parcial, pues la empresa no produciria cantidades
cercanas a los 500 kilogramos, pues tendria ingresos nulos, sumado a que los
ingresos por ventas debieran crecer al aumentar la cantidad, siempre y cuando
existan cantidades demandas

d) Para determinar cantidades que producen ingresos de $ 80000, resolvemos
la siguiente ecuacién

—2q2 + 1000q = 80000

Lo cual arroja como soluciones 100 y 400 kilogramos. Estos valores también se
pueden calcular en GeoGebra en Célculo Simbdlico:

» Calculo Simbdlico (CAS) X
1 Soluciones(f(x)=80000)
— {100,400}

También podemos ingresar por barra de entrada la funcién y=80000 y encontrar
la interseccion con la funcién de Ingresos.

Ingresos (pesos)
120000

100000

F = (100, 80000) G = (400.80000\
Ul(q) 24> 4 1000q

40000

20000

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420
Cantidad (kilogramos)
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e) Gréfica de la funcién.

Ingresos (pesos)
120000

60000 U((]) = —2q2 -+ 1000(1

20000

0 20 40 G0 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 480 500
Cantidad (kilogramos)

El resto de los ejercicios del Practico 1 son reservados para discusion en clase.

Respuestas al Trabajo Practico N° 2

Problema 1. El andlisis del tipo de relacion que vincula a las magnitudes es:

Inversa

Numero de obreros Tiempo

80 obreros 42 dias

X obreros 30 dias
X 42 112
—_—= — =
80 30 *

Se deberan agregar 32 obreros.

Problema 2. El andlisis del tipo de relacion que vincula a las magnitudes es:

Directa
Cantidad de pintura
180 m? 24 kg
120 m? X kg
x 120 16
—_— — =
24180

Se necesitan 16 kg de pintura.

Problema 3. El andlisis del tipo de relacion que vincula a las magnitudes es:

Inversa
Cantidad de animales
220 vacas 45 dias
450 vacas X dias
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x 220
_——
45 450

Se podran alimentar a las 450 vacas durante 22 dias.

x =22

Problema 4: Se puede plantear regla de tres simple o la siguiente ecuacion:
x:cantidad total de personas encuestadas
0.20x = 700 - x = 3500
Fueron encuestadas 3500 personas.

Problema 5. Podemos hacer el célculo del porcentaje que aportdé cada persona
sobre el valor del nimero. Asi, quien aporté $800 le corresponde:

800
2000
Por lo tanto, la persona que aport6 el resto de dinero le corresponde el 60% del

premio. Como el premio es de $ 120.000, quien aport6 el 40% le corresponde $
48.000, mientras que el que aport6 el 60% le corresponde $ 72.000.

=04-40%

También podriamos resolverlo planteando proporciones. Consideremos las
siguientes variables:

x: dinero que le corresponde a quien aportdé $800
y: dinero que le corresponde a quien aporté $1200

Podemos armar las siguientes proporciones:

120.000  x vy
800 + 1200 800 1200

Resolviendo arroja que x = 48.000, y = 72.000.

Problema 6. El aporte total de los tres socios es de U$S 160.000. Quien puso
U$S 70.000 aporto el 43,75%, razon por la cual le corresponde ese porcentaje
de las ganancias, esto es, U$S 105.000.

El que puso U$S 40.000 aport6 el 25%, en consecuencia, le corresponde U$S
60.000 de las ganancias. Finalmente, quien puso los U$S 50.000, aport6 el
31,25% y le corresponde U$S 75.000 de las ganancias.

También podriamos resolverlo planteando proporciones. Consideremos las
siguientes variables:

x: dinero que le corresponde al socio que aporté U$S70.000
y: dinero que le corresponde al socio que aportdé U$S40.000
z: dinero que le corresponde al socio que aporté U$S50.000

Podemos armar las siguientes proporciones:

240.000 _x 'y Z
70.000 + 40.000 + 50.000  70.000  40.000 50.000

Resolviendo arroja que x = 105.000, y = 60.000, z = 75.000
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Problema 7. Consideremos las siguientes variables:

x: dinero que pierde el socio que hace 11 meses esta en el hegocio
y: dinero que pierde el socio que hace 10 meses esta en el negocio
z: dinero que pierde el socio que hace 11 meses esta en el negocio

Podemos armar las siguientes proporciones:
15000 X y z

11+10+9 11 10 9
Si resolvemos, obtenemos x = 5500, y = 5000, x = 4500.

Esto significa que el socio mas antiguo pierde $5500, el que estuvo 10 meses en
el negocio $ 5000 y el que permanecié menos tiempo termina perdiendo $4500.

Problema 8. Si hacemos un esquema, en una linea de tiempo, que refleje la
informacion suministrada en el problema tendremos:

O o

iﬁi‘,?, ; Socio 3 Socio 4 Fin de la sociedad

O 1° afio 2° afio 3°afio  4°afio 5°afio  6° afio
og

En consecuencia, los Socio 1 y Socio 2 permanecieron 6 afios cada uno en la
sociedad. El Socio 3 permanecio 5 afios, mientras que el Socio 4 estuvo 3 afios.
Como el reparto del beneficio debe ser proporcional, tendremos las siguientes
proporciones:

1100000 _ Socio 1 _ Socio 2 _ Socio 3 _ Socio 4

6+6+5+3 6 6 5 3

Siresolvemos, obtenemos que el Socio 1y Socio 2 tendrian que recibir $ 330.000
cada uno. El Socio 3 recibe $ 275.000 mientras que el Socio 4 le corresponde $
165.000.

Problema 9. El analisis del tipo de relacion que vincula a las magnitudes es:

“Diss | rHorasciaras | Gasto

10 8 $ 12000
18 9 X
W
x 918
12000 8 10

Resolviendo tenemos que x = 24300. Es decir, el motor gastara $ 24.300
funcionando durante 18 dias a razon de 9 horas diarias.
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Problema 10. El andlisis del tipo de relacion que vincula a las magnitudes es:

Inversa

Inversa

Cantidad do canilas

3 dias 20 litros/hora
X 4 18 litros/hora 5
W
x 2 20 6
3 418 5

Resolviendo tenemos que x = 2. Es decir, en 2 dias se lograria llenar la misma
pileta teniendo el doble del nimero de canillas, pero arrojando menor caudal y
con menos cantidad de horas por dia.

Problema 11. Consideremos las siguientes variables:
x: aporte del municipio que tiene 17.500 habitantes
y: aporte del municipio que tiene 62.500 habitantes

Por tratarse de un reparto proporcional, armamos las siguientes proporciones:

60.000.000 _ox Yy
17.500 + 62.500  17.500  62.500
Resolviendo arroja que x = 13.125.000, y = 46.875.000. En consecuencia, el

municipio que tiene menos cantidad de habitantes tendria que aportar $
13.125.000 y el otro, $ 46.875.000

Problema 12. Consideremos las siguientes variables:
x: dinero que recibe el hijo de 7 afios
y: dinero que recibe el hijo de 10 afios
z: dinero que recibe el hijo de 11 afios
w: dinero que recibe el hijo de 12 afios
Por tratarse de un reparto proporcional, tenemos:
4000 XY _Z_w
7+10+11+12 7 10 11 12

Resolviendo obtenemos que x =700,y = 1000,z = 1100,w = 1200. Esto
corresponde al dinero que recibe cada uno de los hijos. Si en lugar de $4000 se
reparten $4400, tendriamos la siguiente ecuacion:

4400 X 'y z W

7+10+11+12 7 10 11 12

Si resolvemos para x, que representa el dinero que recibe el hijo menor, nos
arroja el valor de $770, el cual es un 10% mas que lo recibido anteriormente. En
consecuencia, el hijo menor no se ve perjudicado y el reparto es adecuado.
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Problema 13. El andlisis del tipo de relacion que vincula a las magnitudes es:

Distancia Consumo

152 km 16 litros
76 km X litros

Se trata de una proporcion directa, en consecuencia:

X 76
_——
16 152

El auto consumira unos 8 litros. Se podria haber hecho la deduccién de manera

directa, pues la distancia a recorrer es la mitad de lo recorrido y, en
consecuencia, el consumo deberia ser la mitad.

x =8

Problema 14. En primer lugar, encontramos la funcion de Utilidades:
Utilidades = Ingresos por Ventas — Costo Total
U = 17q — (12,20q + 195000)
U = 4,8q — 195000
Planteamos a continuacion la siguiente desigualdad:
4,8q — 195000 = 150000
q = 71875
Esto nos dice que al menos hay que producir 71.875 unidades del producto.

Problema 15. Realizamos una tabla de valores que nos muestre el
comportamiento entre las variables, y a partir de ella, buscamos deducir el
modelo general (también se podria hacer un ajuste con GeoGebra.

Numero de aumentos Cantidad de oficinas Monto de alquiler Ingresos por alquiler

0 I 150 I 400 I 60.000
1 | 148 | 420 | 62.160
2 | 146 | 440 | 64.240
3 | 144 | 460 | 66.240

Esto nos lleva al planteo de la siguiente desigualdad:
(150 — 2x) - (400 + 20x) > 90000
La resolucion de la desigualdad, usando software, resulta:

: » Calculo Simbdlico (CAS) X
1 Soluciones((150-2x)*(400+20x)>=90000)
'L [25<x<30)
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Como la variable indica el nUmero de aumentos, tiene que ser un hamero entero.
Podriamos tener las siguientes posibilidades para el precio del alquiler:

- A B C D
Pegar el contenido del Pertapapeles
e

mmeraws Cantidad de oficinas Monto de alquiler Ingresos por alquiler

2 25 100 900 90000
3 26 98 920 90160
a 27 96 940 90240
s 28 94 960 90240
6 29 92 980 90160
7 30 90 1000 90000

La respuesta no es Unica y las posibilidades de precios de alquiler son 6.

También podriamos haber resuelto el problema de forma gréfica, como se
muestra en la siguiente imagen. En ella se grafico la funcion y se incorporo la
recta y=90000, para luego buscar la interseccion entre curvas. Se puede apreciar
gue, para los valores de la variable independiente, comprendidos entre 25y 30,
la curva de ingresos por alquiler se encuentra de 90000 para arriba.

1200007 . .
Ingreso por alquiler (délares)

1000001 A — (25,00000) A B B = (30, 90000)

80000

(%) = (150 — 2 x) (400 + 20 x)

5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 80 85 90
Ndmero de aumentos
-20000

Problema 16. Definimos la variable que interviene en el problema:
x:. precio original de las zapatillas
Planteamos la siguiente ecuacién y su resolucion:

x — 0,24x = 3382

0,76x = 3382
3382
X =0.76
x = 4450

El precio original de las zapatillas es $ 4450,00

Problema 17. Definimos la variable que interviene en el problema:
x: precio de la entrada

Planteamos la siguiente desigualdad y su resolucion:

5000 + 0,5-300 - x < 11600
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150x < 11600 — 5000

< 6600
* =750
x <44

Se podra cobrar una entrada de hasta $ 44 para que sea mas conveniente la
primera de las bandas.

Problema 18. Definimos la variable que interviene en el problema:

x: total de ventas de la compaiiia

Planteamos la siguiente desigualdad y su resolucion:

Salario Plan A < Salario Plan B
15500 + 0,04x < 17500 + 0,05(x — 200000)
15500 + 0,04x < 17500 + 0,05x — 10000

15500 + 0,04x < 0,05x + 7500
15500 — 7500 < 0,05x — 0,04x

8000 < 0,01x

8000
0,01

x > 800000

<x

Para que resulte mejor el Plan B que el Plan A, las ventas deben ser superiores
alos $ 800.000.

También podriamos ver la solucién del problema pensando en representaciones
gréaficas de las dos funciones que representan los salarios. Podemos advertir que
hasta los $ 800.000 conviene el salario del plan A, mientras que, desde ese valor
de ventas, es mas conveniente el salario del plan B.

60000

A = (800000, 47500)
50000

40000

30000 _ g
Salario Plan A _ ="

20000

Salario Plan B

10000

0 100000 200000 300000 400000 500000 600000 700000 800000 900000 1000000 1100000
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Problema 19. En primer lugar, encontramos la funcion de Utilidades:
Utilidades = Ingresos por Ventas — Costo Total
U = 20g — (15q + 600000)
U = 20q — 15¢ — 600000
U = 5q — 600000

Como la compafiia quiere obtener al menos $ 100.000 de utilidades, tenemos la
siguiente desigualdad:
5q — 600000 > 100000

5g > 100000 + 600000

700000
5

q > 140000

q>

Esto nos dice que deben ser vendidas al menos 140000 unidades del producto.
Problema 20. Definimos la variable que interviene en el problema:
x: total de tornillos a producir por la fabrica
Planteamos la siguiente desigualdad y su resolucion:
x —0,03x = 2000000
0,97x = 2000000
x = 2061855,67

Esto nos dice que al menos hay que producir 2.061.856 tornillos para satisfacer
la cantidad demandada, sabiendo que aproximadamente un 3% de ellos son
rechazados por imperfecciones.

N

\

X metros

80 metros

120 metros X metros

Ll
i

-

Problema 21. Una representacion gréfica de lo descripto en el problema resulta
ser la siguiente:

En consecuencia, si x denota el ancho de la franja, tendremos la siguiente
ecuacion:

(120 + x) - (80 + x) = 2- 120 - 80

La resolucion de la ecuacién tiene por solucion:
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: » Calculo Simbadlico (CAS)

1 | Soluciones((120+x)*(80+x)=2*120*80)
- {—240,40}

Como el valor de la variable tiene que ser positivo, la franja tendra que tener un
ancho de 40 metros.

Problema 22. Planteamos la siguiente ecuacion:

800 — 2P =60
Aplicando propiedades y trabajando algebraicamente tendremos:
800 — 60 = 2P
740 = 2P
log (740) =p-log (2)

log (740)
log (2)

p = 9.53
El precio resulta ser de $ 9.53

Problema 23. Queda determinada la siguiente ecuacion:

In (2q%) +20 =60
Aplicando propiedades se tiene:

In (2q°) = 40
2q5 — e4-0

40
g5 =
2

5 e40

=7

q = 2595
En consecuencia, 2595 unidades producen un costo de U$S 60000.
Si la resolucion de la ecuacion la realizamos con GeoGebra tendremos la misma
solucion.
: » Calculo Simbélico (CAS)

1 Soluciones(In(2xA5)+20=60)
~ {2595.07}

X

Problema 24.

a. Para determinar el precio por unidad que ofrecera el fabricante cuando oferta
500 unidades, nos lleva a sustituir este valor en la ecuacion de demanda.

500
p = log (10 + T)
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p = log(260)
p = 241
Esto es, ofrecera 500 unidades a un precio de U$S 2.41

b. Si el precio que oferta el comerciante es de U$S 3.10 por unidad, queda
establecida la siguiente ecuacion:

log (10 + %) =3.10

Aplicando propiedades resulta:

10 +% = 10310

q
==10%10-10
2

q = 2(10%1° — 10)
q = 2498
En GeoGebra la resolucion seria la siguiente:

» Calculo Simbdlico (CAS) >
1 Soluciones(log10(10+x/2)=3.10)
~ {2497.85}

Quiere decir que el comerciante estaria ofreciendo 2498 unidades a un precio de
U$S 3.10 cada una.

Problema 25. Si t representa el tiempo de cada plan de telefonia celular, medido
en minutos, tenemos que buscar los valores que satisfacen la siguiente
desigualdad:

Costo del plan A > Costo del plan B
10 + 0.20t > 20 + 0.12¢

La resolucién de la desigualdad matematicamente arroja como resultado: t >
125. En consecuencia, la respuesta para el problema sera que el plan B es mas
barato que el plan A si se usa el servicio por mas de 125 minutos mensuales.

Problema 26. El planteo de la situacion nos lleva a la siguiente desigualdad:
Inversién en bonos del estado + inversion en bonos hipotecarios > 3900

Ahora bien, si designamos con x a la cantidad de dinero que invierte esta persona
en bonos del estado, entonces tendra que colocar la diferencia de dinero en
bonos hipotecarios, o sea, 55000 - x. La desigualdad anterior queda conformada
de la siguiente manera:

0.06x + (55000 — x)0.09 > 3900

La resolucion de esta desigualdad, matematicamente arroja que el conjunto
solucion es

x < 35000. Esto nos dice que esta persona tendra que invertir hasta U$S 35000
en bonos del estado para lograr su propdsito.
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Problema 27. La expresidbn que modeliza la situacion problematica es la
siguiente:

Ingresos por ventas = 1200
precio X cantidad = 1200

Como el precio esta regulado por la ecuacion de demanda, es equivalente a
expresar:

demanda X cantidad = 1200
(70 — q).q = 1200
La solucibn matematica de esta desigualdad arroja el siguiente conjunto
solucion:

» Calculo Simbolico (CAS) bl
1 Soluciones((70-x)*x>=1200)
~ {30 < x <40}

En consecuencia, se tendria que estar vendiendo entre 30 y 40 paquetes de
software a la semana.

Problema 28. Planteando una resolucién analoga al problema anterior resulta
(1000 — 2q).q = 45000

La solucibn matematica de esta desigualdad arroja el siguiente conjunto
solucion:
» Calculo Simbdlico (CAS) b
1 Soluciones((1000-2x)*x>=45000)
~ {50 < x < 450}

Esto nos dejaria como solucién que la cantidad de televisores a vender debe ser
de 50 a 450. Ahora bien, como el precio no puede ser menor a los U$S 300, esto
implica que la ecuacion de demanda debe satisfacer la siguiente desigualdad:

(1000 — 2g) = 300

La resoluciébn matematica de la misma establece que el conjunto solucién son
los valores g < 350.

Como repuesta final tenemos que la cantidad de televisores tipo Smart que
deben ser vendidos para cumplir con las condiciones del problema se encuentra
entre 50 y 350.

Problema 29. La expresion que modeliza la situacién problematica es la
siguiente:

Utilidades = 13200
Ingresos por ventas — Costos totales > 13200

(1000 — 2¢).q — (6000 + 300q) > 13200
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1000g — 22 — 6000 — 300q) > 13200
—2¢2 + 700q — 6000 > 13200

La solucién matematica de esta desigualdad arroja como solucion el siguiente
conjunto de nimeros reales:

» Calculo Simbolico (CAS) d
1 Soluciones(-2xA2+700x-6000>=13200)
— {30 < x <320}

Si tenemos en cuenta todas las restricciones impuestas al problema, deberian
producirse y venderse entre 30 y 320 televisores Smart para cumplir con el
proposito.

Problema 30. La expresion que modeliza la situacién problemética es la
siguiente:

Ingresos por ventas = 1200
precio X cantidad = 1200

Como la cantidad y el precio estan relacionados por la ecuacién de demanda,
tendremos:

p. (500 — 50p) = 1200

La solucibn matematica de esta desigualdad arroja el siguiente conjunto
solucion:

» Calculo Simbdlico (CAS) X
1 Soluciones(x*(500-50x)>=1200)
- {4<x<6}

En consecuencia, se tendria que estar vendiendo las frutillas entre U$S 4 y U$S
5 el kilogramo para cumplir con su cometido.

Problema 31. Si definimos las variables que intervienen en el problema
tendremos:

x: Costo del primer objeto

y: Costo del segundo objeto

z. Costo del tercer objeto

Esto nos lleva a plantear el siguiente sistema de ecuaciones:
{x+y+2z=20000000,20x + 0,50y + 0,25z = 600000 0,80x + 0,90y + 0,85z = 1700000

La resolucion del sistema arroja la siguiente solucion:

: » Calculo Simbélico (CAS) 2 X
1 Soluciones({x+y+z=2000000,0.2x+0.5y+0.25z=600000,0.8x+0.9y+0.85z=1700000},{x,y,z}

— ( 500000 500000 1000000 )

Esto nos dice que dos de los objetos costaron medio millén de euros y otro, un
millén de euros.
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Problema 32. Si definimos las variables que intervienen en el problema
tendremos:

x: Cantidad de dias que permanecio en Inglaterra
y: Cantidad de dias que permanecio en Francia
z: Cantidad de dias que permanecio en ltalia
Esto nos lleva a plantear el siguiente sistema de ecuaciones:
{30x + 20y + 20z = 340 20x + 30y + 20z = 320 10x + 10y + 10z = 140

La resolucion del sistema arroja la siguiente solucion:

» Calculo Simbolico (CAS) =
1 Soluciones({30x+20y+20z=340,20x+30y+20z=320,10x+10y+10z=140},{x,y,z})
- (6 4 4)

Esto nos dice que permanecio 6 dias en Inglaterra, 4 dias en Franciay 4 dias en
Italia.

Problema 33. Si definimos las variables que intervienen en el problema
tendremos:

x: Cantidad solicitada por el primer establecimiento

y: Cantidad solicitada por el segundo establecimiento

z: Cantidad solicitada por el tercer establecimiento

Esto nos lleva a plantear el siguiente sistema de ecuaciones:
{x+y+z=42x=y+2zy=0,75(x+2)

La resolucion del sistema arroja la siguiente solucion:

: » Calculo Simbolico (CAS) = X
1 Soluciones({x+y+z=42,x=y+2z,y=0.75*(x+2)},{x,y,z})

- (21 18 3)

El primer establecimiento pidio 21 unidades, el segundo 18 y el tercero 3.
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