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Desigualdades

Algunos problemas en algebra llevan a desigualdades en lugar de ecuaciones. Una des-
igualdad se ve muy semejante a una ecuacion, excepto que en lugar del signo igual hay uno
de los simbolos <, =, = 0 =. A continuacion veamos un ejemplo de una desigualdad:



Desigualdades o Inecuaciones

Relacion entre dos expresiones que no son iguales, con frecuencia se
escriben con los simbolos >, >, <y <, que significan mayor que, mayor o
igual gue, menor que, menor o igual que, respectivamente.

Simbolo Significado Ejemplo
< Menor que 3x—-1<2x
< Menor o igual que 2x+3<4x-1
> Mayor que 5x+1>2
> Mayor o igual que 2x—-323x-2



Solucion de una Inecuacion

La solucién de una inecuacion es un subconjunto de los numeros
reales, que se puede representar por:

e Un conjunto A={x/-2 <x< 3}
* Unintervalo. (-2, 3) 2 1 0 1 2
* Una expresion grafica



Intervalo

Definicidon: Son sub conjuntos de los numeros reales, es decir son una
parte de la recta comprendida entre dos valores.

-0 O—
a b
(a, b)

Pueden ser:
* Abiertos
e Cerrados
 Semi-abiertos: Abierto por la derecha o Abierto por la izquierda.



Representacion de un Intervalo

Un intervalo lo podemos representar con elementos como los paréntesis y
los corchetes, asi mismo la manera grafica de representar un intervalo es a
partir de la recta numérica, donde los extremos se representan con circulos
vacios si son abiertos o llenos si son cerrados, como se muestra a

continuacion.
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Intervalos Abiertos

Un intervalo abierto es aquel donde los extremos no hacen parte de el, es
decir no toma los extremos

d (a, b) b



Intervalos Cerrados

Un intervalo cerrado es aquel donde los extremos hacen parte de el, es
decir toma los extremos

_. ._
° [a, b] b




Intervalos abiertos por la Derecha

Un intervalo semi abierto por la derecha es aquel donde el extremo de Ia
derecha no hace parte de el, es decir no toma el extremo de |la derecha.

[_11 5)



Intervalos abiertos por la izquierda

Un intervalo semi abierto por la izquierda es aquel donde el extremo de la
izquierda no hace parte de el, es decir no toma el extremo de la izquierda

° (a, b] o



Intervalos al infinito

Un intervalo al infinito es aquel donde alguno de sus extremos es infinito, y
el otro puede ser abierto o cerradol18

(e, a) O
a
(a, =) O
a
(-e0, a] o
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[a, =) O




Intervalos

¢Qué incluye?
ay by todos los nimeros entre ambos

todos los reales entre ay b pero sin ellos

todos los reales entre ay by al niumero b
pero NO incluye a

todos los reales entre ay b y al niumero a
pero NO incluye b

todos los reales mayores que a pero NO
incluye a

todos los reales mayores o iguales que a

todos los reales menores que b pero NO
incluye b

todos los reales menores o iguales que b

Intervalo

a. 5]
(a,b

Grafica



REGLAS PARA DESIGUALDADES
Regla
1. A=B & A+C=B+C

22 A=8B & A-C=B-0C
3. 51C=>0 entonces A=B <= (CA=CH
4. S1C <0, entonces A=B <= CA=CH

5.51A=0 y B=0,

| ]
A=RHB — = —
entonces — A B
6. SiA=B8 y C=D,
entonces A + C=B+ D

Descripcion
Sumar la misma cantidad a cada lado de una desigualdad da
una desigualdad equivalente.

Restar la misma cantidad de cada lado de una desigualdad da
una desigualdad equivalente.

Multiplicar cada lado de una desigualdad por la misma
cantidad positiva da una desigualdad equivalente.

Multiplicar cada lado de una desigualdad por la misma
cantidad negativa invierte la direccion de la desigualdad.

Tomar reciprocos de cada lado de una desigualdad que contenga
cantidades positivas invierte la direccion de la desigualdad.

Las desigualdades se pueden sumar.




Solucion de una Inecuacion

* Para hallar la solucion de una inecuacion se debe establecer el intervalo solucion y su representacion
grafica en la recta real, para ello se deben tener en cuenta las siguientes observaciones:

* En una inecuacion la variable (x) debe quedar completamente despejada, dejando los numeros a un
extremo o a ambos extremos de acuerdo al tipo de inecuacion.

* Cuando se cambian los términos de una inecuacion se debe aplicar la propiedad cancelativa
(si x +a =y+a, entonces x=y), lo que podriamos reducir a una expresiéon comun que dice si un termino que
esta sumando o restando lo podemos pasar al otro lado de |la desigualdad con signo contrario.

* Si un termino que esta multiplicado lo podemos pasar al otro lado de |la desigualdad a dividir, teniendo
en cuenta que si el termino es negativo la desigualdad cambia de sentido.

* Si un termino que esta dividiendo lo podemos pasar al otro lado de la desigualdad a multiplicar,
teniendo en cuenta que si el termino es negativo la desigualdad cambia de sentido.



Clasificacion de las Desigualdades

Desigualdades Lineales: Aquellas que son de grado uno, y tiene como solucion un solo
intervalo. Ejemplo: 4x-3>2x+3

Desigualdades Cuadraticas: Son aquellas cuya expresion es de grado 2, y pueden tener
uno o dos intervalos de solucion. Regularmente en una inecuacion cuadraticas se deben
utilizar elementos algebraicos como l|a factorizacion para dar solucion a esta. Ejemplo
2

Xs—6x+8>0

Desigualdades Racionales: Son aquellas que son el cociente de dos expresiones
algebraicas, Ejemplo: (x—3)/(x—2) >0

Desigualdades con Valor Absoluto: Son aquellas que estan dentro de valor absoluto,

Ejemplo: | x-3|>2



¥V Solucion de desigualdades lineales

Una desigualdad es lineal s1 cada término es constante o un multiplo de la variable. Para
resolver una desigualdad lineal, aislamos la variable en un lado del signo de desigualdad.

EJEMPLO 1 \ Resolver una desigualdad lineal

Resuelva la desigualdad 3x << 9x + 4 y trace el conjunto solucidn.
SOLUCION
3x<9%x + 4 Desigualdad dada

Ix— 9y < Ox + 4 — 9x Reste Ox

—bx < 4 Simplifique
(-é)(-ﬁx} = (—%)(4) Multiplique por —% e invierta la desigualdad
x = —% Simplifique

El conjunto solucién estd formado por todos los nimeros mayores a —z. En otras palabras,
la solucién de la desigualdad es el intervalo (— 2, c-;,) Esta graficada en la Figura 1.
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EJEMPLO 2 \ Resolver un par de desigualdades simultaneas
Resuelva las desigualdades 4 = 3x — 2 << 13.

SOLUCION  EI conjunto solucién esta formado por todos los valores de x que satisfa-
cen las desigualdades 4 = 3x — 2 v 3x — 2 < 13. Usando las Reglas 1 y 3, vemos que las
siguientes desigualdades son equivalentes:

4=3x—2<13 Desigualdad dada
6 =3x <15 Sume 2
2=x<3 Divida entre 3

Por lo tanto, el conjunto de solucién es [2, 5), como se ve en la Figura 2.
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¥ Solucion de desigualdades no lineales

Para resolver desigualdades que contengan cuadrados y otras potencias de la variable, usa-
mos factorizacion, junto con el principio siguiente.

EL SIGNO DE UN PRODUCTO O COCIENTE

S1 un producto o un cociente tienen un nimero par de factores negativos, entonces
su valor es positivo.

S1 un producto o un cociente tienen un numero impar de factores negativos,
entonces su valor es negativo.




GUIA PARA RESOLVER DESIGUALDADES NO LINEALES

1. Pase todos los términos a un lado. Si es necesario, reescriba la desigual-
dad de modo que todos los términos diferentes de cero aparezcan en un lado
del signo de desigualdad. Si el lado diferente de cero de la desigualdad con-
tiene cocientes, paselos a un comiin denominador.

2. Factorice. Factorice el lado diferente de cero de la desigualdad.

3. Encuentre los intervalos. Determine los valores para los cuales cada fac-
tor es cero. Estos niimeros dividirdn la recta real en intervalos. Haga una lista
de los intervalos que estan determinados por estos nimeros.

4. Haga una tabla o diagrama. Use valores de prueba para hacer una tabla o
diagrama de los signos de cada factor en cada intervalo. En el dltimo renglon
de la tabla determine el signo del producto (o cociente) de estos factores.

5. Resuelva. Determine la solucion de la desigualdad a partir del dltimo ren-
glon de 1a tabla de signos. Asegiirese de verificar si la desigualdad queda satis-
fecha por algunos o todos los puntos extremos de los intervalos. (Esto puede
ocurrir si la desigualdad contiene = o =.




EJEMPLO 3 | Resolver una desigualdad cuadratica
Resuelva la desigualdad x* = 5x — 6.

SOLUCION  Seguiremos la guia dada lineas antes.

Pase todos los términos a un lado. Pasamos todos los términos al lado 1zquierdo.
r=5x-—6 Desigualdad dada
¥ =5x+6=0 Reste 5x, sume 6
Factorice. Factorizando el lado 1zquierdo de la desigualdad, obtenemos
(x=2)(x—=3)=0 Factorice

Encuentre los intervalos. Los factores del lado 1zquierdo son x — 2 y x — 3. Estos fac-
tores son cero cuando x es 2 y 3, respectivamente. Como se ve en la Figura 3. los niimeros
2 v 3 dividen la recta real en los tres intervalos (<0,2)  (2.3) (3, @)

(=50.2), (2.3), (3, ) ; -~

FIGURA 3

Los factores x — 2 y x — 3 cambian de signo soélo en 2 y 3, respectivamente. Por lo tanto,
estos factores mantienen su signo en cada uno de estos tres intervalos.



Haga una tabla o diagrama. Para determinar el signo de cada factor en cada uno de los
intervalos que encontramos, usamos valores de prueba. Escogemos un nimero dentro de
cada intervalo y comprobamos el signo de los factores x — 2 y x — 3 en el nimero que
escojamos. Para el intervalo (—oo, 2), escojamos el valor de prueba | (vea Figura 4). Sus-
tituyendo | por x en los factores x — 2 y x — 3, obtenemos

x—2=1—-2=-1<0
x—3=1—3=-2<90
Por lo tanto ambos factores son negativos en este intervalo. Nétese que necesitamos verifi-

car s6lo un valor de prueba por cada intervalo porque los factores x — 2 y x — 3 no cambian
signo en ninguno de los tres intervalos que encontramos.

Valor de Valor de Valor de
prueba prueh]a prueba
x=1 X=12x x=4
I - i - & — :
0 2 3

FIGURA 4



Usando los valores de prueba x = 2% y x = 4 para los intervalos (2, 3) y (3, o0) (vea
Figura 4), respectivamente, construimos la siguiente tabla de signos. El renglon final de la
tabla se obtiene del dato que la expresion del dltimo renglon es el producto de los dos fac-

tores.

Intervalo (=00, 2) (2,3) | (3,00
Signo de x — 2 — + +
Signo de x — 3 — — +
Signo de (x — 2)(x — 3) + = +




Si el lector asi lo prefiere, puede representar esta informacién en una recta real, como en
el siguiente diagrama de signos. Las rectas verticales indican los puntos en los que la recta
real estda dividida en intervalos:

2 3

- & -
Signo de x — 2 — —~ +
Signo de x — 3 — — +
Signo de (x — 2)(x — 3) + — n

Resuelva. Leemos de la tabla o el diagrama que (x — 2)(x — 3) es negativo en el inter-
valo (2, 3). Entonces, la solucién de la desigualdad (x — 2)(x — 3) = Oes

{x|2=x=3}=[2.3]

Hemos incluido los puntos extremos 2 y 3 porque buscamos valores de x tales que el pro-
ducto es menor o igual a cero. La solucién esta ilustrada en la Figura 5.
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EJEMPLO 4 \ Resolver una desigualdad con factores repetidos
Resuelva la desigualdad x(x — 1)*(x — 3) < 0.

SOLUCION Todos los términos diferentes de cero ya estin en un lado de la desigual-
dad, y el lado diferente de cero de la desigualdad ya esta factorizado. Por lo tanto, empe-
zamos por hallar los intervalos para esta desigualdad.

Encuentre los intervalos. Los factores del lado izquierdo son x, (x — 1)* y x — 3. Estos
son cero cuando x = (0, 1, 3. Estos nimeros dividen la recta real en los intervalos

(—o0,0),(0,1), (1, 3), (3, o0)



Haga un diagrama. Hacemos el siguiente diagrama, usando puntos de prueba para deter-
minar el signo de cada factor en cada intervalo.

fd

0 l

s
Rt

Signo de x — + +

L]
o]

Signode (x — 1)2 + - +

Signo de (x — 3) — — —

+ + + +

Signo de x(x — 1)2(x — 3) + — —

Resuelva. Del diagrama vemos que x(x — 1)*(x — 3) << 0 para x en el intervalo (0, 1) o
para x en (1, 3). Por lo tanto, el conjunto solucién es la union de estos dos intervalos:

(0, 1) U (1, 3)

El conjunto solucion esta graficado en la Figura 6. e

FIGURA 6
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EJEMPLO 5 | Resolver una desigualdad con un cociente

1l +x

Resuelva la desigualdad = 1

- X
SOLUCION

Pase todos los términos a un lado. Movemos los términos al lado izquierdo y simplifi-
camos usando un denominador comuin.

1 +x
= ] Desigualdad dada
l —x
1 +x
—1=0 Reste 1
1 —x
l+x 1 —x

— =) Denominador comun 1 —x
] —x ] — x

= () Combine las fracciones
1 —x
=0 Simplifique
l —x
Encuentre los intervalos. Los factores del lado izquierdo son 2x y I — x. Estos son cero

cuando x es 0 y 1. Estos nimeros dividen la recta real en los intervalos

(=00, 0),(0, 1), (1, )



Haga un diagrama. Hacemos el siguiente diagrama usando puntos de prueba para deter-
minar el signo de cada factor en cada intervalo.

0

!
st

Signo de 2x — + +

L

Signode | — x + + —
2y

Signo de 1“_—1 _ 4 -

2x

i

Resuelva. Del diagrama vemos que = () para x en el intervalo [0, 1). Incluimos el

| —x
punto extremo O porque la desigualdad original requiere que el cociente sea mayor o igual
a 1. No obstante, no incluimos el otro punto extremo 1 porque el cociente de la desigualdad
no esta definido en . Por lo tanto, el conjunto solucién es el intervalo

[0, I]  ——— -

0 1
FIGURA 7

El conjunto solucion esta graficado en la Figura 7.
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g T L

wlo5 Resolucion de una desigualdad con tres factores
2
x—1

Solucién Después de pasar todos los términos no cero a un lado de la desigual-
dad, utilizamos un comin denominador para combinar los términos.

Resuelva la desigualdad x <

2
x - < () Eesta de
x—-—1 =
x(x s l) 2 - 4
— < () Comin denominador x — |
x— 1 x— 1
xt=x=-2 = Ss 2= .
. < () Combinacidn de fracciones
x s

(x+ 1)x—2) s

l 0 Factorizaciém del numerador
x a—




Determine los intervalos
Los factores en este cociente cambian de signo en —1, 1 y 2, de modo que debemos

examinar los intervalos (—oo, —1),(=1,1),(1,2) y (2, 00). Al usar los valores de
prueba, obtenemos el siguiente diagrama de signos.

Elabore un diagrama
-1 1 2
- = Clu -

Signo de x + | - + + | +

Signo de x — 2 - - - +

Signode x — | - - + +

: (x + )(x— 2)
Signo de ey -
Resuelva.  Como el cociente debe ser negativo, la solucién es — e — -

(=00, =1) LI{L2)

Figura 7
como se ilustra en la figura 7.



V¥ Modelado con desigualdades
EJEMPLO 8 | Boletos para carnaval

Un carnaval tiene dos planes para boletos
Plan A: Cuota de $5 la entrada y $0.25 cada juego mecénico
Plan B: Cuota de $2 la entrada y $0.50 cada juego mecanico

..Cudntos juegos mecdanicos tendria que tomar para que el Plan A sea menos costoso que el
Plan B?

SOLUCION Identifique la variable. Nos piden el niimero de viajes en juego meca-
nico para el cual es menos costoso que el Plan B. Por lo tanto, hacemos

x = nuimero de viajes en juego mecanico
Convierta las palabras en algebra. La informacién del problema puede organizarse
como sigue.

En palabras En algebra
Numero de viajes X
Costo con Plan A 5+ 0.25x

Costo con plan B 2+ 0.50x



Formule el modelo. A continuacion formulamos el modelo.

CcOSto con COsto con

PlanA = PlanB

5+ 0.25x <2 + 0.50x

Resuelva. A continuacion despejamos x.

3+ 0.25x < 0.50x Reste 2
3<< 0.25x Reste 0.25x
12 < x Divida entre 0.25

Entonces, si usted piensa tomar mas de 12 viajes, el Plan A es menos costoso.
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EJEMPLO 9 | Relacién entre escalas Fahrenheit y Celsius

Las instrucciones en una botella de medicina indican que la botella debe conservarse a una
temperatura entre 3°C y 30°C. ;Qué intervalo de temperaturas corresponde en una escala
Fahrenheit?

SOLUCION La relacion entre grados Celsius (C) y grados Fahrenheit (F) estd dada
por la ecuacién C = 2(F — 32). Expresando el enunciado de la botella en términos de

desigualdades, tenemos

S<C <30

Entonces las temperaturas Fahrenheit correspondientes satisfacen las desigualdades
S<3F —32) <30 Sustituya C = 3(F = 32)

-5<F-32<3-30 Multiplique por 5

O9< F — 32 <54 Simplifique
O+ 32 < F <54 + 32 Sume 32
41 < F < 86 Simplifique

La medicina debe conservarse a una temperatura entre 41°F y 86°F.



\VALOR ABSOLUTO

Ecuaciones con valor absoluto

En la recta de los numeros reales, a la distancia desde el cero hasta un numero
x se le llama el valor absoluto de x, el cual se denota por |x|. Por ejemplo,
15| = Sy |—5] = 5,vaque tanto el 5 como el —5 estan a 5 unidades del ce-
ro (véase la fig. 2.17). En forma similar, |0] = 0. Note que x nunca puede ser
negativo, estoes |x| = 0.

5 unidades 5 unidades

~
} . -

—5 0 5

5| =|-5| =5

FIGURA 2.17 Valor absoluto.



Definicion
El valor absoluto de un numero real x. escrito | x| . se define como

xr.six = ().
x| = L
x.s1x < 0.

Aplicando la definicion, tenemos |3| = 3. [—8] = —(—8) y [3] = 3.

También,—|2| = 2y —|—2| = —2.

. EJEMPLO 1 Resolucion de ecuaciones con valor absoluto

a. Resolver |x — 3| = 2.

Solucion: esta ecuacion establece que x — 3 es un numero que esta a 2
unidades del cero. Por tanto,

x —3=20x — 3 =-—2.

Resolviendo estas ecuaciones se obtienex = Sox = 1.



b. Resolver |7 — 3x| = 5.

Solucion: esta ecuacion es verdaderasi 7 — 3x =50s17 — 3x = —5.
Resolviéndolas se obtiene x = 0x = 4.
¢. Resolver |x — 4| = —3.

Solucion: el valor absoluto de un numero nunca es negativo, de modo
que el conjunto solucion es .



V Desigualdades con valor absoluto

Usamos las siguientes propiedades para resolver desigualdades que contienen valor absoluto.

PROPIEDADES DE DESIGUALDADES CON VALOR ABSOLUTO

Desigualdad Forma equivalente Grafica

1. x| <c —c<x<c o | o -
—C 0 C

2. |[x|=c —cC=X=c - | = -
—C 0 c
—C 0 C

4. |x|=c X=-—¢C 0 c=xX e i S—
—C 0 C

Estas propiedades se pueden demostrar con el uso de la definicién de valor absoluto. Para
demostrar la Propiedad 1, por ejemplo, observe que la desigualdad | x| < ¢ dice que la
distancia de x a 0 es menor que ¢, y de la Figura 8 vemos que esto es verdadero si y sélo si

X esta entre —c v c. L . .
Y < ¢ )-\47{ 44
| >

* »
- X U {"

< x ||




EJEMPLO 6 | Resolver una desigualdad con valor absoluto
Resuelva la desigualdad | x — 5| < 2.

SOLUCION 1 Ladesigualdad | x — 5| < 2 es equivalente a

—2<x—35<2 Propiedad 1
3<x <7 Sume 5
El conjunto solucion es el intervalo abierto (3, 7).

SOLUCION 2  Geométricamente, el conjunto solucién estd formado por todos los n-
meros x cuya distancia desde 3 es menor a 2. De la Figura 9 vemos que éste es el inter-

valo (3, 7). P 2
|'{ - }'|'( '.l'|
I I I - I I I ——
0 3 5 7
FIGURA 9
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EJEMPLO 7 | Resolver una desigualdad con valor absoluto
Resuelva la desigualdad | 3x + 2| = 4.
SOLUCION  Por la Propiedad 4, la desigualdad | 3x + 2| = 4 es equivalente a

x+2=4 0 x+2=<-—4

-2

x = Ix= -6 Reste 2

= -2 Divida entre 3

ST

X =

Entonces el conjunto solucion es
oy = — 21 — (e — 2
x|]x=-2 o x=3%}=(—o00.—2] U [5. )

El conjunto esta graficado en la Figura 10.

FIGURA 10

® _AHORA INTENTE HACER EL EJERCICIO 83



" EJEMPLO 2 Resolucién de desigualdades con valor absoluto

.

Resolver |x — 2| < 4.

Solucion: el numero x — 2 debe estar a menos de 4 unidades del cero.
Del analisis anterior, eso significa que —4 < x — 2 < 4. Podemos esta-
blecer el procedimiento para resolver esta desigualdad como sigue:

—4 < x — 2 <4,
4 +2 < x <442 (sumando 2 a cada miembro).

—2 < x < 6.

Asi, la solucion es el intervalo abierto (—2. 6). Esto significa que todos
los numeros reales entre —2 y 6 satisfacen la desigualdad original (véase

la fig. 2.20).



bh. Resolver|3 —2x| = 5.

Solucion:
—5=3—2x =3,
—5y—3=-"2x=5—13 (restando 3 de cada miembro),
—8 =—-"2x=2,
4=x=—1 (dividiendo cada miembro entre —2),
—1l=x=4 (reescribiendo).

Note que el sentido de la desigualdad original se invirtio cuando dividimos
entre un numero negativo. La solucion es el intervalo cerrado [—1.4].



" EJEMPLO 3 Resolucién de desigualdades con valor absoluto

b.

Resolver |x + 5| = 7.

Solucion:  aqui x + 5 debe estar al menos a 7 unidades del cero. Asi que,
x +5=-—7o0bien x + 5= 7. Esto significa que x = —12 o bien x = 2.
Por tanto, la solucion consiste en dos intervalos: (—oo, —12] y [2, 00). Po-
demos abreviar esta coleccion de numeros escribiendo

(—o0, —12] U [2. c0).

donde el simbolo U es llamado el simbolo de la union (véase la fig. 2.21).
Mas formalmente, la union de los conjuntos A y B es el conjunto que con-
siste en todos los elementos que estan en A o en B (0 en ambos).

Resolver |3x — 4| > 1.

Solucion: 3x — 4 < —1lobien3x — 4 > LLAsique 3x < 3obien3x > 5.

Por tanto, x < 1 0 x > 2, de modo que la solucion consiste en todos los

nimeros reales en el conjunto (—oc, 1) U (3, o).



En el ejemplo siguiente nos referimos a algunos términos de negocios re-
lativos a una compania manufacturera. Costo fijo (o gastos generales) es la su-
ma de todos los costos que son independientes del nivel de produccion, como

renta, seguros, etc. Este costo debe pagarse independientemente de que se
produzca o no. Costo variable es la suma de todos los costos dependientes del
nivel de produccion, como salarios y materiales. Costo total es la suma de los

costos variable y fijo:

costo total = costo variable + costo fijo.

Ingreso total es el dinero que un fabricante recibe por la venta de su producto.
Esta dado por:

ingreso total = (precio por unidad)(numero de unidades vendidas).
Utilidad (o ganancia) es el ingreso total menos el costo total:

utilidad = ingreso total — costo total.



APLICACIONES DE DESIGUALDADES

La resolucion de problemas expresados con palabras algunas veces puede im-
plicar desigualdades, como lo 1lustran los ejemplos siguientes.

" EJEMPLO 1 Utilidad

Para una compaiiia que fabrica calentadores para acuarios, el costo combinado
de mano de obra y material es de $21 por calentador. Los costos fijos (costos en
que se incurre en un periodo dado, sin importar la produccion) son $70,000. Si
el precio de venta de un calentador es $35, ;jcuantos debe vender para que la
compaiiia genere utilidades?



Solucion:

Estrategia: recuerde que

utilidad = ingreso total — costo total.

Debemos encontrar el ingreso total y después determinar cuando su dife-
rencia es positiva.

Sea g el numero de calentadores que deben venderse. Entonces su costo es
21q. Por tanto, el costo total para la compainia es 21g + 70.,000. El ingreso to-
tal de la venta de g calentadores sera 35¢g. Ahora,



utihdad = ingreso total — costo total,

y queremos que la utilidad > 0. Asi,
ingreso total — costo total > 0.
35g — (21g + 70,000) = 0,
14g = 70,000,
g = 5000.

Por tanto, deben venderse al menos 5001 calentadores para que la compaiiia
cgenere utilidades.



- EJEMPLO 2 Renta versus compra

Un constructor debe decidir entre rentar o comprar una maquina excavadora.
Si fuese a rentar la maquina, el costo de la renta seria de $3000 mensuales (sobre
la base de un ano) y el costo diario (gas, aceite y operador) seria de $180 por ca-
da dia que la maquina se utilice. Si él fuese a comprarla, sus costos fijos anuales
serian de $20,000 y los costos diarios de operacion y mantenimiento serian de
$230 por cada dia que la maquina se utilizara. ;Cuantos dias al ano por lo me-
nos, tendria que utilizar el constructor la maquina para justificar la renta en lu-

gar de la compra?



Solucion:

Estrategia: vamos a determinar expresiones para el costo anual de la renta
y el costo anual de la compra, asi encontraremos cuando el costo de la ren-
ta es menor que el de la compra.

Sea d el numero de dias de cada afio que la maquina sera utilizada. S1 la ma-
quina se renta, el costo total anual consiste en los gastos de la renta, que son
(12)(3000) y los costos diarios de 180d. S1 la maquina se compra, el costo por
ano es 20000 + 230d. Queremos que



COStOepta < COSUOcompra »
12(3000) + 180d << 20,000 + 2304,
36,000 + 180d < 20,000 + 230d,
16,000 << S04,
320 < d.

Por tanto, el constructor debe utilizar la maquina al menos 321 dias para justi-
ficar rentarla.




" EJEMPLO 4 Publicidad

Una compaiiia de publicidad determina que el costo por publicar cada ejemplar
de una cierta revista es de $1.50. El ingreso recibido de los distribuidores es
$1.40 por revista. El ingreso por publicidad es 10% de los ingresos recibidos de
los distribuidores por todos los ejemplares vendidos por arriba de 10,000. ;Cual
es el nuumero minimo de revistas que deben venderse de modo que la compania
obtenga utilidades?



Solucion:

Estrategia: tenemos que utilidad = 1ngreso total — costo total, de modo
que encontramos una expresion para la utilidad y después la hacemos ma-
yOr que cero.

Sea g el numero de revistas vendidas. El ingreso recibido de los distribuidores
es 1.40q y el recibido por publicidad es (0.10)[(1.40)(g — 10.000)]. El costo total
de la publicacion es 1.50q. Asi.



ingreso total — costo total > 0.

1.40g + (0.10)[(1.40)(¢ — 10,000)] — 1.50g > 0.
l4g + 0.14g — 1400 — 1.5g = 0,

0.04g — 1400 = 0,

0.04g = 1400,

qg = 35,000.

Por tanto, el numero total de revistas debe ser mayor que 35.000. Esto es. al
menos 35.001 ejemplares deben venderse para garantizar utilidades.
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