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OBJETIVO GENERAL

Al finalizar el curso, el estudiante dominara los fundamentos matematicos a fin de
desarrollar habilidades de razonamiento lI6gico-matemético que le permitan analizar
situaciones hipotéticas y de la vida real para la resolucion de problemas. Asimismo,

sera capaz de acreditar evaluaciones de razonamiento matematico y habilidades

cuantitativas.

(64 horas)

1. Fundamentos para el analisis matematico 20

2. Introduccién a las evaluaciones de habilidades cuantitativas 4

3. Solucién de problemas y suficiencia de datos 12

4. Algebra y topicos especiales de matematicas 16

5. Métodos cuantitativos aplicados a los negocios y la toma de 15

decisiones

Total 64
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INTRODUCCION

En el mundo, la mayoria de las universidades prestigiadas oferentes de posgrados
en el &rea de negocios utilizan como herramienta de seleccion de sus alumnos el

GMAT, Graduate Manegement Admission Test,

gue es un examen estandarizado que evalla
el razonamiento numérico y verbal de los
aspirantes, esta elaborado de manera
tal que puede determinar las
capacidades del alumno, no sus
conocimientos. Se presenta por

completo en inglés.

El GMAT consta de tres grandes rubros:
Redaccion analitica, Seccién cuantitativa y Seccién verbal. En la Seccién
cuantitativa se manejan dos tipos de problemas: Problem solving (solucion de
problemas) y los Data Sufficiency (suficiencia de datos) que presentan un

razonamiento totalmente nuevo para el estudiante.

En la Facultad de Contaduria y Administracion, dentro de sus planes de estudio
2012, se considerd y aprob6 la inclusion de una asignatura que permitiera al
alumno reforzar los conocimientos cuantitativos adquiridos hasta su ingreso a la
facultad e introducir el razonamiento l6gico matematico que se requiere para
presentar dicho examen de admision, que también ya se esta aplicando por

algunas empresas para contratar a su personal.

° 5de 139
Segundo semestre




L5 Informatica

00

e

3
=\ufa EBitEs

|

El material que se presenta a continuacion tiene por objeto ensefiar a los alumnos
un nuevo tipo de razonamiento légico matematico que les facilite la presentacion
del GMAT o, incluso, un nuevo enfoque en la resolucion de problemas de tipo
cuantitativo; finalmente, se mostrara una pequefia proporcion de la teoria y

algoritmos matematicos fundamentales en la toma de decisiones.

Cabe destacar que gran parte del material aqui presentado, se basa en el libro de
texto: Razonamiento légico matematico para la toma de decisiones (2015),
elaborado por la Mtra. Norma Elvira Peralta Marquez, editado por UNAM-Facultad

de Contaduria y Administracion.

. 6 de 139
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ESTRUCTURA CONCEPTUAL

Los temas aqui abordados estan en el orden que marca el plan de estudios 2012,

sin embargo, se recomienda para el estudiante el orden siguiente:

RAZONAMIENTO LOGICO MATEMATICO PARA LA TOMA DE

DECISIONES

Orden del Plan 2012

1.Fundamentos para el analisis

matematico

1.Fundamentos para el analisis

matematico

2.Introduccion a las evaluaciones de

habilidades cuantitativas

2.Algebra y toépicos especiales de

matematicas

3.Solucion de problemas y suficiencia

de datos

3.Introduccion a las evaluaciones de
habilidades cuantitativas

4.Algebra y toépicos especiales de

matematicas

4.Solucién de problemas y suficiencia

de datos

5.Métodos cuantitativos aplicados a

los negocios y la toma de decisiones

5.Métodos cuantitativos aplicados a

los negocios y la toma de decisiones

7 de 139
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OBJETIVO PARTICULAR

Al término de esta unidad, el alumno identificara los fundamentos de aritmética,

algebra y geometria.

TEMARIO DETALLADO
(20 horas)

1. Fundamentos para el analisis matemaético

1.1. Principios del analisis aritmético
1.1.1. Resolucion de ejercicios Problem Solving y Data Sufficiency con:
1.1.1.1.Propiedades de los niumeros
1.1.1.2.Fracciones y decimales
1.1.1.3. Escalas y proporciones
1.1.1.4. Exponentes y radicales
1.2 Principios del analisis algebraico
1.2.1 Resolucién de ejercicios Problem Solving y Data Sufficiency con:
1.2.1.1. Simplificacién algebraica, polinomios y factorizacion
1.2.1.2. Ecuaciones lineales, inecuaciones, sistemas de ecuacionesy
ecuaciones cuadraticas
1.3 Principios del analisis geométrico
1.3.1 Resolucioén de ejercicios Problem Solving y Data Sufficiency con:
1.3.1.1. Lineas, angulos, areas y perimetros

1.3.1.2. Triangulos, poligonos y circunferencias

9de 139
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INTRODUCCION

AlUn no se cuenta con un documento base
real de quién fue el primero en descubrir
las mateméticas, no obstante, se
encuentran muchas exposiciones
generales del origen de las

matematicas en Egipto.

Segun Aristoteles, las matematicas se

originaron porque la clase sacerdotal de

Egipto tenia el tiempo necesario para
dedicarse a su estudio.

La palabra aritmética esta definida por la Real Academia de la Lengua como “parte

de las matematicas que estudia los numeros y las operaciones hechas con ellos”.

La palabra geometria se deriva de las palabras griegas geo, que significa “tierra” y
metron, que significa medir. Los antiguos egipcios y babilonios (4000-3000 a. C.)
pudieron desarrollar una serie de reglas practicas para medir figuras geométricas
sencillas y para determinar sus propiedades. El conocimiento de la geometria paso
a Grecia desde Egipto y Babilonia. Los griegos legaron algunos de los mas grandes

descubrimientos para el avance de las matematicas.

. 10 de 139
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Entre los griegos mas prominentes que contribuyeron al progreso matematico
estaban Tales de Mileto (640-546 a. C.), Pitdgoras, discipulo de Tales (¢580?-500
a. C.), Platén (429-348 a. C.), Arquimedes (287-212 a. C.) y Euclides (alrededor de
300 a. C.).

La Real Academia de la Lengua define el algebra como: “Parte de las matematicas
en la cual las operaciones aritméticas son generalizadas, empleando numeros,
letras y signos. Cada letra o signo representa simbdélicamente un nidmero u otra
entidad matemética. Cuando alguno de los signos representa un valor desconocido

se le llama incognita”.

La historia del algebra tiene sus origenes en el afio 2000 a. C. en Mesopotamia y
Babilonia, puesto que su base es justamente la aritmética, mas o menos en la misma
época, los egipcios desarrollan un algebra elemental para resolver problemas
cotidianos; por su parte, los griegos en los siglos I, 1l y Il d. C., hicieron grandes

publicaciones acerca de la aritmética y la geometria.

En el afio 1202 Leonardo Pisa, matematico italiano, mejor conocido como Fibonacci
difundié en Europa el sistema de numeracion ardbiga y publicé el Liber Abaci
(Tratado del Abaco); en los siglos XV y XVI otros notables matematicos europeos

hacen contribuciones importantes en el area.

En el afio 1637 René Descartes, matematico francés, fusion6 la geometria y el
algebra inventando la geometria analitica. En 1750 Gabriel Cramer, matematico
suizo, introduce la regla de Cramer en el algebra lineal para dar solucion a los

sistemas de ecuaciones lineales.

. 11 de 139
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1.1. Principios del analisis aritmeético

Para iniciar el aprendizaje de la aritmética, es preciso definir los conceptos

elementales para la comprension del tema.

Antes que nada, es necesario precisar que un conjunto es la coleccién de objetos
denominados elementos. A los conjuntos se les denota con letras mayusculas A, B,

C, etc. y a sus elementos con letras mindsculas x, y, z, etc.

Dos conjuntos son iguales, si y solo si tienen los mismos elementos. Para denotar
gue un elemento forma parte de un conjunto o no, se utilizard cualquiera de las

siguientes expresiones con su respectiva notacion:

x pertenece al conjunto A x no pertenece al conjunto A
xX€EA x es elementode A x¢A x no es elementode A
xestien A xnoestienA

Se dice que el conjunto A esta contenido en B, o que el conjunto A es subconjunto

de B, si y solo si cada elemento de A es elemento de B y se denota A € B.

Se dice que un conjunto A no esta contenido en B 0 que un conjunto A no es
subconjunto de B, si y solo si existe un elemento de A que no pertenece a B y se
denota A £ B.

. 12 de 139
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Existen dos maneras de describir un conjunto:

» cuando se enumeran los elementos del conjunto

Por una féormula o caracteristica.

omprension

» cuando a la totalidad de los elementos se les describe a través de

EJEMPLOS

Por extension:
1. El conjunto A de todas las letras que conforman la palabra

“Archivologia”.
A={ar1,chivolg}
Note usted que se estdn omitiendo las letras que se repiten, la

razon es porque resulta redundante.

2. El conjunto B de los meses del afio cuyo nombre inicia con la

letra m.
B = {marzo,mayo}

Por comprension:
1. El conjunto A que se comprende de todos los meses del afo.

A = {x|x es un mes del aio}

2. El conjunto B de las soluciones de una ecuacion de 2° grado.

Segundo semestre

13 de 139



Informatica

o
;'{20

A . o
g

I

B = {x|-2x%? + 5x + 3 = 0}

Al conjunto que contiene la totalidad de elementos en un problema, se le denomina

Conjunto Universal y se denota U.

Al conjunto que no contiene elementos, se le denomina Conjunto Vacio y se denota
.

1.1.1. Resolucion de ejercicios con:

1.1.1.1. Propiedades de los numeros

A continuacion se presentan los conjuntos numéricos mas importantes dentro de las

matematicas:

1. Los nimeros naturales N.
N=1{1,23,456,..}

2. Los nUmeros enteros Z.
Z=4{.,-3,-2,-1,0,1,2,3,..}

3. Los numeros racionales Q.

Q={x=%|a,belyb¢0}

4. Los numeros Irracionales I.

I={x¢%|a,belyb¢0}

5. Los nUmeros reales R.
R=QuUI

Nota: El conjunto de numeros reales, para las matematicas que se manejan en este

curso, es el conjunto que contiene a cualquier numero.

. 14 de 139
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El conjunto de los nameros naturales tiene asociadas dos operaciones binarias, la

adicion o suma y el producto o multiplicacion que satisfacen los siguientes axiomas:

1. La suma de numeros naturales es conmutativa, es decir, sia,b € N entonces:

at+b=b+a

2. La suma de nimeros naturales es asociativa, es decir, si a,b,c € N entonces:

(a+b)+c=a+ (b+c)

3. El producto de numeros naturales es conmutativo, es decir, si a,b,e€ N
entonces:

axXb=bxXa

4. El producto de numeros naturales es asociativo, es decir, si a,b,c €N
entonces:

(axb)xc=ax(bxc)

5. Existe en N un elemento neutro para el producto, el 1, es decir, si a €N
entonces:

axXl=1Xa=a

6. En N el producto distribuye a la suma, es decir, si a,b,c € N entonces:
ax(b+c)=(axb)+ (axc)
(a+b)xc=(axc)+(bxc)

El conjunto de los nimeros enteros tiene asociadas dos operaciones
binarias, la adicion o suma y el producto o multiplicacion que satisfacen los

siguientes axiomas:

1. La suma de nUmeros enteros es conmutativa, es decir, si a,b € Z entonces:

at+b=b+a

. 15 de 139
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2. La suma de numeros enteros es asociativa, es decir, si a,b,c € Z entonces:
(@a+b)+c=a+(b+0)

3. Existe en Z un elemento neutro para la suma, el 0, es decir, si a € Z entonces:

a+t0=0+a=a

4. Para cada a € Z existe en Z su inverso aditivo que se denota —a, entonces:
at(-a)=(-a)+a=0

5. El producto de numeros enteros es conmutativo, es decir, si a, b, € Z entonces:

aXxb=bxa

6. El producto de nimeros enteros es asociativo, es decir, si a,b, ¢ € Z entonces:

(axb)xc=ax(bxc)

7. Existe en Z un elemento neutro para el producto, el 1, es decir, si a € Z
entonces:

axXxl=1Xa=a

8. En Z el producto distribuye a la suma, es decir, si a,b,c € Z entonces:
ax(b+c)=(axb)+ (axc)
(a+b)xc=(axc)+ (bxc)

El conjunto de los niameros racionales (o fraccionarios) tiene asociadas dos
operaciones binarias, la adicibn o suma y el producto o multiplicacion que se

definen, respectivamente, de la siguiente manera, sean a,b, c,d € Z entonces:

pTd" bd
a Cc axc
— X — =

b d bxd

Nota: En adelante, para denotar el producto se omitira el signo x.

. 16 de 139
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Con estas dos operaciones binarias se satisfacen los siguientes axiomas:

1. La suma de nameros racionales es conmutativa, es decir, si %,2 € Q entonces:

+ +

S Q
&l
&l
S Q

2. La suma de numeros racionales es asociativa, es decir, Si

)

STES

&le

1o
m
S

entonces:
B+)+2=24 (549
b d f b d f
3. Existe en Q un elemento neutro para la suma el % es decir, si % € Q entonces:
a+<0)_(0>+a_a
b \1/ \1) b b
4. Para cada % € Q existe en Q su inverso aditivo que se denota _Ta, entonces:
a —a —a a 0
sHF) = (F)*5-1

5. El producto de numeros racionales es conmutativo, es decir, si %,26 Q

entonces:
ac ca
bd db
6. El producto de nimeros racionales es asociativo, es decir, si %, 2,;& Q

entonces:
(ES) e_42 (E E)
bd f b\df
7. Existe en Q un elemento neutro para el producto el % es decir, si %e Q

entonces:

. 17 de 139
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8. Para cada % € Q,con % + % existe en Q su inverso multiplicativo (otro niimero

. . . 1
racional que al ser multiplicado por éste da como resultado al T € Q), a saber,

. b a\ "1
el nimero - que se denota por (E) entonces:

a a\1 a\ /b ab ab 1
36 =)@ tam-1
9. En Q el producto distribuye a la suma, es decir, si
a(c_l_e) B (ac)_l_ <ae>
b\d f/ \‘bd bf

§+95-69 6

1.1.1.2 Fracciones y decimales

% € Q entonces:

ale

a
E;

El conjunto de los numeros irracionales se caracterizan precisamente porgue no
pueden expresarse como cocientes de numeros enteros, mas aun, son aquellos

cuyo cociente tiene una expansion decimal infinita.

El propésito de este curso no tiene contemplado el estudio a mayor profundidad de
este conjunto numérico, por lo cual solo se presentaran algunos ejemplos de estos
nameros como:

= 3.1415926535 ...

e =2.7182818284 ...

V2 =1.4142135623 ...
V3 =1.7320508075 ...

Y también tienen asociadas dos operaciones binarias, la sumay el producto.

Los numeros reales se definieron como la union de los numeros racionales con los
irracionales, este es un conjunto con un numero infinito incontable de elementos,

también tienen asociadas dos operaciones binarias, la sumay el producto; recuerda

. 18 de 139
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que en todos tus estudios anteriores tuviste que operar con estos numeros, incluso

en su forma decimal.

Las operaciones que comunmente se manejaron en los numeros reales,
coloquialmente hablando son: la suma, la resta, la multiplicacién y la division, porque
con toda la formalidad se tienen definidas solo la suma y el producto, las otras dos

operaciones se derivan de los inversos aditivos y multiplicativos.

1.1.1.3. Escalas y proporciones

Cuando se realiza la comparacion de dos nameros reales, se puede hacer a través
de una diferencia (resta) o, de igual manera, se puede utilizar un cociente y se
determina qué tanto es mayor uno del otro, en este caso se abordara la comparacion

con cocientes.

Se dice que la razon de dos numeros es el resultado de dividirlos. Sean ¢,d € R,

c/d o c:d que representa larazén c es a d.

Ejemplo:

Larazon de 5 a 3, se denota 5/3 0 5:3 y se lee cinco es a tres.

En este caso, el nimero 5 se denomina antecedente y el 3 se denomina

consecuente.

Una proporcion consiste en la igualdad entre dos razones y se puede representar
de dos maneras:

%:5 0 a:b::c:d yselee: a esa b como ¢ esad.

e Proporcionalidad
Cuando el cociente entre dos magnitudes es constante, se dice que las magnitudes

son directamente proporcionales.

. 19 de 139
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Ejemplo 1:
Cualquier producto cuyo costo dependa de su peso o unidad de volumen (carne,
gasolina, papel, etc.) se dice que los costos son proporcionales a las unidades

adquiridas.

Ejemplo 2:
Supongamos que el litro de gasolina magna tiene un costo de $12.50. Si llenamos
la siguiente tabla con los costos de llenar un tanque con los litros de gasolina que

se piden, encontramos lo siguiente:

Gasolina (1) 5 10 15 20 25 30 35
Costo ($) 62.50 | 125.00 | 187.50 | 250.00 | 312.50 | 375.00 | 437.50

Es muy sencillo ver que los precios que se solicitaron para los distintos niumeros de
litros, se pueden determinar a través de una sencilla regla de tres.

Cuando una magnitud crece, mientras que la otra magnitud decrece, se dice que

son inversamente proporcionales.

Ejemplo 3:
Supongamos que se quieren almacenar cajas en un almacén con capacidad de 240
metros cubicos, se cuenta con cajas cuyo volumen son de 1, 2, 4 y 8 metros cubicos,

entonces podra llenar el almacén de acuerdo con:

NUmero de cajas | 240 120 60 30

- 20 de 139
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Tamafio en m? 1 2 4 8

Observa que entre mas crezca el volumen de la caja, menor sera el nimero de cajas

que se podran almacenar.

1.1.1.4. Exponentes y radicales
La potencia entera positiva de un valor nimerico o variable, representa exactamente
el numero de factores que se estan multiplicando de este valor o variable consigo

mismo.

Ejemplos:
3°=3x3x3x3x3
B=xxxxx=(x)(x)(x)

z"=2zXzX..Xz (nfactores de z)

La potencia entera negativa de un valor nimerico o variable, representa el reciproco

del producto de la potencia positiva.

Ejemplos:
3_5=l= 1
35 3x3x3x3x3
1
=3 _
*TeE

La potencia racional de un valor nUmerico o variable, representa la raiz de este

ndmero.
Ejemplos:
273 = V27
xm = \/x"
= 21 de 139
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Con base en las definiciones anteriores, se derivan las siguientes:
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Leyes de los exponentes y los radicales

0 _
xn
1 n
X =x x—=x"‘m
xm

x"=xx..x

(multiplicar x n-veces)
xnxm — xn+m
(ax™)(bx™) = (ab)x™*™

()" = e

(xy)" = x"y"

e W
()i = xm

) =
-1 1

() = =

xm) = mm
ot

Segundo semestre
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1.2. Principios del analisis algebraico

Los simbolos usados en algebra para representar cantidades son los nimeros y las
letras. Para iniciar el aprendizaje de la aritmética, es preciso definir los conceptos

elementales para la comprension del tema.

'Los nimeros se emplean para
representar cantidades Se denominan variables a las
conocidas y determinadas. Por letras que representan
convencibn se usan las cantidades desconocidas. Por
primeras letras del abecedario |convencion se usan las ultimas
para denotar también letras del abecedario como u, v,
cantidades conocidas, a las w, X, Y, Z.

gue se denomina coeficiente.

Término es una expresion
algebraica que consta de un
solo simbolo o de varios
simbolos no separados entre si
por el signo + o el signo -.

Una expresién algebraica es
la representacion de un
simbolo algebraico o de una o
MAas operaciones algebraicas.

Ejemplo 1
La siguiente es una expresion algebraica:
3x% + 5xy — 183

Consta de tres términos:

Primer término | Segundo término Tercer término

3x? 5xy —-183
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Observa que cuando un término no va precedido por un signo, toma el valor positivo.

Ejemplo 2

—3vy° 1 2 _
y +3x 18xy + 10

Consta de cuatro términos:

Primer Segundo Tercer término | Cuarto término
término término
—3y° 1, —18xy 10
§x

1.2.1. Resolucion de ejercicios con:

1.2.1.1. Simplificacion algebraica, polinomios y factorizacion
Cuando un término involucra un coeficiente, una variable y un exponente, estos

elementos se distinguen, tal como se observa en la siguiente tabla:

a = coeficiente

ax" x = variable en la base

n = exponente

Un polinomio es una expresion algebraica que tiene la forma:

ApX™ + Ay 1 XV + o+ apx? + agx + ag

¢ Un monomio es una expresion algebraica que consta de un solo término.
e Unpolinomio es una expresion algebraica que consta de mas de un término.

e Elgrado de un polinomio es el grado de su término de mayor grado.

Por lo general, un polinomio se ordena de forma ascendente o descendente al grado

del polinomio.
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Suma de polinomios
Para poder sumar dos polinomios sera necesario hacerlo Unicamente de términos
semejantes, es decir, se suman los coeficientes que estén multiplicando a variables

con la misma potencia.

Ejemplo:

Realiza la suma de los siguientes polinomios:

P(x) = —8x> + 4x* + 10x3 — 15x%2 — 100 con Q(x) = —x° — 12x3 + 15x% + 2x +
117

Se recomienda colocar en orden cada uno de los términos y sumar los coeficientes
como se muestra a continuacion:

—8x> +4x* +10x3® —15x2 —100

—x> —12x%® +15x% +2x +117

+

—9x5  +4x* —2x3 0x2 +2x  +17

Puesto que por convencidn no se expresa de manera escrita un término que esté
multiplicado por cero, el polinomio que resulté de la suma es:

—9x° + 4x* — 2x3 + 2x+ 17

Producto de polinomios

Si recordamos la forma de multiplicar que estudiamos en la educacion bésica,
cuando las unidades se sumaban con unidades, decenas con decenas y centenas
con centenas, ese mismo proceso se realizara para los polinomios pero
considerando un orden estrictamente relacionado con la potencia del término en

cuestion.
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A continuacién se muestra un ejemplo de la manera en que se multiplican dos
polinomios, recuerda que para los propdésitos de esta asignatura se estan ordenando

de forma descendente.

Ejempilo:
Multiplicar —10x3 + 15x* — 20x — 10 con 5x% +x+ 11

—10x3 +15x2 —20x -10
X
5x2 +x +11
—110x3 +165x2 —220x —-110
—10x* +15x3 —20x2 —10x
—50x° +75x* —-100x3 —50x2
—50x° +65x* —195x3 +95x2 —230x —-110

Por lo tanto el polinomio que resulta del producto es:
—50x° + 65x* — 195x% + 95x% — 230x — 110

También se puede realizar este producto de forma lineal, aplicando continuamente
la propiedad distributiva, del producto con respecto a la suma, aplicar repetidamente

las leyes de los exponentes y sumar los términos semejantes.

Sin embargo, observe que el método expuesto de multiplicar polinomios permite

reducir un posible error por omision de algin término.

1.2.1.2. Ecuaciones lineales, inecuaciones, sistemas de ecuaciones Yy
ecuaciones cuadraticas
Las ecuaciones lineales son expresiones algebraicas de grado 1 y solo se

analizaran los casos mas simples.
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Una recta en su expresion pendiente ordenada al origen se expresa de la siguiente

manera:
y=mx+d

La pendiente de una recta indica su grado de inclinacion, de esta manera:

m>0 m<o0
m=0 m, no determinada

L

v

A
v
A
«—]

Y en términos generales, a la ecuacion de una recta también se le presenta como:

ax+by=c

Pero son exactamente lo mismo, a continuacion se muestra el despeje que se hara

de la ecuacion general de la recta:

ax+ by =c

by =c—ax
_Cc a

Y=b b”

c

Notaquemz%“ yque d =~

Segundo semestre
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Ademas, existe también la manera de determinar la ecuacion de una recta de la que

se conoce su pendiente y que pasa por un punto, digamos Py(xg, ¥o):

¥ —yo) =m(x — xq)

Observa que x y y no tienen subindice porque son unas variables y que x,, yo son

valores conocidos.

En caso de no conocer la pendiente, pero si dos puntos en el plano cartesiano por
los que pasa, digamos P{(x1,y1) Y P2(x3,¥2), la forma de determinar la ecuacion
de la recta es a partir de la pendiente, con la formula:

Y2 — )1
m:
X2 —Xq

De esta manera, la ecuacion de la recta queda:

0=y = () - x)

Ejemplos:

1. Determine la recta cuya pendiente es -1/3 y que pasa por el punto (-3,5)

Se sustituyen los valores directamente en la férmula:
-1
(y-5)= ?(x —(=3))
De esta manera:
-1
(y-5) =?(x+3)
(-5 =x-1
y =3 X

_ Tl 1ss
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Quedando la ecuacion de la recta con pendiente y ordenada al origen:

%%
0

17
&

|

=—x+4
y 3x+
Y la ecuacion general:
lity=4
TR

O, si se multiplica toda la igualdad por 3:
x+3y=21

2. Determine la recta que pasa por (2,3) y por (-3,-5)

Se sustituyen los valores directamente en la formula:

0-3 =) x-2)

De esta manera:

8 16
y-3)= sX %
8 16
y= gx ~ 5 +3
La ecuacion de la recta con pendiente y ordenada al origen queda asi:
8 1
Y=E*T3
Y la ecuacion general:
—8 -1
5TYTE
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O, si se multiplica por toda la igualdad por 5:
—8x+5y=-1

Las inecuaciones lineales son expresiones algebraicas de grado 1 y se
caracterizan porque en lugar de tener un signo de igualdad se tienen desigualdades

deltipo <, <,> y >.

Ejemplos:
—-3x+18<4x-3
8y +21=>2y-54

2 3
y+§S§y—1

¢, Como se resuelve una inecuacion?

La manera en que se resuelve una inecuacion es muy similar a como se resuelve
una ecuacion lineal, solo debe recordarse que si divide o multiplica de ambos lados
de una desigualdad por un valor negativo la desigualdad se invierte. La solucién a

una inecuacion de primer grado es necesariamente un intervalo de la recta real.

Ejemplos:
Se resolveran a continuacion dos inecuaciones lineales para que quede mas claro
y posteriormente se representara su conjunto solucion en la recta real.
8y +21=>2y-54
8y+21-21>2y—54-21
8y—-2y>2y—-2y-75
6y > —75

1 >1 5
3(63’) —g(—7 )
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Que es un intervalo de la recta real: [T’ +00)

—3x+18<4x -3
—3x+18—-18<4x—-—3—18

—3x<4x-21
—3x—4x<4x —4x — 21
—7x < —-21

1>
7(— x) >7(— )

>21—3
x>—=

Que es un intervalo de la recta real: (3, +)

«—e . . . ® ° ® O——
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

. . . . . =75 ;. .
Note que en el primer ejemplo el circulo esta relleno, eso indica que —_esta incluido

en el intervalo y, en el segundo ejemplo, el 2 no esta considerado.

e Sistemas de ecuaciones lineales de 2x2
Un sistema de ecuaciones lineales de 2x2 se expresa de la siguiente forma:
(Ecuacion 1) ayx+ by = ¢4

(Ecuacion 2) a;x+ b,y =c,

Como puede apreciarse, se trata de dos lineas rectas en el plano cartesiano, por
tanto, la solucién implica el determinar el punto en que se intersectan dichas rectas,

Si no son rectas paralelas.
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Para determinar la solucion de un sistema de ecuaciones de 2x2, hay una diversidad

de algoritmos, de los cuales se recordaran solo cuatro:

‘ Sustitucion
I Sumay resta

Sumay resta

4

Igualacion

El algoritmo consiste de los siguientes pasos:

2. El coeficient
de la variable no
elegida en la
ecuacion 1,

4. Ahora, vya
solo existe una

multiplicara  a ecuacion de
1. Elegir una | |toda la ecuacion | 3. Restar la| | primer grado
variable a | | 2y el coeficiente | | ecuacion 2 de la | | con una
despejar (x 0y) de la variable no | | ecuacion 1. incognita, por

elegida en la tanto, se

ecuacion 2, despeja su

multiplicara  a valor.

toda la ecuacion

1.

Segundo semestre

Determinantes

5. La variable
gue ya tiene su
valor

determinado, en

el paso 4, se
sustituye en
cualquiera  de
las ecuaciones
originales y se
despeja el valor
de la otra
variable.
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Ec.1 3x+5y=9
Ec2 —-9x-y=1

1. Elegir una variable a despejar, en este casoy.

2. Multiplicar la ecuacion 1 por (-9) y la ecuacion 2 por (3).
—27x — 45y = -81
—27x—-3y =3

3. Restar la ecuacion 2 de la ecuacion 1.
—42y = -84

4. Ahora, ya solo existe una ecuacion de primer grado con una incognita, por

tanto, se despeja su valor.

y=2

5. La variable que ya tiene su valor determinado, en el paso 4, se sustituye en
cualquiera de las ecuaciones originales y se despeja el valor de la otra variable.
3x+5(2)=9
3x=9-10

Sustitucion

El algoritmo de sustitucién consiste en los siguientes pasos:
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ecuaciones (1 o :I(:augailggm no-
2) y despejarla. / \ /|
h 7 .
\ [ 4. La variable que
@giétgora’ ya su%Ig ya tiene su valor
ecuacioén de determinado, en
primer grado con ghstﬁﬁsg gn Sﬁ
una incognita, por variablé
rveios 4°P¥I | despejada en el
Ny ' ) \paso . j
Ejemplo:
Ec.1 3x+5y=9
Ec.2 —-9x—-y=1
1. Elegir una variable a despejar, en este caso y de la ecuacion 2.
—-y=1+9x
y=-1-9x
2. Sustituir la variable despejada en la ecuacion 1.
3x+5(—-1-9x) =9
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3. Ahora, ya solo existe una ecuacion de primer grado con una incégnita, por
tanto se despeja su valor.
3x+5(-1-9x) =9
3x—-5—-45x=9

—42x =9+ 5
14 -1
YT 4273

4. X=-1/3, se sustituye en la variable despejada en el paso 1.

Igualacién
El algoritmo consiste de los siguientes pasos:

* Elegir una variable a despejar (x 0 y) de las dos ecuaciones y

1 despejarlas.
« lgualar las variables despejadas. Ahora, ya solo existe una ecuacion
2 de primer grado con una incégnita, por tanto, se despeja su valor.
 La variable que ya tiene su valor determinado, en el paso 2, se
3 sustituye en una de las variables despejadas en el paso 1.
Ejemplo:

Ec.1 3x+5y=9
Ec2 —-9x-y=1

1. Elegir una variable a despejar, digamos X de las dos ecuaciones y despejarlas.
_9-5y
-3

3x=9-5y = «x
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1+y
—-9x=1+y = X=—"g

2. lgualar las variables despejadas. Ahora, ya solo existe una ecuacion de
primer grado con una incognita, por tanto, se despeja su valor.
9-5y 1+y
3 -9
—81+45y =3+ 3y
42y = 84
84
==

Yy 2

3. La variable que ya tiene su valor determinado, en el paso 2, se sustituye en
una de las variables despejadas en el paso 1, por ejemplo, en la X que se
despejo de la primera ecuacion.

v 9 -5(2)
3

Determinantes
Antes de abordar el algoritmo como en los casos anteriores, sera preciso definir

algunos conceptos:

El determinante de una matriz de orden 2x2 de valores reales, es un valor numérico

gue se determina de acuerdo con:

ccl Z|=ad—cb

En el sistema de ecuaciones de 2x2:
a;x+ by =c,

a,x + b,y =c,
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Se tendran asociados tres determinantes: el determinante del sistema, a quien se
denotara A, el determinante para despejar el valor de la incégnita “x” A, y el
determinante para despejar el valor de la incognita “y” A,

a; b,
Ag= =ai1b, —ayb
s~ la, b, 1D2 201
¢y by
A=| =c4b, — Cc,b
*= |¢, b, 102 201
A= a; € _ _
Y= la, ¢, T M162 T @61

La solucién al sistema de ecuaciones se determina con los siguientes cocientes:

>
®
>

y

X=2=y y=4
S

Ejemplo:
Ec.1 3x+5y=9
Ec.2 —-9x—-y=1

Se calculan los determinantes asociados a los sistemas de ecuaciones:
3 5
As = |_9 _1| = (3)(-1) = (-9)(5) = =3 + 45 = 42
9 5
13 9 _ _ ~
Ay= |_9 1| =3)1)-(-9(9) =3+81=284

Finalmente, se determina la solucién al sistema:

A, —14 -1 , 84
a4z 3 Y YT TmT?
S S

>

Segundo semestre
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e Ecuaciones cuadraticas
Una ecuacion cuadratica o de segundo grado en su expresion geneérica se
representa mediante:

ax’?+bx+c=0

Gréficamente, en el plano cartesiano, representa a una parabola que puede abrir

hacia arriba U, si el signo del coeficiente a > 0 (es positivo) o puede abrir hacia

abajo N si el signo del coeficiente a < 0 (es negativo).

Una parabola puede intersectar al eje de las “x” en uno, en dos o en ningun punto:

Interseccién en dos Interseccién en un punto No existe interseccién
puntos
a>0 a>0 a>0

A

SN A
L/ * l >

v

v

A
<

a<o0 a<0 a<0

A
v

A
v

4/1\:

Gréaficamente es visible la relacion que tienen la existencia del nimero de soluciones
de la ecuacion cuadratica y las intersecciones con el eje de las “x”, en el caso en
gue no toca a este eje, si tiene soluciones; pero estas pertenecen al conjunto de los

nameros complejos.
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La ecuacion cuadratica, ax? + bx + ¢ = 0, se puede resolver de diferente forma,
dependiendo de cudal de los coeficientes no esta presente o de manera genérica,

cuando los tres coeficientes estan presentes.

» Casol) c=0
4x* —16x =0

En este caso, se puede proceder factorizando la expresion de la siguiente forma:
4x(x—4)=0

Note que se tiene un producto de dos expresiones igualado a cero, esto implica que,
uno de los dos factores debe ser cero, entonces hay dos soluciones posibles:

4)(x) =0 y,portanto, x=0

Con factor derecho del producto, se tendria:

x—4=0 yportanto, x=4

Finalmente, las dos soluciones posibles son:

x1=0 Y, Xy, =4

» Caso2) b=0
—-3x2+75=0

En este caso, se realiza el despeje algebraico correspondiente:

—3x%2=-75
-75
Z2=-—=25
r =3
X =1+V25 =45
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Finalmente, las dos soluciones posibles son:

x1:5 Y, x2=—5

» Caso3) abc+#0

Es justamente este caso el que requiere la formula general para su solucion:

—b + Vb2 — 4ac
*12 = 2a

Ejemplo:
—2x24+5x+3=0

En este caso:
a=-2, b=5y C=3

Aplicando la férmula para determinar las dos soluciones posibles y haciendo las

operaciones correspondientes, se tiene:

_ —5+./52-4(-2)(3)

2= 2(-2)
—5 + /49
*12 =——4
547
X12 = >y

Se determina la primera solucién con el signo positivo de la raiz y la segunda

solucion con el signo negativo de la raiz:

-1
1= Y x; =3
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Aprovechando este Ultimo caso en la solucion de ecuaciones cuadraticas, es
importante subrayar que el vértice es el punto que pertenece a la pardbola y es
aguel donde alcanza su valor maximo o minimo, segun sea el caso; pero siempre

se puede determinar a través del uso de las siguientes formulas, derivadas de la

férmula general, de esta manera:

-b
Vx = 2a Y, Vy

_ 4ac—b?
- 4a

1.3. Principios del analisis geomeétrico

1.3.1 Resolucidn de ejercicios con:
1.3.1.1. Lineas, angulos, areas y perimetros
Un punto es lo que tiene posicion, pero no dimension. Se denota por medio de una

letra mayuscula escrita cerca de él.

Una recta es un conjunto de puntos que de manera conjunta tienen una sola
dimensién. También se le puede definir como el conjunto de puntos que no tiene

partes curvas. La recta se denota designando dos puntos sobre ella con letras

mayusculas.

. .
A B

Los puntos que se encuentran todos en el mismo plano, se dice que son coplanares.

Un angulo es la union de dos segmentos de recta que coinciden en un punto

extremo.
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Ejemplo: En la siguiente figura, se muestra el angulo a que esta determinado por

los segmentos de recta BC y BA.

Los angulos generalmente se miden en términos de unidad grado (°). A cada
angulo le corresponde un valor real entre 0° y 360° que es la medida de un giro
completo.

Se dice que dos angulos son angulos adyacentes si, y solo si, tienen el mismo
vértice, un lado en comun y los otros dos lados estan contenidos en los semiplanos

cerrados opuestos determinados por la recta que contiene el lado comun.

Ejemplo: En la figura siguiente, los angulos a y 3 son angulos adyacentes, el vértice
O es comin y comparten el segmento de recta OB; de igual forma, los segmentos

de recta OC y OA se encuentran opuestos al segmento comun.

C

Un angulo es un angulo recto si, y solo si, tiene medida de 90°.

En geometria se utiliza la palabra congruente para definir lo que tiene el mismo
tamafo y la misma forma. Dos angulos son congruentes si, y solo si, tienen la misma

medida.

. 42 de 139
Segundo semestre




erEE | ,.- Informatica

Dos rectas son perpendiculares si, y solo si, se intersectan para formar un angulo

recto.
Ejemplos:
B
AN A
<& _l N
v
A

_l C

Se dice que dos angulos son angulos complementarios si, y solo si, la suma de las

medidas de sus angulos es igual a 90°.

Se dice que dos angulos son angulos suplementarios si, y solo si, la suma de las

medidas de sus angulos es igual a 180°.
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Ejemplos:

a) Angulos complementarios

O

\%

Informatica

b) Angulos suplementarios

\B

Vv

N

Dos rectas son paralelas si, y solo si, son coplanares y no se intersectan.

Asi mismo, dos planos son paralelos si, y solo si, su interseccion es el conjunto nulo.

Ejemplos: A continuacién se muestra que la recta AB y la recta CD son paralelas,

de igual manera el plano ABCD y el plano A'B’C’D’ son paralelos.

>N\

oON

U\/ o Vv

C’ D’

VoSS S| -——— B’

. : ] A B, ..
Teorema 1: Si dos rectas se intersectan entre si, los angulos opuestos por el vértice

son iguales.
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En este dibujo el teorema afirma que a = o’ y que B = 8’. La razon de la veracidad
de este teorema radica en que a y B son angulos suplementarios y los angulos o’ y

B’ también son suplementarios (suman 180°).

Teorema 2: Si dos rectas paralelas son cortadas por una recta transversal entonces

se cumplen las siguientes postulados:

A partir de este dibujo se explicara cada uno de los postulados:
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1. Los angulos correspondientes se refiereaa con a’,afBconf’,a@con® ya
6 con &’. Es claro que al ser rectas paralelas el angulo que se forma con la
transversal para estos casos queda idéntico.

2. Los angulos internos del mismo lado se refiereaacon B, afB con 8, a8 cond
y a & con a. La justificacion es muy evidente, puesto que la suma de cada
pareja es de 180°. Ocurre exactamente lo mismo para el caso de a’, ’, 0’ y
5.

3. Los angulos alternos internos

se refiere a B’ con & y a 8 con a’, estos son iguales, respectivamente. La razon
por la que se cumple este postulado es porque B’ es igual a & por ser &ngulos
opuestos y, al aplicar el postulado 2, & es igual a &. Por transitividad el

postulado es verdadero.

Una vez que se han abordado las rectas y los &ngulos, pasaremos a otro tema igual

de importante que éstos, el triangulo.

1.3.1.2. Triangulos, poligonos y circunferencias
Se define como tridngulo a la figura plana que consta de tres lados y tres angulos
interiores. Estos se clasifican principalmente en tres tipos: Escaleno, Isésceles y
Equilatero.
e Untriangulo es escaleno si, y solo si, no tiene dos lados que sean iguales.
e Un triangulo es isésceles si, y solo si, tiene dos lados iguales.

e Untridngulo es equiléatero si, y solo si, tiene tres lados iguales.

Ejemplos:

a) Escaleno b) Is6sceles c¢) Equilatero
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Se dice que un triangulo es un triangulo rectangulo si, y solo si, tiene un angulo

recto.

Propiedades de los triangulos:

> 1. La suma de los angulos internos de cualquier triangulo es de 180°

> 2. En un tridngulo escaleno todos los angulos son diferentes.

3. En un tridngulo isésceles dos de los &ngulos son iguales.

4. En un triangulo equilatero los tres &ngulos miden 60°.

Teorema de Pitdgoras: En un triangulo rectangulo, el cuadrado de la hipotenusa

es igual a la suma de los cuadrados de los catetos ¢? = a? + b?.
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Segun la Real Academia de la Lengua Espafiola, un poligono es una porcion del
plano limitada por lineas rectas.

Ejemplos:

A OO0

De acuerdo a esta definicidn, el poligono debe tener asociados los angulos internos

determinados por las lineas rectas que se unen y forman un vértice.

A la circunferencia también se le conoce como un poligono con un namero infinito

de lados.

Un poligono es un poligono regular si, y solo si, todos sus lados y sus angulos son

iguales. De otra manera, se le denomina poligono irregular.

Como ejemplos de poligonos regulares podemos citar al triangulo equilatero y al

cuadrado.

Se denomina perimetro a la medida del contorno de una figura o superficie. La

unidad de medida para un perimetro sera la longitudinal.
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‘%f.o enciatura: Informatica
2m
P=2+4+2+4+54+5=14m
5m
Férmulas de algunos perimetros
TRIANGULO FORMULA
' c
H _
p=a+b+c
M
| b |
CUADRADO FORMULA
| p =4l
RECTANGULO FORMULA
h
p=2b+2h
b
PARALELOGRAMO FORMULA
\h
i] C p=2b+ 2c
b

Segundo semestre
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TRAPECIO FORMULA
bl
a/l c p=a+b+c+Db
h
H b
CIRCUNFERENCIA FORMULA
a=1mX2r

Se denomina area o superficie de una figura plana a la medida de esa superficie.
La unidad de medida para un area o superficie sera el cuadrado de la unidad de
medida longitudinal.

Ejemplo:
2m
a = 8 m?
4m
Algunas formulas de areas
TRIANGULO FORMULA
' bxh
h: a=
B 2
| b |
CUADRADO FORMULA
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| a =12
RECTANGULO FORMULA
h a=bXxXh
b
PARALELOGRAMO FORMULA
1 h /
! a=bXxXh
/ o
b
TRAPECIO FORMULA
bl
! (b'+b) xh
h a=
H & 2
CIRCUNFERENCIA FORMULA
a=1mXxr?

Se denomina volumen de un soélido al nUmero de unidades de la medida de espacio
en el solido. La unidad de medida para el espacio sera el cubo de la unidad de

medida longitudinal.
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2m

2m

3m

v=12m3

Algunas formulas de volumenes

EXAEDRO REGULAR O CUBO

PARALELOGRAMO
RECTANGULAR

ESFERA

FORMULA

FORMULA

v=aXbXc

FORMULA
4T

= — X 2

v 3 Tr
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TETRAEDRO FORMULA
a
v=0.117843
a a
CONO CIRCULAR RECTO FORMULA

v=hX(mxr?

Segundo semestre
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RESUMEN

En esta unidad se abordaron los fundamentos para hacer un analisis matematico,
entre éstos destacan la definicion de algunos conceptos basicos y la descripcion de
algunos procedimientos

aritméticos.

En primera instancia se definid
al conjunto como aquella
coleccion o reunion de

elementos, que en el caso de la

aritmética se representan con
letras maylsculas y a los

elementos que lo conforman con letras mindsculas.

Siendo los nimeros un elemento importante no solo en los conjuntos sino en la
aritmética en general, se hablé sobre las propiedades de los mismos, encontrando
asi los conjuntos de los niumeros naturales (N), los enteros (Z), los racionales (Q),

los irracionales (1) y los reales (R).

De igual manera, se estudiaron los elementos para hacer un analisis algebraico,
entendiendo que las variables son letras que representan cantidades desconocidas
en una expresion algebraica, dichas variables se representan siempre con las
tltimas letras del abecedario. Las expresiones algebraicas pueden ser de un solo
término, en cuyo caso se denominan monomios, o bien, de dos términos, llamados
polinomios, con los cuales pueden hacerse operaciones tales como sumas, restas

y multiplicaciones.
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Asi mismo se abordoé el estudio de las ecuaciones de primer y segundo grado, asi

como su ubicacion en un plano cartesiano.

Se incorporé también el estudio de las rectas y los angulos, y los distintos teoremas

para la resolucién de las ecuaciones que implican el uso de angulos y rectas.

En esta unidad también se abordo la clasificacion de los triangulos y las propiedades
de los mismos, para posteriormente examinar algunos elementos de resolucion de
perimetros y areas, proporcionando un par de formularios que seran de utilidad para

realizar dichos calculos en diferentes figuras.

Como se puede apreciar, todos los elementos estudiados en esta unidad son de
utilidad para la resolucion de problemas aritméticos basicos que apoyen el uso del
razonamiento légico y matematico en la resolucion de problemas cotidianos y, por

ende, en la toma de decisiones.

- 55 de 139
Segundo semestre




a: Informatica

o

ST/
Ay
L))
o0
%
°

oA  Eehiet

{

BIBLIOGRAFIA

@ SUGERIDA

Baldor, A. (1980). Algebra. Madrid: Cédice.

Baldor, A. (1991). Geometria plana y del espacio con una introduccion a la

trigonometria. México: Cultural.

Budnick, F. (2007). Mateméticas aplicadas para administraciébn, economia y

ciencias sociales. México: McGrawHlill.

Cardenas, H. y otros (1986). Algebra superior. México: Trillas.

Hemmerling, E. M. (1971). Geometria elemental. México: Centro Regional de

Ayuda Técnica (AID).

Zubieta, G. (1992). Taller de logica matematica (Andlisis légico). México:

McGrawHill.

BASICA

Peralta, N. E. (2015). Razonamiento légico matematico para la toma de

decisiones. México: UNAM-FCA/ Publishing.

56 de 139

Segundo semestre



G :‘
0

a: Informatica

) o0

s
Saes Ve

1]
I
|

Sitios de internet

Sitio Descripcion

http://profesores.dcb.unam.mx/ | Barrera, Francisco. Historia del

users/ericagv/algebra/historia | algebra, UNAM-Facultad de
%20del%20algebra.pdf Ingenieria.
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OBJETIVO PARTICULAR

Al término de esta unidad, el alumno identificara la estructura de los ejercicios de

problem solving y suficiencia de datos.

TEMARIO DETALLADO
(4 horas)

2. Introduccion a las evaluaciones de habilidades cuantitativas

2.1. Estructura y funcionamiento de las evaluaciones de habilidades

cuantitativas
2.1.1. Estructura de los ejercicios Problem Solving

2.1.2. Estructura de los ejercicios Data Sufficiency
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INTRODUCCION

Como se menciond en la introducciéon del curso, en esta asignatura se pretende
cambiar el paradigma de razonamiento del alumno, en este sentido, lo mas
importante es identificar y resolver dos tipos de problemas que se presentan en esta

seccion y que son clasificados como problem solving y los data sufficiency.

Es de suma importancia considerar que para resolver los problemas del segundo
tipo, ser& indispensable que el alumno tenga siempre a la mano la siguiente tabla:

Solucion del -
Justificacion
problema

A La declaracién (1) por si sola es suficiente, pero la
declaracion (2) por si sola no es suficiente.

5 La declaracién (2) por si sola es suficiente, pero la
declaracion (1) por si sola no es suficiente.

c Ambas declaraciones juntas son suficientes, pero
ninguna declaracion por si sola es suficiente.

D Cada declaracion por si sola es suficiente.

E Ambas declaraciones no son suficientes.
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2.1. Estructura de las evaluaciones de

habilidades cuantitativas

Nota importante

El alumno debe estar consciente de que en estos dos tipos de
problemas siempre se consideran nameros reales, que son los
qgue se estudiaron en el capitulo 1 (no numeros complejos). De
igual manera, NO debe considerar como informacién certera los
dibujos que acompafian a los problemas, estos son meramente

representativos y no necesariamente fidedignos.

2.1.1 Estructura de los ejercicios problem solving

Definitivamente en este nivel de estudios, el alumno cuenta con un amplio manejo
de los problemas de opcién multiple, sin embargo, los denominados Solucién de
problemas se diferencian de los anteriores por contener respuestas que
consideran los posibles errores en el estudiante, de esta manera no es tan sencillo
determinar la respuesta correcta. A continuacion se muestra un sencillo ejemplo

de los posibles razonamientos en un problema de aritmética.

Ejemplo:
En un grupo de 70 estudiantes de la FCA que cursan la asignatura de Estadistica
I, 40% reprobo el primer examen parcial, 20% reprob6 el segundo examen parcial

y 10% reprob6 ambos examenes ¢ cuél es la probabilidad de que un alumno de

. 61 de 139
Segundo semestre




8o Informatica

este grupo, elegido al azar haya reprobado el primer examen parcial; pero no el
segundo?

A. 47

B. 3/7

C. 2/5

D. 3/10

E. 1/10

Solucion:
Primero se presentaran algunas formas de razonamiento ERRONEO que se

presenta en los alumnos al tratar de resolver un problema como éste:

Caso 1. A primera vista, si no se tiene la mas remota idea de como determinar la
probabilidad, el alumno podria hacer un cociente inmediatamente de 40/70 puesto
gue se menciona 40% de 70 alumnos y podria contestar que la respuesta correcta

es A.

Caso 2. Siguiendo un razonamiento completamente ilégico pero posible, podria
ser que sumara 10% con 20% de los datos correspondientes y los dividiera entre

70, entonces elegiria la opciéon B.

Caso 3. Si se tienen mas nociones de probabilidad, primero convertira
seguramente a numero de alumnos el porcentaje de los que reprobaron el primer
examen y lo dividiria entre el total: 28/70, que al simplificarse queda como 2/5 y

corresponde a la respuesta C.

- 62 de 139
Segundo semestre




%
o

“ﬁ B2 Informatica

No obstante, el razonamiento correcto considera:

17
fig

|

N

|
La probabilidad
es un numero

entre Oy 1. |

-

—~—

Si trabaja con conjuntos, debe
saber que el numero de
elementos en la unién de dos
conjuntos, no es la suma de los
elementos de cada uno, puesto
gue hay que restar una vez los
elementos en la interseccion.

N

Por tanto, se puede comenzar convirtiendo a nimeros de alumnos, los porcentajes
que se dan como informacion en el problema:

(0.4)(70) = 28

(0.2)(70) = 14

(0.1)(70) = 7

Si el universo son los 70 alumnos, puede pensarse en el siguiente diagrama de

Venn:
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Reprobados

Reprobados del 2° examen

del ler

Aprobados

35

Recuerde que los alumnos que reprobaron ambos examenes fueron 10%, es decir,
7 alumnos; pero estos se deben restar de aquellos que reprobaron el 1er examen

y de los que reprobaron el 2° examen, por tanto, ya en el diagrama:

Es facil ver que son solamente 21 los alumnos que reprobaron el primer examen;

pero no el segundo.

De esta manera, son 21 de 70 alumnos la probabilidad buscada y como:

21 3
70 10

La respuesta correcta es D.

2.1.2 Estructura de los ejercicios data sufficiency

Los problemas de la categoria suficiencia de datos se caracterizan por constar
de un enunciado que presenta un problema que requiere mayor informacion para
poder resolverse y de dos enunciados adicionales enumerados con los incisos (1)
y (2). Es completamente necesario que se examine con detenimiento la pregunta
y cada una de las dos declaraciones que se le proporcionan y solo de esta manera
se podra elegir la respuesta adecuada, consistente en elegir una de las siguientes

opciones:
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Solucion
del Justificacion
problema
A La declaracion (1) por si sola es suficiente, pero la
declaracion (2) por si sola no es suficiente.
. La declaracion (2) por si sola es suficiente, pero la
declaracion (1) por si sola no es suficiente.
& Ambas declaraciones juntas son suficientes, pero
ninguna declaracion por si sola es suficiente.
D Cada declaracion por si sola es suficiente
E Ambas declaraciones no son suficientes

Es justamente este tipo de problemas los que desconoce por completo el alumno

Yy, generalmente,

correctamente.

cuestan mucho mas trabajo de analizar y responder

Se recomienda al alumno imprimir esta tabla y tenerla siempre a la mano para

resolver los problemas de esta categoria.

Ejemplo:

En el triangulo ABC determine el valor del angulo “x” en grados.

(1) AC = BC
(2) y=40

Segundo semestre
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Solucién:

1) Analice primero la informacién del enunciado (1) sin considerar la informacién
del enunciado (2):
AC = BC
Con esta informacion se sabe que el triangulo es isosceles; pero no aporta
mas informacion y existen una infinidad de medidas de angulos para los

triangulos isésceles, por tanto no se puede solucionar el problema solo

con este enunciado.

2) Como siguiente paso, se analiza la oracion (2) sin considerar la informacion
del enunciado (1):
y =40
Con esta informacion se sabe la medida de uno de los angulos del triangulo;
pero se desconoce qué tipo de triangulo es, podria ser escaleno o isdsceles,

por tanto no se puede solucionar el problema solo con este enunciado.

3) Ahora se analizara si se puede resolver el problema conjuntando los
enunciados (1) y (2):
AC = BC
y =40
Conjuntando la informacion se sabe que la figura es un triangulo isésceles
y que el angulo diferente tiene una medida de 40° y el &ngulo “x” es igual
al angulo “z”; ademas, recordando que la suma de los angulos internos de
cualquier triangulo es de 180° se tiene:
40 + 2x =180
2x =180 — 40

140
X=7

x=170
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La respuesta correcta a este problema es: C. Ambas declaraciones juntas son

suficientes, pero ninguna declaracién por si sola es suficiente.

Observacion: Este tema, en patrticular, se considera uno de los mas dificiles de

manejar por presentar al estudiante una nueva manera de razonamiento en las

matematicas.
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RESUMEN

Los ejercicios de solucion de problemas (problem solving) contienen respuestas que
consideran los errores que comete o puede cometer la persona que soluciona el

ejercicio, de ahi que no resulta tan sencillo determinar la respuesta correcta.

Por otro lado, los ejercicios de Suficiencia de datos (data
sufficiency) consisten en un enunciado que
contiene un problema que necesita de mayor
informacion para ser resuelto y de dos
enunciados adicionales (1) y (2) que sirven

. de apoyo para la resolucion. La
y recomendacion en este caso es estudiar
con detenimiento la pregunta del problema

y los dos enunciados para poder resolver

adecuadamente el ejercicio.

Al respecto, existen una serie de justificaciones para
cada tipo de problema con que podemos encontrarnos y que seran de utilidad para
su resolucion:

e Problema A: La declaracién (1) por si sola es suficiente, pero la declaraciéon
(2) por si sola no es suficiente.

e Problema B: La declaracién (2) por si sola es suficiente, pero la declaracién
(1) por si sola no es suficiente.

e Problema C: Ambas declaraciones juntas son suficientes, pero ninguna
declaracién por si sola es suficiente.

e Problema D: Cada declaracion por si sola es suficiente.

e Problema E: Ambas declaraciones no son suficientes.
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OBJETIVO PARTICULAR

Al término de esta unidad, el alumno analizarda y resolvera problemas por medio de

la I6gica matematica.

TEMARIO DETALLADO
(12 horas)

3. Solucion de problemas y suficiencia de datos

3.1. Analisis, comprension y resolucion de ejercicios problem solving
3.2. Analisis, comprension y resolucion de ejercicios de suficiencia de datos

(data sufficiency)
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INTRODUCCION

En el capitulo anterior se
present6 de manera precisa en
qué consisten los dos tipos de
problemas que considera el
GMAT en la parte cuantitativa.
En esta seccion se presentaran
mas ejemplos detallados para
que tu como alumno te
familiarices aiin mas con estos

tipos de problemas y hagas un

intento  por resolver los

problemas que se anexan.

En ese sentido, es importante conocer el proceso mediante el cual se puede
resolver un problema, ya que la resolucion de una problemética debe ser ordenada
y sistematizada, en esta unidad se desglosara dicho proceso a través de ejemplos,

para que sea mas sencillo para ti comprender esta tematica.

Cabe mencionar que es fundamental que se analice, ejemplifique y se tenga
practica en la resolucion de problemas, ya que ello propiciard una mejor toma de

decisiones profesionales.

. 72 de 139
Segundo semestre




STA)

o~
'

5l
-
2%

Informatica

v

1
pigte
S

)]
(. :
5,
e
1
o
|
||
|
o

3.1 Andlisis, comprensiony
resolucion de ejercicios problem

solving

A continuacién se presentaran ejemplos adicionales de los problemas de solucion

prototipo de los que se incluyen en la parte cuantitativa del examen GMAT.

Ejemplo 1:
El precio de un refrigerador es de $10,350.00 ¢Cuéanto costaba hace un afio, si
aumento 11.7%?

A. $9,139.05

B. $10,230.30

C. $5,219.36

D. $9,265.90

E.$11,721.40

Solucion:

Note usted que el precio base, o el que corresponde al 100% seria el que tenia el
afio pasado y por tanto se debe considerar el nuevo precio como equivalente al
111.7%. Utilizando una sencilla regla de tres:

111.7% 10350
100% X

Y el resultado es x = 9265.89 , por tanto, la solucion corresponde al inciso (d).

Sin embargo, es completamente comdn que el alumno interprete el precio actual
como base, es decir, el 100% y realice una resta a 100 del 11.7, de esta manera el

planteamiento es el siguiente:
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100% 10350
88.3% X

Y el resultado es x = 9139.05 que es INCORRECTO y asi aparece en el inciso (a).

Ejemplo 2:
¢,De cuantas formas distintas se puede llegar del punto A al punto B?

(Se debe respetar el sentido de las flechas).

A. 10
B. 12
C.16 B
D. 20
E. 24

Solucion:

Para poder resolver este ejercicio, se debe conocer previamente el triangulo de
Pascal o, simplemente, ver el problema del punto A al punto B paulatinamente, es
decir, trace una linea recta que pase por los dos puntos mas cercanos al punto A,
a cada uno de ellos se puede llegar de una sola forma. Trace una recta paralela a
la anterior, esta corresponde a tres puntos: al que esté hasta arriba se puede llegar
de una sola forma, al que esta en medio de dos formas distintas y al que esta abajo
solo de una forma. Trace otra recta paralela a la anterior, encontrard cuatro puntos,
al de abajo y al de arriba se puede llegar de una sola forma; sin embargo, a los
gue estan en el centro se pueden llegar de dos formas, por la ruta superior se llega
de una sola formay a la de abajo por dos formas, por tanto se tienen 1+2= 3 formas
distintas de llegar a cada punto del centro. Siguiendo este razonamiento, se llega
a la solucion: 20 formas distintas. Cualquier otra manera de contabilizar las rutas

posibles, propiciaria un posible error.

. 74 de 139
Segundo semestre




- Informatica

3.2. Analisis, comprensiony

resolucion de ejercicios de

suficiencia de datos (data sufficiency)

Para comprender los ejemplos que se presentan a continuacion, tenga a la mano

la tabla de posibles respuestas a cada problema (que se estudio en la unidad dos)

y recuerde este algoritmo:

1. Se tratard de resolver el problema
con el enunciado (1) sin tomar en
consideracion la informacion del
enunciado (2) y, aunque se encuentre
la solucion, llevar a cabo el paso 2.

2. Se tratara de resolver el problema
con el enunciado (2) sin tomar en
consideracion la informacién del
enunciado (1)

3. Si ya pudo resolver el problema,
entonces:

« Con ambos enunciados  por
separado, la respuesta correcta es
D

* Con el enunciado (1), pero no con el
(2), la respuesta correcta es A

» Con el enunciado (2), pero no con el
(1), la respuesta correcta es B

4. Si NO ha podido resolver el
problema, entonces una la
informaciéon de ambos enunciados y:

a) Si pudo resolver el problema, la
respuesta correcta es C

b) Si NO pudo resolver el problema, la
repuesta correcta es E

75 de 139

Segundo semestre




a: Informatica

BIrE L ~enciat
?ﬁg g ‘%’fg Licencliatu

Ejemplo 1:
Luisa compr6é un vestido que tenia descuentos extraordinarios y pagd por él

$280.00 ¢ Cual era el precio original?
(1) El vestido tenia 50% mas 20% de descuento.

(2) Luisa pag06 por su vestido s6lo 40% de su precio original.

Solucioén:

Se aconseja al alumno iniciar
recabando la informacion que Como siguiente paso, se
te'ﬁngsfg s;se(;ufgmago %eréer%l} analiza la oracion (1) El
| o que p % P || vestido tenia 50% més 20%
el ~vestdo ya —con - €ll4e descuento. Con esta
descuento, es decir, $280.00 | tirmacién  se trata  de
determinar el precio original,
entonces:

Sea P = precio original del vestido

Si el vestido tenia el 50% de descuento, entonces se tenia un precio inicial:
P, =P—0.5P =0.5P

Si el vestido tenia 20% de descuento adicional, entonces se tenia un precio inicial:
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Con el precio final que se pago se tiene:

17
fig

|

280 = 0.4P
0.4
700 =P

Por lo tanto, con el enunciado (1) se puede resolver el problema; pero falta analizar
el enunciado (2), por eso no se debe contestar aun la respuesta con base en la

tabla.

1) Ahora se analiza el enunciado (2) Luisa pagd por su vestido s6lo 40% de su

precio original. sin considerar la informacién del enunciado (1), entonces:

Si Luisa pago por el vestido el 40% del precio original:

280 = 0.4P
0.4
700 = P

Por lo tanto, con el enunciado (2) TAMBIEN se puede resolver el problema.

La respuesta correcta a este problema es: D, cada declaracion por si sola es

suficiente.

Ejemplo 2:
Una compafia fabrica dos tipos de muebles el Ay el B. ¢ cuantos muebles deben
vender de cada tipo para obtener utilidades totales de $130,000.00?
(1) Las utilidades netas que genera la venta de cada mueble es de $250.00 y
$350.00 para los del tipo A y B, respectivamente.
(2) El fabricante ha determinado que se pueden vender 20% mas de los
muebles A que de los del tipo B.
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Solucién:

1) La informacion que tiene el enunciado general, es que se quieren obtener
utilidades totales de $130,000.00 y que hay dos tipos de muebles, entonces
sean:

x = numero de muebles del tipo A a vender

y = numero de muebles del tipo B a vender

2) Como siguiente paso, se analiza la oracion (1) Las utilidades netas que genera
la venta de cada mueble es de $250.00 y $350.00 para los del tipo A y B,
respectivamente. Con esta informacion se define el modelo:

250x + 350y = 130,000

Verifique usted que esta ecuacion lineal es una recta y, por tanto, tiene una

infinidad de valores que satisfacen la igualdad.

Por lo tanto, con el enunciado (1) NO se puede solucionar el problema; pero falta

analizar el enunciado (2).

3) Ahora se analiza el enunciado (2) El fabricante ha determinado que se puede
vender 20% mas de los muebles A que de los del tipo B. Sin considerar la
informacion del enunciado (1), entonces se construye el modelo:

x=y+0.2y
y operando, queda:
x—1.2y=0

Por lo tanto, con el enunciado (2) no se puede resolver el problema, porque
nuevamente se encontro la ecuacion de una recta, en este caso pasa por el origen

y, también tiene una infinidad de soluciones.
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4) Analice ahora la informacion de los enunciados (1) y (2) conjuntamente:
250x + 350y = 130,000
x—1.2y=0

Observe que éste es un sistema de ecuaciones lineales de 2x2 y que si tiene
solucion:

x=240 y y =200

La respuesta correcta a este problema es: C. Ambas declaraciones juntas son

suficientes, pero ninguna declaracion por si sola es suficiente.
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RESUMEN

En esta unidad se desglosaron
los procesos de resolucion de
problemas con los dos modelos
‘/\" matematicos que se abordaron

E/ \E\ en la unidad anterior: problem

solving y data sufficiency, ello

a m con la finalidad de expresar mas

claramente coémo se utilizan

dichos modelos en la resolucién de problemas.

Al tener estos dos modelos mateméticos para la resolucion de problemas se tienen
varias opciones para poder enfrentar una problematica de manera sistematizada y
ordenada, lo cual llevara necesariamente a una manera mas sencilla de encontrar

una solucion. De ahi la importancia de abordar de manera practica estas tematicas.
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OBJETIVO PARTICULAR

Al término de la unidad, el alumno desarrollara habilidades de comprension, analisis

y razonamiento matematico para la resolucién de problemas de la vida real.

TEMARIO DETALLADO
(16 horas)

4. Algebra y tépicos especiales de matematicas

4.1. Construccion de modelos algebraicos

4.1.1. Introduccion al modelado

4.1.2. Convirtiendo texto en expresiones y ecuaciones

4.1.3. Representacion grafica de ecuaciones lineales
4.2. Analisis cuantitativo

4.2.1. Definicion del problema

4.2.2. Desarrollo del modelo

4.2.3. Datos de entrada

4.2.4. Solucion y analisis de resultados

4.2.5. Implementacion
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INTRODUCCION

En esta unidad se pretende lograr que como alumno aprendas a construir modelos
matematicos de problemas cotidianos y, con la teoria aprendida en el capitulo 1,

también resolver estos problemas.

Se iniciara con problemas muy " -

sencillos y paulatinamente  se o -

aumentara la dificultad de los mismos, < 93 S -

en cada uno habra que resolver una 7o <y 7 T g
problematica, pero definiendo paso a ”f‘r > g "y

paso el proceso mediante el cual se ""'Q fés, ¢ X 4
ejecutara dicha solucion. . S 4 <9
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4.1. Construccion de modelos

algebraicos

4.1.1. Introduccion al modelado

Se le recomienda al alumno comenzar leyendo con atencién toda la informacion
contenida en los enunciados del problema, posteriormente, determinar qué le estan

preguntando, eso es crucial para determinar el nimero de variables involucradas.

4.1.2. Convirtiendo texto en expresiones y ecuaciones
Ejemplo 1:
Julio le dijo a Luis adivina cuantas canicas tengo, y te doy la cuarta parte menos dos

canicas o, lo que es igual, la sexta parte mas una canica.

e Modelo
La incégnita por determinar es el nimero de canicas que tiene Julio, esa sera la
variable del problema:

x = numero de canicas que tiene Julio

Con la demas informacién se construye la siguiente igualdad:

X 2=%41
4 " 6
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Ese es el modelo matemético correspondiente, ahora despeje el valor de la

incégnita:
X X
Z_2=3+1
x—8 x+6
4 6

6(x—8)=4(x+6)
6x —48 = 4x + 24
6x —4x = 48 + 24
2x =172
x =36

Se concluye entonces que Julio tiene 36 canicas.

Ejemplo 2:
Paola y su hermana juntaron su dinero para ir al cine, ambas juntaron $200.00 pero
la diferencia entre la dieciseisava parte del dinero de Paola menos la décima parte

del dinero de su hermana es $6.00 ¢ Cuénto tenia originalmente cada una?

e Modelo
En este problema se tienen que obtener dos incégnitas, una para cada cantidad de
dinero de Paola y su hermana:
x = dinero de Paola

y = dinero de la hermana de Paola

Con estas variables se pueden construir el modelo:

x+y=200
1 1
16° 107
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Que es un sistema de ecuaciones lineales de 2x2, por tanto se puede resolver con
cualquiera de los métodos aprendidos en el capitulo 1 y se obtienen los siguientes
valores:

x = 160

y =40

Ejemplo 3:

Si el nimero de turistas que hace un recorrido en el Turibus de la Ciudad de México
es exactamente 30, se les cobra $270.00 por persona. Si el nimero de pasajeros
excede a las 30 personas, se cobrara $5.00 menos a cada pasajero adicional. ¢ Cual

es el numero de turistas que debe llevar un Turibus para maximizar los ingresos?

e Modelo
Considere que una funcién de ingresos dependera del nUmero de pasajeros, puesto
que se multiplica el costo del pasaje por el nUmero de pasajeros. Solo que en este

caso hay dos tipos de pasajeros:

Para los primeros 30:
30 x $270 = $8100

Para los pasajeros adicionales, que no se sabe cuantos llevar para obtener el
MAaximo ingreso:

X = nimero de pasajeros adicionales a los primeros 30

Entonces:
x X $(270 — 5x) = 270x — 5x?

Ahora se suman para obtener la funcion de ingresos:
I(x) = —5x% +270x + 8100
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Con la teoria vista en el capitulo 1, se sabe que el maximo de una cuadrética se
encuentra en el vértice, en particular en la abscisa (la férmula esté en ese
capitulo), por tanto:

-b —-270 —-270
2a  (2)(-5) -10

Vy =

Pero recuerde que x representaba el nimero de pasajeros adicionales a los 30 que
abordaron primero el Turibus, por tanto, la respuesta al problema es:

Se requieren 57 pasajeros en total para obtener el mayor ingreso.

4.1.3. Representacion grafica de ecuaciones lineales

Una ecuacion lineal, es la expresion algebraica de una recta en el plano cartesiano,
entonces existe una sola representacion de cada una si se determinan los valores
de dos puntos por los que pasa. A continuacion se presentara una forma muy

sencilla de encontrar estos puntos.

La ecuacion de la recta tiene cualquiera de las siguientes formas:

y=mx+d o ax+by=c

En el caso de la izquierda, es muy sencillo dar dos valores a la variable x para
obtener los valores correspondientes a la y, que depende del valor de x. Con dos

valores x1 Yy X2 se obtienen los correspondientes valores y1y y2 'y, por tanto: (X1, y1)

y (X2, y2).

En el caso de la ecuacion del lado derecho, vemos otros subcasos, con base en el

valor de “c”.

Si ¢ # 0 entonces es una recta que corta a los ejes coordenados y la forma méas

sencilla de encontrar los dos puntos donde corta es:
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por lo tanto P; = (g 0)

=2l o)

c
Six =0entoncesby=c >y = b por lo tanto P; = (O,

Siy = 0 entonces ax = ¢ =>x:£

Si ¢ = 0 entonces es una recta que pasa por el origen (0,0), entonces ya se conoce
un punto por el que pasa, falta solamente determinar otro punto y la forma mas

sencilla de encontrarlo es la siguiente:

Escriba una pareja de coordenadas colocando en la abscisa el factor de “y”, y en la
ordenada el factor de “x”; posteriormente, cambie el signo de cualquiera de las dos
coordenadas, de esta manera se pueden encontrar dos puntos simétricos

adicionales al origen:
(_b; a) y (b' _a)

Ejemplo 1:
y= _?Zx +7

Se asignan los siguientes valores de x:

e Sustitucion

Z@T v v iewe
y:% +7 y:3§+7
y=-1+7 y= ?

y= 6

Por tanto, se obtuvieron los puntos (%6) y (—4, ?) con los que ya se dibuja la

recta:
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Ejemplo 2:

3x-5y=0

Recuerde que esta recta pasa por el origen y la forma en que se recomendé

encontrar el otro punto por el que pasa, se encuentran los puntos (0,0) y (5,3) con

los que ya se dibuja la recta:

= k2w s n
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Ejemplo 3:
-2x +4y =10

Recta que corta a los dos ejes coordenados, entonces se determinan los puntos con

el razonamiento:
Si x=0 ﬂy:$= ) (o,g)
Si x=0 =mm=p, -1 _ 5 =) 5 ()

N | v

Con los que ya se dibuja la recta:

3 4
Ejemplo 4:
Un sistema de ecuaciones de 2x2 es precisamente una pareja de rectas:
3x+2y=0
-SX+y=7

Siguiendo un razonamiento analogo al ejemplo 3, pero para ambas rectas, se tiene:
L1 = 3x + 2y = 10

Si x =0 mmmm) y=-5 === 0,-5)

Siy =0 mmmmpx= 1 mmmm O ()
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L= -3X +y =7

Si x =0 =) y- 7 mmm=) 0,7)
Siy =0 ) - }5—(_15,0)

Y ya se pueden dibujar las rectas:

(0,7)
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Ejemplo 5:
Otro sistema de ecuaciones de 2x2 para finalizar y reafirmar conocimientos:
-2X+5y =9
4x -3y =-4

Li= -2X+5Y=9
c 9 9
Si X:0—>y=§—>(0,§)

. _ _ 9 9
Si y=0 - x—_—2—>(_—2,0)

Segundo semestre
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L= 4x -3y = -4

Si x=0 - y===32-(0,3)

Si y=0- x= = - (-1,0)

Y ya se pueden dibujar las rectas:

7_]
6—
5
4: (0,4/3)
3—
2—
1 A (0, 9/6)
| | | | | L | | | |
s 4 3 2 1| /1 2 3 6
(L0) 2|
3 (1/2,2)
4 §9/-2,0)
_5___
_6_

Representacién gréafica de ecuaciones cuadréticas

y=ax?+bx +c

Algoritmo

1. Revisar el signo de a

a>0 —)

a<0 —
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2. Determinar la interseccion de los ejes coordenados
Six=0 c——y=c—>(0,c)
Siy=0 ——>ax?+bx+c=0

e Al resolver la ecuacion se obtienen dos valores de x
(x1,0) y (x2,0)

3. Determine las coordenadas del vértice

-b 4ac-b?
(Vx,Vy) =|:Z1 a:-a :|

Ejemplo 1:

y =-2X>+5x + 3
a=2

b=5

c=3

1. Revisar el signo de a

a=-2<0

2. Determinar la interseccién con los ejes coordenados
Six=0 —)> y=-2(0)?+5(0) + 3

y=3

(0,3)

Siy=0—> 0=-2x2+5x + 3

—b + Vb2 — 4ac
o X2 = 2a
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—5+,/52 —4(=2)(3)

2(-2)
B —5++/49
xlixZ_ _4_
_ —5+7
X1, X2 = — 4
—5+7 1
_ _ 1
X1 = ) x1——§ (= /2,0)
57 =3 3,0
X2 = "y X2 = (3,0)
3. El vértice
_—b _— -5 -5 5
* 2a *T2(-2) -4 4
4ac — b? 4(-2)(3)—5% —-24-25 —-49 49
y: —4a Vy: = = = —_—

Vx,Vy

4(-2) -8

—(549)—126612
=\gg)=(1266.12)

-8

8
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_1 4
_2_
_3_
Ejemplo 2:
y = 3x2-9x
a=3
b=-9
c=0
1. Revisar el signo de a
a=3>0 — | =/
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2. Determinar la interseccion con los ejes coordenados
Six=0 ——> y=3(0)?- 9(0)
y=0
(0,0)
Siy=0 —> 0=3x2- 9x
Forma 1 (factorizacion)
3x (x-3)=0
3x=0 —> x=0 (0,0)
x-3=0 —>x=3 (3,0)
Forma 2 (formula general)
_ —bxVb?%—4ac
Xz = 2a
_=(=9)£49% - 4(3)(0)
X1, X2 = 2(3)
_9+%v81
X1, X = 6
919
X1, X = 6
9+9 18
x1=T x1=? =3 (3,0)
9-9 0
xzzT xzzg: 0 (0,0)
3. El vértice
V_—b V_—(—9)_9_3
* 2a * 23 6 2
_ 4ac—b® OO (992 0-81 -81 -27
Y 4a y- 4(3) 12 12 4
VxVy = (5,57) = (1.5,6.75)
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Ejemplo 3:
y =-3x2+12
a=-3
b=0
c=12
1. Revisar el signo de a
=-3<0 — ,’/‘\\
2. Determinar la interseccion con los ejes coordenados
Six=0 ——> y=-3(0)2+ 12
y=12
(0,12)
Siy=0 ——> 0=-3x2+12
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-12= -3x?2

—12_
-3 =X

4= x?

+Va=x

+Va=x; x;= 2 (2,0)
—Va=x;, x;=-2 (-2,0)

2

Forma 2 (formula general)

—b +Vb?% — 4ac
o2 = 2a
—(=0) + 02 — 4(-3)(12)
+v144
xl,xZ = 6
+12
xl,xz = ——6
+12
X1 = ——6 X1 = -2 (—2,0)
-12
Xo = ——6 Xo = 2 (2,0)
3. El vértice
—b —(0) 0
V o — V =  —
* 2a *2(-3) -6
y o dac— b? _4(-3)(12) - (0)> -144-0 -144 12
Y7 4a y- 4(-3) S —-12 -12
(Vx,Vy) = (0,12)
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Gréfica 3

4.2. ANALISIS CUANTITATIVO

4.2.1. Definicion del problema

Como ya hemos visto en todos los temas previos, la
definicion de un problema es cualquier problematica
gue se presenta en la realidad y tiene solucion.
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4.2.2. Desarrollo del modelo

Un modelo se puede considerar a una fotografia o
un dibujo, sin embargo, en matematicas, nos
referimos a un modelo que involucre variables, que
representan las cantidades inciertas por determinar
y que darian la solucién al problema abordado y
constantes que son cantidades numéricas
involucradas con la problematica que ya se sabe su
valor.

4.2.3 Datos de entrada

Lo que se consideran los datos de entrada son
justamente las constantes definidas en el inciso (c).

4.2.4 SOLUCION Y ANALISIS DE RESULTADOS

Al determinar un modelo matematico (de tipo lineal, cuadrético, de programacion
lineal, etc.) se procede a resolverlo a través de las metodologias necesarias y, en

muchas ocasiones, de software especializado.

Es preciso que, una vez encontrada la solucion al problema, ésta sea validada con
la realidad, pues si la solucién no tiene relacién con la realidad, eso implicaria que
el modelo utilizado esta errado o existen valores equivocos o, incluso, faltan datos

0 ecuaciones. Por ejemplo, suponga que estad resolviendo un problema de
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produccion y que al interpretar la solucion, encuentra que de los productos tipo 3

debe producir -115, de inmediato puede afirmar que existe un error, puesto que en

la vida real NO se pueden producir cantidades negativas de productos.

4.2.5 Implementacion

Una vez que se tiene la certeza de que la solucion encontrada es la correcta,

simplemente se debe poner en préctica.
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RESUMEN

En esta unidad se
ejemplificaron los procesos de
resolucion de problemas con
los dos modelos matematicos
gue se abordaron en la unidad

anterior: problem solving y data

. sufficiency, ello con la finalidad

de que dichos procesos sean

mas claros para ti.

Recordemos que al tener estos dos modelos matematicos para la resolucion de

problemas se tienen varias opciones para poder enfrentar una problematica de

manera sistematizada y ordenada, lo cual llevar4 necesariamente a una manera

mas sencilla de encontrar una solucién. De ahi la importancia de abordar de manera

practica estas tematicas.
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OBJETIVO PARTICULAR

Al término de la unidad, el alumno aprendera a interpretar resultados de modelos

matematicos para sustentar la toma de decisiones.

TEMARIO DETALLADO
(12 horas)

5. Métodos cuantitativos aplicados a los negocios y latoma de decisiones

5.1. Aplicaciones de modelos matematicos en la soluciéon de problemas y en la

toma de decisiones

° 107 de 139
Segundo semestre




Informatica

AY
-
L))
o
2%

r;
¥e

AL
L v
S

§
IR 2o
ffli"‘-\‘g‘) i
o

INTRODUCCION

Los principios del método
cuantitativo son los mismos que
los del meétodo cientifico. A
traves de diversos estudios se
asignan sus origenes a partir del
siglo XVIII. El desarrollo como
investigacion de operaciones
(I0) se dio en el siglo XX,
justamente en el transcurso de
la Segunda Guerra Mundial,
cuando los llamados Aliados

(Reino Unido, Unidon Soviética,

Estados Unidos, Francia, etc.),
congregaron a un grupo multidisciplinario de cientificos para determinar tacticas de
guerra que les permitieran vencer al bloque opositor (liderado por Alemania, Japén
e Italia). Como se conoce, fueron los denominados aliados quienes ganaron la
Segunda Guerra Mundial,. A las tacticas de guerra desarrolladas en este periodo se

les conocié como investigacion de operaciones (militares).

Al término de la guerra, en los paises que quedaron devastados, se siguio utilizando
para la reconstruccion de los mismos; pero, por ejemplo, en los Estados Unidos de
Norteamérica se siguieron desarrollando algoritmos muy importantes que fueron
integrandose en las organizaciones para su optimo desarrollo en problemas de tipo
logistico, el desarrollo de patrones de vuelo, planeacion de maniobras navales, etc.
En la actualidad, el desarrollo de esta disciplina ha sido tan importante que su

ambito de aplicacién abarca casi todas las disciplinas.
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5.1. APLICACIONES DE MODELOS
MATEMATICOS A LA SOLUCION DE
PROBLEMAS Y EN LA TOMA DE
DECISIONES

A continuacion se presentaran de manera breve las definiciones clave dentro de la
investigacion de operaciones, pero después se presentardn de manera mas puntual
los conceptos, modelos, algoritmos algebraicos y software de apoyo, que son

herramientas indispensables en la programacion lineal.

La investigacion de operaciones es la aplicacion del método cientifico para la
solucion de un problema especifico, por un grupo multidisciplinario de personas, con

un enfoque de sistemas.

Metodologia

Se debe precisar que en la definicidn, la aplicacion del método cientifico no es literal,
evidentemente se deben adaptar cada uno de los pasos involucrados en la
metodologia. El siguiente cuadro presenta dicha adaptacion.

Método cientifico Metodologia de la 1O
Observacion Analisis del problema
Elaboracion de Elaboracion de un modelo (generalmente
hipétesis matematico)
Experimentacion Resolver el modelo
Comprobacion Comparar la solucion con la realidad
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Conclusion Implantar la solucion o modificar el modelo

Clasificacion de problemas en Investigacién de Operaciones
Existen diversas maneras de clasificar los tipos de problemas que pueden

abordarse en 10, una de ellas es con base en la naturaleza de sus variables (puede

variar):
Investigacion de Operaciones
|
1
Deterministicos Hibridos Estocasticos
- Programacion Lineal - Programacion - Teoria de Colas
- Programacion No Lineal dinamica - Cadenas de Markov
- Programacion Entera y - Teoria de Inventarios - Teoria de Juegos
Binaria - Simulacion
- Teoria de Redes - Heuristicos

Programacioén lineal
En esta seccién se profundizara en la teoria y aplicacion de los problemas de

programacion lineal, que son los mas aplicados en diversas areas.

Un problema de programacion lineal (PPL) esta conformado por una funcién objetivo

(FO) de tipo lineal, a maximizar o minimizar en presencia de un conjunto de

restricciones lineales de la forma <,> o =.
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Maximizar z = c1xq + Cyxy + - + Cp X,

Sujeto a
ag1Xx1 + Aq12X7 RO A1 Xn < b1
Ay1X1 + QX + -+ Az X, < b2
Anm1X1 + An2X2 + -+ ApnXn =< bm
X1,X2, ., Xn > 0

Un punto factible o solucion factible es una N-ada! x9,x9,...,x3, n > 2, de valores

reales tales que satisfacen la totalidad de restricciones.

Una region factible, es el conjunto de soluciones factibles.

Para observar graficamente lo que representaria una region factible, se utilizara un
problema de programacion lineal (PPL) en dos variables, como el siguiente:
Minz = 8x; + 6x,
Sujeto a
X1 +x, =15
—4x,+6x, <0

X1,X2 =20

1 Se refiere a N nimero de elementos
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A continuacion, se deben dibujar en el plano cartesiano las distintas regiones que

estan acotando cada una de las restricciones lineales:

Nota que, por ejemplo, el punto de coordenadas (17,1) esta en la region factible y
satisface a la totalidad de restricciones del PPL, lo mismo ocurre con (17,2), (18,1),
(19,1), (19,2), etc. Por tanto, existen una infinidad de parejas de numeros que
satisfacen a las restricciones del PPL y los métodos para resolver este tipo de
problemas encuentran la solucién que maximice o minimice a la FO, segun sea el

caso.

Modelacion de problemas de programacién lineal
Los ejemplos que se presentan en esta seccion son ficticios; pero muestran con
claridad situaciones de la vida cotidiana que pueden modelarse matematicamente

a través de un PPL.
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Lo mas importante en el modelado de un problema de programacion lineal (PPL):

‘1 3. Ubicar

las
restricciones y
A : determinar si son
2. Determinar las > <=
- , < 0=
variables de = =
. . decision
é'e Determlna:]riersg involucradas y su
o 9 naturaleza:
maximizar 0 _
minimizar, en a) Continuas
algunos casos es b) Enteras
muy sencillo .
(ganancias 0 C) Binarias
costos,
respectivamente)

Problema 1. La dieta:

Una actriz de television esta preocupada por su peso y el costo de la comida diaria.
Para bajar de peso ella requiere consumir un maximo de 2000 kcal., pero, para
mantenerse nutrida requiere un minimo de 400 mg de vitaminas diversas, 325 mg

de proteinas y 125 mg de calcio; los demas nutrientes los tomaré en capsulas.

La actriz ha elegido alimentos que le gustaria incluir en su dieta, que son baratos y

nutritivos.

Huevo 1 pieza 30 15 35 25 2.00
Frutas 1 plato 40 25 10 ---- | 50.00
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Pierna
Pollo en
con 75 20 50 15 75.00
mole
muslo
Cerdo en Dos
100 25 65 10 95.00
verdolagas | trozos
Leche 1 taza 25 20 15 14 10.00
Pan o )
) 2 piezas | 43 15 20 5.00
tortilla

Al analizar la tabla, la actriz se percaté de que podria satisfacer su problema
consumiendo Unicamente cerdo con verdolagas, por lo que decidio considerar que
diariamente puede comer como méximo: cuatro porciones de huevo, dos de fruta,

dos de pollo, dos de cerdo, tres de leche y cuatro de pan o tortilla.

Solucion:

Primero, se debe definir lo que va a significar cada una de las variables de decision,
en este caso la cantidad de porcién que se va a incluir en la dieta diaria, de manera
gue el costo sea minimo y se satisfagan los requerimientos de nutrientes con los
gue indican las cantidades maximas a consumir. El modelo completo es:

x; = Cantidad de porcion del alimento "i" a incluir en la dieta diaria

i=127345,6

Minimizar z = 2x4 + 50x; + 75x3 + 95x4 + 10x5 + 5x¢

Sujeto a:
30x; +40x, + 75x3 + 100x, + 25x5 + 43x4 < 2000 Kcal
15x4 + 25x, + 20x3 + 25x4 + 20x5 + 15x4 = 400 mg vitaminas
35x4 +10x, + 50x3 + 65x4 + 15x5 > 325 mg proteinas
25x4 + 15x3 + 10x4 + 14x5 + 20x4 = 125 mg calcio

0Sx1S4
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0<=x,<2
0<x3<2
0<x,<2
0<x5<3

0<ux5<4

Problema 2. De produccion:

Una compaiiia de zapatos mantiene en su produccion tres lineas; zapatillas, calzado
para caballero y de nifia. Las utilidades netas que proporciona cada par de zapatos
son de $35, $25 y $19, respectivamente, y se requiere para la fabricacion de una
hora con 30 minutos, 45 minutos y 30 minutos de corte, respectivamente; una hora
y 30 minutos, media hora y una hora de costura, respectivamente; finalmente, 15
minutos de revision para cada par de zapatos.

Si la préxima semana se tiene un pedido de 50 pares de zapatillas y 25 pares de
zapatos de nifia; pero, segun un estudio de mercado, no se venderan mas de 125
pares de caballero. Establece el modelo de PL que determina la produccién ideal,
considerando que solo se dispondra de 45 horas de corte, 40 horas de costura y 30

horas para revision.

Solucién:
x; = Numero de pares de zapatos del tipo "i" a fabricar en la semana,
i = 1 (zapatillas),2 (caballero), 3 (nina)

Maximizar z = 35x1 + 25x, + 19x3

Sujeto a
30x; + 45x, + 30x3 < 45 X 60 = 2700 min de corte
90x; + 30x, + 60x3 < 40 X 60 = 2400 min de costura
15x4 + 15x, + 15x3 < 30 X 60 = 1800 min de revision

SOle
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0<=x,<125

25Sx3

X1, X2, X3 enteros

Problema 3. De contratacion de personal:

Restaurantes Ramoncita abrird un restaurante en la colonia Copilco, su gerente

quiere determinar cuantas meseras debera contratar para que atiendan a los

comensales en los distintos horarios. Este restaurante trabaja las 24 horas del dia,

las meseras trabajaran ocho horas consecutivas y se requieren como minimo

distintos numeros para la demanda en horarios de cuatro horas.

NN NUumero minimo
de meseras
0-4 3
4-8 4
8-12 8
12-16 10
16 -20 9
20-24 6

Solucioén:

x; = Numero de meseras a contratar para que inicien sus labores en el horario "i",

i=123,45,6

Minimizar z = x{ + X, + X3 + X4 + X5 + X¢

Sujeto a:
X1 + X2
Xy + X3
X3 + X4

x4+x5

> 4 meseras en el horario 2
> 8 meseras en el horario 3
> 10 meseras en el horario 4

> 9 meseras en el horario 5

X5 + x¢ = 6 meseras en el horario 6
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X1 + x¢ = 3 meseras en el horario 1

X1,X2,X3,X4,X5, X6 = 0y enteros
Problema 4. De transporte:
Después de un huracan en el Pacifico mexicano, se dafiaron severamente tres
localidades del estado de Guerrero. El Gobierno Federal decidié enviar provisiones
y medicamentos desde las capitales de cuatro estados de la Republica Mexicana,
debido al costo de transporte aéreo por tonelada. A continuacién se presentan los
costos en miles de pesos por tonelada transportada:

LOCALIDADES DE GUERRERO

CAPITAL L ) . OFERTA
PROVEEDORA (T)
D. F. 3 2.5 4.5 80
Guadalajara 5 6 2.5 30
Monterrey 7 6.5 3 80
Toluca 9 8 4.5 35

DEMANDA (T) 90 70 65
Solucion:

x;j = Numero de toneladas de suministros a transportar de la capital i a la localidad "j",
i=1,234 j=12,3
Minimizar z
= 3x11 + 2.5x12 + 4.5x13 + 5x31 + 6X35 + 2.5x53 + 7x31 + 6.5x3;
+ 3x33 + 9x41 + 8xy; +4.5x43

Sujeto a:
X11 + X12 + x13 < 80 Ton disponibles en el DF
X91 + X232 + X3 < 30 Ton disponibles en Guad
X371 + X32 + x33 < 80 Ton disponibles en Mty

X41 + X42 + x43 < 35 Ton disponibles en Tol
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X11 + X231 + X317 + X490 = 90 Ton necesarias en loc. 1
X12 + X322 + X33 + x4 = 70 Ton necesarias en loc.2
X13 + X323 + X33 + x43 = 65 Ton necesarias en loc.3

X11,X12,X13, X21, X22, X23, X31, X32, X33, X41, X42, X43 = 0

Problema 5. De asignacion:

En un Juzgado de Distrito se quieren asignar cuatro jueces a cuatro listas de causas
de los tribunales. El responsable de esta tarea estimé el numero de dias que
requeriria cada juez para completar cada listado, con base en su experiencia y la
composicién de equipos de caso en cada lista, asi como su experiencia para

culminar los diferentes casos:

GRUPO DE CAUSAS

JUEZ 1 2 3 4

1 20 18 22 24

2 18 21 26 20

3 22 26 27 25

4 25 24 22 24

Solucion:

1, siel juezise asigna al grupo de causas j
*ij = {0, siel juezi NO se asigna al grupo de causas j

i=1234 j=1234

Minimizar z
= 20x11 + 18.X12 + 22x13 + 24-x14 + 18x21 + 21x22 + 26x23 ol 20x24
+ ZZ.X'31 + 26X32 ar 27x33 + ZSX34 + ZSX41 ar 24’x4_2 + ZZX43 + 24’X4_4_

Sujeto a:
X11 + X12 + X13 +x14 =1

X21 + X22 + X23 +x24 =1
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X371+ X3z +x33 +x34 =1
X41 +Xg4p + X433+ X449 =1
X11 + X1+ X371+ x4 =1
X12 + X22 + X33 +x42 =1
X13 + X3 + X33 +x43 =1

X14 +x24_ +x34_ +X44 =1

Cabe resaltar que las primeras cuatro restricciones solo estan restringiendo el hecho
de que a cada juez le debe tocar solamente un grupo de causas; pero si el modelo
queda asi, podria suceder que el mismo grupo de causas se asignara a todos los
jueces; por tanto, las ultimas cuatro restricciones indican que también se debe

cumplir que cada grupo de causas se le asignen a un solo juez.

Método simplex simple
El propdsito de aprender en qué consiste el método simplex simple es que se tenga
claridad en la manera de operar el software de apoyo Lindo, que se utilizara, y la

interpretacion de las soluciones que se obtienen.

Una variable de holgura (vh) es aquella que representa la cantidad no-negativa
necesaria en el lado izquierdo de una restriccion lineal y que, al ser sumada de este

lado en una restriccion del tipo < permite que la desigualdad sea una igualdad.

Cada restriccion tiene asociada una distinta variable de holgura, por ello se tendrén
tantas variables de holgura como numero de restricciones distintas a la no-

negatividad existan en el PPL.

La notacion que se usara sera s; con i igual al nimero de restriccion.

Este algoritmo solo puede aplicarse a problemas cuya totalidad de restricciones

(exceptuando la no-negatividad) son del tipo <.
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Algoritmo simplex simple (caso de maximizacion)

1.
2.

o 01 b~ W

Sumar las variables de holgura (vh) a todas las restricciones del tipo <.
Sumar las variables de holgura multiplicadas por cero en la funcién objetivo
(FO).

. Igualar a cero la FO.
. Introducir los coeficientes de los puntos (1) y (3) a la matriz simplex (figura 1).
. Iterar hasta encontrar la solucion éptima el siguiente subprograma:

. Elegir el valor mas negativo del renglén de la FO, la variable que se encuentra

sobre él es la que entrara a la base; los candidatos a ser elemento pivote son

los nUmeros estrictamente positivos en esta columna.

. Hacer los cocientes de los valores que se encuentran en el lado derecho (LD)

de la matriz sobre los valores positivos de la columna elegida. Elegir el
denominador del cociente mas pequefo; el denominador de éste cociente, es
el nimero al que denominaremos pivote y la variable en la base que esta en

este renglon sale de la base.

8. Multiplicar el renglon pivote por el inverso multiplicativo del nUmero pivote.

10.

. Al renglén que se acaba de determinar (en el paso 3) multiplicarlo por cada

uno de los inversos aditivos de los nimeros que se encuentran arriba y abajo
del pivote y realizar las sumas a los renglones correspondientes, de tal forma
gue se obtengan ceros arriba y abajo del pivote que ahora es el nUmero uno.
Verificar si en el renglon de la FO quedan aun valores negativos, si aun los
hay, repetir (1),(I1),(lI) y (IV); si no, entonces ya se terming, los valores éptimos
de las variables que estan en la base y de la FO “Z” se encuentran en el mismo
renglon en la columna del lado derecho, LD; las variables que no estan en la

base valen cero.
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Figura 1. Matriz simplex

X1 X2 S1 S2 LD

Z Cl C2 0 0 0

S S1| all al2 1 0 bl

S [S2| a2l a22 0 1 b2
e

Sn anl an2 0 0 bn

Este algoritmo se muestra solo para el caso de maximizacién por la existencia del

siguiente teorema, que resuelve la situacion para el caso de minimizacion.

Teorema

Un PPL con FO de minimizacion es equivalente a una de maximizacion mediante:

Y alainversa

Ejemplo:

Sujeto a:

Minimizar z = Maximizar (—z)

Maximizar z = Minimizar (—z)

Maximizar z = 2x, + 3x,

—x1+5x, <15
4-x1 - 2x2 <12
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X1,X2 =0

En la matriz simplex queda:

0 0 0
0 15  *(1/5)

0 1 12
3/5 0
1/5 0 *(3)%(2)
2/5 1 18  *(5/18)
8/9 13/18 22
2/9 1/18 4

1/9 5/18 5 *(13/5)*(1/5)

En este ejemplo, el valor negativo més alto es -3, por tanto, la variable x2 entrara a
la base; solo hay un candidato a elemento pivote, el nimero 5, por tanto, la variable
sl sale de la base, el elemento pivote cumple el mismo papel del método de
eliminacién gaussiana. Se repiti6 este proceso hasta obtener la solucion que da
como resultado:

x1=5,x2=4-y z =22

Ejemplo de aplicacion a un problema de produccién:

Una empresa textil, tiene como objetivo para la proxima semana, trabajar en la
confeccion de tres tipos de vestido A, By C, de los cuales obtendra utilidades netas
de $65.00, $55.00 y $45.00, respectivamente. En la siguiente tabla se muestran los

tiempos requeridos (minutos) para la elaboracion de cada tipo de vestido:
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Costura Planchado

35 60 20
45 80 20
30 60 10

Si para la realizacion de estas tareas se cuenta con 30 horas de corte, 45 horas de
costura y 13 horas con 20 minutos para planchar. Determine el modelo de PPL,

resuelva el problema e interprete los resultados.
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Modelo:
x; = Numero de vestidos del tipo i a fabricar en la semana, i
=1(4),2(B),3(C)
Maximizar z = 65x4 + 55x, + 45x;
Sujeto a:
30x; + 45x, + 30x3 < 1800 min de corte
60x, + 80x, + 60x3 < 2700 min de costura
20x4 + 20x, + 10x3 < 800 minde planchado

X1, X2, X3 enteros

Solucién utilizando el método simplex simple:

65 | 55 | -45 | 0 0 0 0

35 | 45 | 30 1 0 0 | 1800

60 | 80 | 60 0 1 0 | 2700

20 | 20 | 10 0 0 1 | 800 |*(1/20)

0 10 |252| O 0 | 13/4 | 2600

0 10 | 252 | 1 0 | -7/4 | 400

0 20 | 30 0 1 3| 300 |*(1/30)

1 1 | 12 | o 0 | 1/20 | 40 | *(65)%-
35)*(-60)

0 |553 | 0 1 | 512 | 2 | 2725

0 | 53| 0 0 |-512] -1/2 | 275

0 | 23 | 1 0 | 1/30 |-1/10| 10

1 | 23] o 0 |-1/60| 1/10 | 35
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Interpretacion

Se tienen que confeccionar para la proxima semana 35 vestidos del tipo Ay 10
vestidos del tipo C; pero no sera necesario confeccionar vestidos del tipo B. De igual
manera, se contara con 275 minutos de holgura para el proceso de corte, en los
demas procesos los tiempos se cubriran por completo. Con esta produccion se
obtendran utilidades netas por $2,725.00 en la semana préxima.

Portafolios de inversion

En el area econdmico administrativa, es de vital importancia la construcciéon de
modelos mateméaticos que permitan al tomador de decisiones, elegir las mejores
opciones de inversion, las que reditien las mayores utilidades, a esto se le llama

portafolios de inversion.

Con las herramientas aprendidas al momento y con el uso de un software adecuado,
sera enriquecedor aprender los modelos de portafolios de inversion de la

Programacion lineal, que pueden utilizarse, y la manera en gque se interpretan.

Ejemplo:

Suponga que en una Secretaria de Estado se tiene que invertir en proyectos de
desarrollo, se cuenta con 5 proyectos para los cuales se requieren distintos flujos
de efectivo a lo largo de cinco afios. Suponga que los limites de presupuesto
exterior para el inicio de los dos primeros periodos son conocidos e iguales a
$4°400,000.00 y $4°000,000.00

Se desea elegir los niveles de inversion en cada uno de los proyectos de manera
que generen la cantidad mayor posible de utilidades, considerando una tasa de
cambio de 20% por periodo. A continuacion se presenta una tabla con los flujos

netos de efectivo correspondientes a cada proyecto, en miles de pesos:
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INICIO
e PROYECTO
PERIODO 1 2 3 4 5
0 -1000 -1200 -2000 -2500 -3000
1 -2000 -2400 -2100 -1300 900
2 2000 2500 3000 2000 1400
3 2900 3567 3000 2000 1600
4 0 0 1308 2000 1800
5 0 0 0 2296 955

Con la informacion presentada seréd necesario, primero, evaluar si cada uno de los
proyectos son redituables; segundo, como hay restricciones de capital en los dos
primeros afios, no se puede invertir en todos los proyectos. A continuaciéon, se

definira el indicador que permite valorar la ganancia de un proyecto multiperioédico.

El valor presente neto (VPN), es el valor monetario que resulta de restar la suma de

los flujos descontados a la inversion inicial.

FNE, FNE, FNE,
0

G+ @h ey

VPN =

Considerando los datos iniciales, se puede calcular para cada proyecto su valor

presente neto y saber si todos son redituables o no.

A partir del ejemplo mencionado, se muestran a continuacion los calculos

correspondientes:
-1000 2000 2000 2900

VPN, = (1+0.20)°  (1+0.20)1 ' (1+020)2 ' (1+0.20)3
= —1000 — 1666.66666 + 1388.88888 + 1678.24074 = 400.5
~1200 2400 2500 3567
VPN, = (14020  (1+0.20)1 ' (1+0.20)2 ' (1+0.20)3
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—1200 — 2000 + 1736.11111 + 2064.23611 = 600.3

VPN. = -2000 2100 3000 3000 1308
37 (140200 (1+0.20)1 ' (1+0.20)2 ' (1+0.20)3 ' (1+0.20)%
= —2000 — 1750 + 2083.33333 + 1736.11111 + 630.78703
=700.2
VPN, = -2500 1300 2000 2000 2000 2296
47 140200 (1+020)! ' (1+020)2 ' (1+0.20)3 ' (1+0.20)* ' (1+0.20)5
= —2500- 1083.33333 + 1388.88888 + 1157.40740 + 964.50617
= 850.2
VPN- = —3000 900 1400 1600 1800 955
57 (1+020)° " (1+020) ' (1+0.20)2 ' (1+0.20)3 ' (1+0.20)* ' (1+0.20)5

= —3000 + 750 + 972.22222 + 925.92592 + 868.05555 + 383.79308

=900

En esta informacién se aprecia con claridad que todos y cada uno de los proyectos

son redituables. A continuacién se completa la tabla inicial con la evaluacién

respectiva de cada uno:

INICIO
S PROYECTO
PERIODO 1 2 3 4 5

0 -1000 -1200 -2000 -2500 -3000
1 -2000 -2400 -2100 -1300 900
2 2000 2500 3000 2000 1400
3 2900 3567 3000 2000 1600
4 0 0 1308 2000 1800
5 0 0 0 2296 955

VPN 400.5 600.3 700.2 850.2 900
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Recuerda que la idea es maximizar la ganancia de la inversion total y que ésta se
representa con el VPN de cada proyecto. Para resolver este problema se haré uso
del modelo clasico de portafolios de inversién para problemas de programacion
lineal, para el que se pueden considerar dos casos:
» Modelo binario. Si al invertir en un proyecto deben respetarse la totalidad
de los flujos de efectivo.
» Modelo continuo. Si es posible invertir parte de la inversion total y obtener

una ganancia proporcional a la inversion.

Modelo binario

La variable de decision queda definida mediante:

X = { 1, si se invierte la totalidad requerida en el proyecto i
Lo, sino se invierte la totalidad requerida en el proyecto i
i=12,..,n

Maximizar z = VPN1x{ + VPNyx, + ---+ VPN ,x,

Sujeto a:
FNE(0);x, + FNE(0),x5 + --- + FNE(0),,x,, < b, (capital disponible en el periodo 0)
FNE(1);x, + FNE(1),x5 + ---+ FNE(1),,x,, < b, (capital disponible en el periodo 1)

FNE(m)x; + FNE(m),x, + -- + FNE(m),x,, < b,, (capital disponible en el periodo m)

Para el ejemplo que se esta analizando:

X = { 1, si se invierte la totalidad requerida en el proyecto i
Lo, sino se invierte la totalidad requerida en el proyecto i
i=1,2345

Maximizar z = 400.5x; + 600.3x, + 700.2x3 + 850.2x,4 + 900x;
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Sujeto a:

1000x, + 1200x, + 2000x3 + 2500x, + 3000x; < 4400 (capital disponible en el periodo 0)
2000x4 + 2400x, + 2100x3 + 1300x, — 900x5 < 4000 (capital disponible en el periodo 1)

Cabe destacar que los flujos netos de efectivo cambian de signo porque las
restricciones de capital son cantidades positivas y solo existen en los primeros dos

afos.

Modelo continuo
En este caso, no es necesario invertir la cantidad total requerida; pero la utilidad
sera proporcional a la inversion, entonces se definen las variables de decisién como:

x; = Fraccion del total a invertir en el proyectoi,i = 1,2,...,n
Maximizar z=VPN.xq + VPNy;x, + -+ VPN, x,
Sujeto a :
FNE(0),x; + FNE(0),x, + ---+ FNE(0),x,, < by (capital disponible en el periodo 0)

FNE(1)1xq + FNE(1),x5 + ---+ FNE(1),,x,, < b, (capital disponible en el periodo 1)

FNE(m),x; + FNE(m);x; + ---+ FNE(mm),,x,, < b,,, (capital disponible en el periodo m)

0<x1,%x2, .., %, =1
En necesario destacar que las variables deben acotarse a los requerimientos totales
para cada proyecto, por eso, lo mas que pueden invertir es la totalidad que equivale

al.

Con la informacion presentada:

x; = Fraccion del total a invertir en el proyectoi,i =1,2,3,4,5

Maximizar z = 400.5x1 + 600.3x, + 700.2x3 + 850.2x,4 + 900x5
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Sujeto a:
1000x; + 1200x, + 2000x3; + 2500x, + 3000x5 < 4400 (capital disponible en el priodo 0)

2000x; + 2400x, + 2100x3 + 1300x, — 900x5 < 4000 (capital disponible en el priodo 1)

0< X1,X2,X3,X4, X5 <1

Uso de Lindo 6.1
Este software se eligio por la facilidad que tiene en su uso, es muy practico y tiene
una capacidad para resolver problemas de programacion lineal y entera hasta con

500 variables.

Primero, se debe instalar el software, de la pagina oficial www.lindo.com de este

sitio de internet se puede bajar una version legal de prueba por 40 dias, que te

permitira realizar los ejercicios sefalados en esta seccion.

A continuacion, tomando como base los modelos realizados en la seccién anterior

para portafolios de inversién, se iniciara el aprendizaje del uso del software.

Modelo continuo de portafolios de inversion
La informacién que se debe escribir en Lindo para el modelo continuo es de la

siguiente manera:

File Edt Solve Reports Window Help

DleEEs olelelvE g Blol BAB BE® g
B cunttleds

Max 400.5x1+600.3x2+700.2x3+850.2x4+900x5
subject to
100(]x1+1200x2+2000x3+2500x4+3000x5|<=4400
2000x1+2400x%2+2100x3+1300x4-900x5<=4000
x1<=1

x2<=1

X3<=1

X4<=1

x5<=1

end

[
[E
N
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Se le da click al boton solve y el paquete muestra la siguiente pantalla:

File Edt Sohe FReperts Windew Help
Dl|% @] o |%ule| /= 8 J || ZE 2
il Repets Window = e |

LP OPTIMUM FOUND AT STEP 8
OBJECTIVE FUNCTION VALUE
1) 1682.785

VARIABLE VALUE REDUCED COST
X1 0.221739 0.000000
X2 1.000000 0.000000
X3 0.000000 17.778248
X4 1.000000 0.000000
X5 0.159420 0.000000

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
2) 0.000000 0.313109

3) 0.000000 0.043696

4) 0.778261 0.000000

5) 0.000000 119.699997

6) 1.000000 0.000000

7) 0.000000 10.623913

8) 0.840580 0.000000

NO. ITERATIONS= 8

Lo que se interpreta de la siguiente manera:

Las variables x, =1y x4 = 1, por tanto, se debera invertir la totalidad de flujos de
efectivo necesarios para los proyectos 2 y 4; por tanto, se obtendra el total de sus
VPN dentro del valor de la FO.

La variable x; = 0.221,se debe invertir esta proporciéon de dinero en los flujos
requeridos para el proyecto 1; por tanto, se obtendra el valor proporcional de VPN

del proyecto 1 dentro del valor total de la FO.

La variable xs; = 0.159, se debe invertir esta proporcién de dinero en los flujos
requeridos para el proyecto 5; por tanto, se obtendra el valor proporcional de VPN
del proyecto 5 dentro del valor total de la FO.

La variable x3 = 0, por eso NO se debe invertir en el proyecto 3y, por tanto, su valor

de VPN es cero dentro del valor total de la FO.

Finalmente, el valor de z = 1682.785, es el maximo valor posible de la suma de

los VPN de los proyectos en que se invertira e indica que la inversion sera redituable.
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La informacion que se debe escribir en LINDO para el modelo binario cambiara con

el anterior puesto que se debe especificar que cada variable es binaria, eso es

posible escribiendo al final las variables con la palabra “int” antes de cada variable

de decision, como se muestra enseguida:

File Edit Sohee | Reports | Window Help

DEEES| o [vlaYrEEe] ©6 AR 2ES 2k

M <untitled

Max 400.5x1+600.3x2+700.2x3+850.2x4+900x5
subject to
1000x1+1200x2+2000x3+2500x4+3000x5<=4400
2000x1+2400x2+2100x3+1300x4-900x5<=4000
end

int x1

int x2

int x3

int x4

int x5

Y la solucion queda, en este caso:

file Edt Sohe FReports Window Help

) EE T = (AR [ - e =S Wil ] o] BE 2

R Rrports Window
NEW INTEGER SOLUTION OF 1500.30005 AT BRANCH
RE-NSTALLING EEST SOLUTION...

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1) 1500.300

VARIABLE VALUE REDUCED COST
X1 0.000000 -400.500000

X2
X3
X4
X5

Lo que se interpreta de la siguiente manera:

1.000000
0.000000
0.000000
1.000000

ROW SLACK OR SURPLUS
2) 200.000000
3)  2500.000000

NO. ITERATIONS=
BRANCHES= 0 DETERM.= 1.000E 0

-600.299988
-700.200012
-850.200012
-800.000000

0.000000
0.000000

DUAL PRICES

6

===

En las variables x, = 1y x5 = 1, por tanto, se deberd invertir la totalidad de flujos

de efectivo necesarios para los proyectos 2y 5, y, por tanto, se obtendra el total de

sus VPN dentro del valor de la FO.
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En las variables x; =0,x3 =0y x, = 0,por eso NO se debe invertir en los
proyectos 1, 3y 4y, por tanto, su valor de VPN es cero dentro del valor total de la
FO.

Finalmente, el valor de z = 1500.3, que es en realidad la suma de los VPN que
corresponden a los dos proyectos en que se invertirA y cuya inversion sera

redituable.

Modelos de PPL con variables enteras

La informacién que se debe escribir en Lindo para el modelo entero cambiara con
el binario, en el que debe escribirse ahora, antes de cada variable de decision, la
palabra “gin”; con esta indicacion la solucidn proporcionara valores enteros para las

variables en que se especifique esta caracteristica.
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RESUMEN

En esta unidad se abordd la
investigacion de operaciones
como una herramienta para la
toma de decisiones,
entendiéndola como una
aplicacion del método cientifico
para poder solucionar

problemas especificos.

Se trabaj6 con los problemas de
programacion lineal, en los cuales el modelado consiste en determinar primero lo
gue se quiere hacer, si minimizar o maximizar; posteriormente, deben determinarse
las variables de decision que se ven involucradas en el problema, para finalmente
ubicar las restricciones y determinar su estatus, es decir, Si son mayor que, menor

que o igual.

Se estudié el método simplex simple, haciendo énfasis en su algoritmo; asimismo
se abord6 el modelo de portafolios de inversion, enfocandonos en el caso del
modelo binario y el modelo continuo del mismo a través de un software llamado

Lindo que facilita el uso del modelo.

Estos modelos son opciones en la resolucion de problemas y, por tanto, en la toma

de decisiones en el ambito cotidiano y profesional.
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