
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Manuel Sandoval Martínez, Maricela García Ávalos 

Gladys del Carmen Velázquez López 



2 

 

 

 
 
 
 

Acerca de los autores. 

 
Dr. Manuel Sandoval Martínez. Profesor de Tiempo Completo en la 

Carrera de Ingeniería Petrolera de la Universidad Politécnica del Golfo de 

México. Es licenciado en Física, cuenta con una Maestría en Ciencias en 

Matemáticas Aplicadas. Obtuvo el Doctorado en Ciencias en Física 

Educativa en el Centro de Investigación en Ciencias Aplicada y Tecnología 

Avanzada del IPN. 

 

 
M.C. Maricela García Ávalos. Profesora de Tiempo Completo en la Carrera 

de Ingeniería Petrolera de la Universidad Politécnica del Golfo de México. Es 

licenciada en Matemáticas, cuenta con una Maestría en Matemáticas 

Aplicadas en la Universidad Juárez Autónoma de Tabasco. 

 

 
M.C. Gladys del Carmen Velázquez López. Profesora de Tiempo Completo 

en la Carrera de Ingeniería Petrolera de la Universidad Politécnica del Golfo 

de México. Es licenciada en Matemáticas, cuenta con una Maestría en 

Matemáticas Aplicadas en la Universidad Juárez Autónoma de Tabasco. 



3 

 

 

 

 

Resumen 

 
En la actualidad la enseñanza de las ciencias ha tenido una evolución muy interesante y 

que permite, a los profesores, encontrar herramientas que faciliten su labor cotidiana. 

Una de las áreas más complicadas tanto de enseñanza como de aprendizaje es el 

álgebra elemental, dentro de la cual los estudiantes se enfrentan a ejercicios 

mayoritariamente abstractos y es causa de frustraciones tanto en alumnos como en 

profesores debido a que ambas partes quedan insatisfechas con su respectivo 

desempeño. 

Si bien existen diversas metodologías para la enseñanza de las ciencias, en este libro se 

hace uso de representaciones geométricas, el algoritmo de Rudnick&Krulik y el 

aprendizaje basado en problemas contextualizados para la enseñanza de algunos temas 

importantes del álgebra, la geometría plana y las funciones trigonométricas. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Palabras claves 

 
Enseñanza de las matemáticas, representaciones geométricas, problemas 

contextualizados, algoritmo de Rudnick&Krulik, trabajo en equipo, enseñanza no 

tradicional, desarrollo de habilidades matemáticas. 
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Introducción 

A lo largo de los años, el proceso de enseñanza-aprendizaje de las matemáticas se ha 

realizado (en la mayoría de los casos) mediante  métodos  tradicionalistas, en los cuales 

se asume (y se acepta por parte del estudiante) que el profesor es el que posee el 

conocimiento absoluto de la asignatura en cuestión y se convierte en un emisor (en 

muchos casos pasivo) de esos conocimientos. Por otro lado, los estudiantes asumen ser 

un libro en blanco y es responsabilidad del profesor "escribir" en él; esto ha  provocado 

que ambas partes se sientan en un de ambiente de confort que impide el progreso y 

aprovechamiento escolar y, de esta manera, el estudiante se convierte en un receptor 

pasivo. Esta forma de impartir clases tiende a llevar (en muchos casos) a un autoritarismo 

por parte del profesor e inhibe el potencial académico de los estudiantes. 

Por esta y otras razones, en la actualidad se han implementado  diversas  metodologías 

de enseñanza de las matemáticas que permiten mejorar el binomio enseñanza­ 

aprendizaje, es decir se busca que las clases impartidas sean mucho más dinámicas y 

sobre todo centradas en el estudiante para que se convierta en un  actor  en  la 

adquisición del conocimiento y pueda desarrollar habilidades  y competencias  que sean 

de utilidad para su vida académica y laboral. Éste, es uno de los principales objetivos del 

Modelo Educativo Basado en Competencias, y es en este sentido que se ha elaborado 

este    libro    titulado    Introducción    al   álgebra,    geometría    y   trigonometría con 

aplicaciones  a ingeniería  petrolera  y ciencias, cuyo contenido  abarca algunos de los 

principales temas de las Matemáticas básicas. En este libro se tiene la intención de 

mostrar la utilidad del álgebra, la geometría y la trigonometría dentro  de las ingenierías, 

en particular los ejemplos y ejercicios propuestos  se encuentran  dentro del contexto  de 

la industria petrolera (aunque también se incluyen aplicaciones a otras ciencias). 

Se presenta una metodología diferente a la tradicional para tratar los temas antes 

indicados, se recalcan las habilidades que deben desarrollar y alcanzar los estudiantes a 

lo largo de este libro y se hace uso de dos estrategias de gran relevancia; la primera  es 

de Rudnick&Krulik, que muestra un algoritmo de secuencias lógicas para resolver 

problemas cuantitativos de cualquier área, cuando un estudiante logra dominar esta 

estrategia adquiere mayor seguridad y confianza para comenzar a resolver  un problema; 

y la segunda se basa en las ideas de Morris Kline, la cual se basa en realizar algunas 

operaciones algebraicas (tales como multiplicación de  productos  notables  y 

factorización) utilizando como apoyo una figura geométrica  (rectángulo)  que  se 

subdivide en cuatro partes y serán las que ayudarán a realizar el producto o la 

factorización del polinomio que se indique. 

Se han incluido también una serie de ejercicios contextualizados, la mayoría enfocados 

a la ingeniería petrolera de manera que aumente la motivación entre los estudiantes de 
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esta carrera para que su aprendizaje sea de mayor interés para ellos. Se presentan 

ejercicios aplicados a la velocidad de perforación de un pozo, posicionamiento de un 

instrumento de exploración, ganancias por ventas de barriles de petróleo o bien de 

materiales como la bentonita, análisis PVT de algunos gases, análisis de fluidos de 

perforación, aplicaciones del número de Reynold, la ecuación de Poiseuille, etc. 

En el capítulo 1, se analizan las propiedades de los números reales, los productos 

notables y las fracciones parciales; se presenta a detalle la estrategia basada en 

representaciones geométricas para desarrollar los productos  notables. En el capítulo  2, 

se muestran diversos ejemplos y aplicaciones de las funciones lineales y de segundo 

orden, enfatizando la utilidad de las representaciones geométricas para realizar 

factorización de una forma simple. En el capítulo 3, se analizan las propiedades de las 

gráficas de la recta, las parábolas y las funciones racionales con denominador lineal; se 

presentan también aplicaciones a la industria del petróleo tales como el análisis PVT, 

entre otros. En el capítulo 4, se estudian las funciones  trascendentes  y trigonométricas 

así como las leyes que las rigen y sus propiedades principales, de igual forma se 

muestran aplicaciones a la industria petrolera y algunas otras áreas de la ingeniería. Se 

incluye también una pequeña  sección denominada  por si estabas con el  pendiente, en 

la cual se presentan algunos aspectos históricos de las matemáticas  como la evolución 

de los números, las notaciones matemáticas, las ideas que dieron origen a algunas 

funciones, etc. 

En general, se han diseñado y elegido una serie de ejerc1c1os contextualizados, 

detallándose paso a paso cómo aplicar la estrategia de Rudnick&Krulik para, de esta 

manera, desarrollar el análisis lógico-matemático en nuestros estudiantes. Como apoyo 

para el profesor, se indica cómo realizar el inicio, desarrollo y cierre de una clase 

tomando en cuenta los ejemplos resueltos; se recalca también la importancia de realizar 

retroalimentación al finalizar una sesión académica. 

Este libro tiene la intención de ser un apoyo académico tanto para profesores como 

estudiantes, asegurando que al ser utilizado de manera adecuada permitirá adquirir 

habilidades específicas y genéricas y mejorar el nivel académico  de  nuestros 

estudiantes; y como consecuencia facilitará la enseñanza de las matemáticas en el 

profesor y, el aprendizaje en los estudiantes. 
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Competencias a desarrollar 

Competencias a desarrollar. Capacidad de abstracción, análisis y síntesis. Capacidad de 

aplicar los conocimientos en la práctica. Capacidad de organizar y planificar el tiempo. 

Capacidad de investigación. Habilidades para buscar, procesar y analizar información 

procedente de fuentes diversas. Capacidad creativa. Capacidad crítica y autocrítica. 

Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas. Capacidad de trabajo en 

equipo. 

Estrategia General. 

Inicio: 
 

❖ Proyección del ejercicio o resolver; se solicita la lectura a un estudiante. Trazar un 

bosquejo o diagrama representativo del enunciado 

❖ Pregunta: ¿qué conceptos o leyes están involucrados en este ejercicio? ¿cuál es la 

estrategia para resolverlo? Propuestas individuales 
 

Desarrollo: (Formar equipos de 3 integrantes) 
 

❖ Discutir en equipos la estrategia y decidir si es la correcta. 

❖ Motivar a los equipos a explicar sus estrategias y respuestas paso a paso. 

❖ Resolver en el pizarrón 
 

Cierre: 

 

❖ 

 

❖ 

 

❖ 

 

 

Proponer un nuevo ejercicio, que esté acorde al previo, pero  deberá  resolverse 

de manera individual en su totalidad. 

Después de cierto tiempo, se realiza  ca-evaluación  (revisión  del procedimiento 

en pares) 

Resolver en el pintarrón y discutir en el grupo los aciertos y errores. 

▪ ¿Qué aprendí de este ejercicio? 

▪ ¿Qué quedó claro y qué no? 
 
 

 

Retroalimentación. 
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Algoritmo de Rudnick&Krulik 

La solución de problemas es una de las estrategias de habilidades del pensamiento que 

más utilizan los profesores para enseñarle a sus estudiantes a cómo pensar. 

Definición de problema: "es una situación, cuantitativa o cualitativa, que confronta a un 

individuo o grupo de individuos y requiere de una solución y de la cual no se ve una 

aparente solución rápida o fácil". Krulik&Rudnick (1980).Se ha encontrado que la 

enseñanza tradicional no tiene un enfoque en el cual se motive a los estudiantes a 

desarrollar su creatividad. La solución de problemas contextualizados puede desarrollar 

habilidades y competencias tanto genéricas como específicas. Esto permite que los 

estudiantes puedan transferir sus conocimientos a aplicaciones reales lo que ayuda a ver 

similitudes o patrones entre diversos problemas. La enseñanza actual debe preparar a 

los estudiantes para resolver problemas reales, y por tal razón se debe enfocar más en la 

práctica que en la teoría. 

La solución de problemas es un proceso o guía que las personas pueden aplicar a varias 

situaciones. El algoritmo de Krulik&Rudnick es el siguiente: 

1. Leer.- Definir e interpretar el problema. Se comienza anotando palabras claves, 

qué se está preguntando en el problema, describirlo en palabras fáciles de 

interpretar. 

2. Explorar. Se buscan patrones, conceptos o leyes que juegan un papel 

importante en el problema. Aquí se deben colocar diagramas o esquemas 

representativos del problema. 

3. Estrategia.- Determinar los pasos a seguir para encontrar la solución  del 

problema haciendo uso de las leyes o conceptos antes determinados. 

4. Resolver el problema.- Llevar a cabo el plan elegido, siguiendo los pasos 

planteados en la estrategia. 

5. Extender la solución.- Aquí se debe verificar la solución y hacer casos como, 

¿qué ocurre si la variable xcambia de valores? 
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𝐍 = 1,2,3,4,5, …   

𝐍 m, s 𝐍 

m + x = m 

m + x = s 

𝐍 

𝐙+ 

𝐙 𝐙 = −𝐍 ∪ {0} ∪ 𝐍 = 

 

 
 

 
 

 

 

 

 
 
 

{… , −2, −1,0,1,2, … } 𝐍 = {−1, −2, −3, … }  
 

𝐙 = {… , −3, −2, −1, 0, 1, 2, 3, … } 
 

 

𝐍 

𝐍 𝐙 

– 
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𝒁 ∙ 

 

 
 

 

   

   

   

   

   

   

 

 

 

   

   

 

 

 

𝑎 + 𝑏  ∈ 𝒁 
𝑠𝑖 𝑎, 𝑏 ∈ 𝑍           𝑎𝑏 ∈ 𝒁 

𝑎 − 𝑏  ∈ 𝒁 
 

= 𝑎 

 
 

  𝑎 ∈ 𝒁 – 𝑎 ∈ 𝒁 𝑎 + −𝑎 = 0 

−106 106 
 

 

𝑏, 𝑐 ∈ 𝑍 𝑥 = 𝑐 − 𝑏 

 

 
𝑥 + 𝑏 = 𝑐 

 

 

𝒁 𝑚𝑥 = 𝑠 

𝑚 ≠ 0 

4𝑥 = 6 

3𝑥 = 6 

𝑚, 𝑠 ∈ 𝒁 

𝑥 = 2 

𝒁 

𝐙+ 𝐙− 

𝑎 + 0 = 0 + 𝑎 

0 
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𝑸 

 

 

 

𝑎 
𝑸 =   

𝑏 

 

, 𝑎𝑏 ∈ 𝒁, 𝑏 ≠ 0   

 

 
 

𝑎  = 
𝑎  

∈ 𝑸 
1 

𝑎 

𝒁 ⊂ 𝑸 𝑎 ∈ 𝒁  

 

 
𝑎 

, ∈ 𝑸 
𝑏 

= 𝑚𝑏 = 𝑎𝑛 
𝑏 

 

= 
2 

5 
 

𝒙 = 
𝟏𝟓 

𝟐 
 

 

, 
𝑎 

𝑏 
∈ 𝑸  

 

 

 
 

𝑎 𝑚 
± 

𝑏 𝑛 

𝑎𝑛 ± 𝑏𝑚 
= 

𝑏𝑛 
 

 
 

+ 
4 

= 
7 

2+4  
= 

6 

7 7 
1  

− 
1 

2 8 
= 

8−2  
=  

6   
= 

3 

16 16 8 
 

 
 

  
𝑎 𝑚 

+ 
𝑏 𝑛 

𝑚 𝑎 
= + 

𝑛 𝑏 

𝑸 

𝑚 

𝑛 

𝑚 

𝑛 

𝑥 
3 

𝑥 

𝑥 

𝑚 

𝑛 

2 

7 
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𝑎 𝑎 𝑎 

 
 
 

 

  
𝑎 𝑚 𝑝 
     + + 

𝑏 𝑛 𝑞 

𝑎 𝑚 𝑝 
= + + 

𝑏 𝑛 𝑞 
𝑎 𝑎 

𝑏 𝑏 
𝑎 

+ 0 = 
𝑎

 

𝑎 

𝑏 
𝑎 

+ − 
𝑎

 = 0 

𝑏 𝑏 

− 
𝑎 

𝑏 

𝑏 𝑏 
 
 
 

 

𝑎   𝑚 
∙ 

𝑏 𝑛 

𝑎𝑚 
= 

𝑏𝑛 
 
 

2  
∙ 

3  
=  

6   
= 

1 

5    6 30 5 
 
 
 

 

  
𝑎   𝑚 

∙ 
𝑏   𝑛 

𝑚 𝑎 
= ∙ 

𝑛 𝑏 

  
 

 
 𝑎 

. 1 = 
𝑎

 

𝑎   𝑚 𝑝 
     ∙ ∙ 

𝑏   𝑛 𝑞 

𝑎 𝑚 𝑝 
= ∙ ∙ 

𝑏 𝑛 𝑞 

𝑏 𝑏 

 
∈ 𝑄 ≠ 0 

𝑏 𝑏 

𝑎 −1 
     

𝑏 

 
 
 

−1 𝑏   
𝑎 

 
 
 

𝑏 

· 
𝑏 

= 1 
𝑎 

 
= 

𝑏 

𝑎 

 

                                    𝑎 
∙ 

𝑚 
+ 

𝑝
 = 

𝑎 𝑚 
+ 

𝑎 𝑝 
𝑏 𝑛 𝑞 𝑏 𝑛 𝑏 𝑞 

1 
𝑎 𝑏

 

  
𝑎 

𝑏 

𝑎 

𝑏 
= 
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𝑎  
÷ 

𝑚  
= 

𝑎𝑛 

𝑏 𝑛 𝑏𝑚 
 

3  
÷ 

1 

2 4 
= 

  3  4  

 2   1  
= 

12 
= 6 

2 
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$216 

 

 
❖ 

❖ 

❖ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 1 1 
+ + 

6 3 10 

30 + 60 + 18 
= = 

180 

108 3 
= 

180 5 
 

 
 

𝑆 = $540. 

𝑅𝑒𝑠𝑡𝑜 = 2 5 𝑆 = 216 

 

 
 

 

1 

10 

1 

3 

1 

6 

= 1/6 = 1/3 = 1/10 
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9 
1 

3 

=
 300 

x 

 

 
2   3 

1 9
 

 

 

𝑁1  = 2   3 𝑉; 𝑁2 = 1 9 𝑉 

 
 
 

 

 

∆V = 
2 1 

V − V = 
3 9 

18 − 3 5 
V = V 

27 9 
 

 
 

 

5 
300 𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠 x 

 

 

 
 

𝑁2 = 1 5 𝑉 

1     
 

3 
5 

  
9
  

= 180 

 

 

x 

𝑥 
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𝑥2 = 2 𝑥 

𝑹 𝑹 = 𝑸 ∪ 𝑰. 

 

 
 

 

 
 

  

𝐼 𝜋, 2, 3, 
 

 

 

 

 

 

𝑑 = 2 
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𝑥 𝑦 (𝑥 + 𝑦) (𝑥𝑦) 

1 

𝑎 𝑛 

 

 
 

 

𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝑹 
 

 
 
 
 

 
 
 

 

 

 

 

 
 
 

 
 

 
𝑥 + 𝑦 = 𝑦 + 𝑥 

𝑥𝑦 = 𝑦𝑥 

 
𝑥 + 𝑦 + 𝑧 = 𝑥 + 𝑦 + 𝑧 

𝑥 𝑦𝑧 = 𝑥𝑦 𝑧 

𝑥 𝑦 + 𝑧 = 𝑥𝑦 + 𝑥𝑧 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 

 
 

𝑥 ∙ 𝑥−1 = 1 
 

 
 

𝑥 − 𝑦  = 𝑥 + (−𝑦) 
 

𝑥  
= 𝑥 ∙ 𝑦−1 

𝑦 
 

 
 

 

  
 

𝑎𝑛  = 𝑎 .  𝑎.  𝑎 … 𝑎 
𝑛 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟𝑒𝑠 

𝑎 

𝑹 

) ∙) 

0 
𝑥 + 0 = 𝑥 𝑥 ∙ 1 = 𝑥 

𝑥 𝑥 – 𝑥 

𝑥 + −𝑥 = 0 
𝑥 0 
𝑥−1 
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𝑎 𝑏 𝑚 𝑛 

 
 

   
 

 

 

   
𝑎𝑚 𝑎𝑛 = 𝑎𝑚+𝑛 3235 = 32+5 = 37  

𝑎𝑚 

= 𝑎𝑚−𝑛 

𝑎𝑛 

35 
   = 35−2 = 33 

32 

 
 𝑎𝑚 𝑛 = 𝑎𝑚𝑛  32 5 = 32.5 = 310  

 𝑎𝑏 𝑛 = 𝑎𝑛 𝑏𝑛  3.4 2 = 3242  

𝑎  𝑛 𝑎𝑛 
         = 

𝑏 𝑏𝑛 

3  2 32 
        =   2 

4 4 

 

𝑎  −𝑛 𝑏 𝑛 
      =       

𝑏 𝑎 

3  −2 4 2 

      =       
4 3 

 

𝑎−𝑛 𝑏𝑚 

𝑏−𝑚   
= 

𝑎𝑛 

3−2 45 

4−5  
= 

32 

 

 

 

𝑛 𝑎 
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9 × 20 × 20 + 5 × 20 + 2 = 952 60 

3,702 

20 

8 8 × 60 = 480 

28,800 + 480 + 8 = 29,288 

8 × 60 × 60 = 28,800 

 

 
 

 

  

𝑥3𝑥2 =  

𝑥4 𝑥−6 =  

𝑎 7 

=
 

 

𝑎 3 

 

 𝑥4 5 =  

 3𝑥 3 =  
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11 Expresiones algebraicas 

11 
 

 

Una expresión algebráica es aquella que en sus términos contiene una o mas variables, 

por ejemplo: 

(3𝑥2 + 𝑥 + 6) 
𝑎𝑥+𝑏𝑦

 (2𝑥 + 3) 
4𝑥𝑦−𝑐𝑧 

 

Las variables también representan valores o cosas desconocidas. Manejar simbología 

algebraíca permite trabajar con relaciones complejas más fácilmente que si tuviéramos 

que usar sólo palabras, el álgebra es una notación y una simbología que  permite  

expresar de manera sencilla situaciones de la vida cotidiana y laboral. 

Ejemplos: 

 
1. En lugar de decir: "si a un número cualquiera le sumo siete y le quito cuatro, 

obtengo el mismo resultado que si a ese mismo número le sumo tres". Si 

denotamos como 𝑥 cualquier  número, podemos  traducir  en lenguaje  algebraico 

el enunciado anterior como: 𝑥 + 7 − 4 = 𝑥 + 3 

2. El   volumen 𝑣 de un cubo de arista 𝑎 es la arista elevada al cubo, en lenguaje 

algebraíco: 𝑣 = 𝑎3 

3. La ecuación de balance de energía en una bomba de aceite. Representamos por 

𝑃 la presión, 𝑣 la velocidad del flujo de aceite, 𝑔 la gravedad y 𝑕 representa 
la 

altura del aceite por encima del punto en donde se ejerce la presión. El subíndice  

1 indica estas cantidades en un punto del sistema, y el subíndice 2 indica estas 

cantidades en otro punto del sistema. Considerando que la energía total en el 

punto inicial es igual a la densidad del aceite más el cuadrado de la velocidad  

entre dos más la gravedad por la altura y aplicando el balance de energía: la 

energía total en un punto del sistema debe ser igual a la energía total en otro  

punto del sistema, en lenguaje algebráico escribimos: 

𝑃1 + 0.5𝑣2 + 𝜌𝑔𝑕1  = 𝑃2 + 0.5𝑣2 + 𝜌𝑔𝑕2 
1 2 

 

Por lo tanto, el álgebra es un lenguaje simbólico del cual la ciencia y la tecnología 

utilizan sus propiedades para expresar relaciones de sumo interés. 
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3𝑥3 + 8𝑥2 + 6𝑥 

𝑥 

𝑥 

𝑥 

𝑎𝑛−1𝑥𝑛−1 + ⋯ + 𝑎1𝑥 + 𝑎0 

𝑎𝑛 ≠ 0 

𝑛 

𝑎𝑛 𝑥𝑛 + 

𝑎𝑘 

𝑛 

𝑥 

𝑥 

 

 
 

 

𝑎𝑥𝑛 

 

 

 

 

 

 𝑥3 + 2𝑥2 − 5𝑥 + 7 + 4𝑥3 − 5𝑥2 + 3  
 

 

 

 𝑥3 + 2𝑥2 − 5𝑥 + 7   +   4𝑥3 − 5𝑥2 + 3  
 

= 𝑥3 + 2𝑥2 − 5𝑥 + 7 + 4𝑥3 − 5𝑥2 + 3 
 

= (1 + 4)𝑥3 + (2 − 5)𝑥2 − 5𝑥 + (7 + 3) 
 

= 5𝑥3 − 3𝑥2 − 5𝑥 + 10 

 
 

Eliminar paréntesis 
 

Sumar coeficientes de potencias 

semejantes de 𝑥 
 

Simplificar 
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(𝑎 + 𝑏) 

(𝑐 + 𝑑) 

2𝑥2 

 𝑎 + 𝑏 (𝑐 + 𝑑) 

 𝑎 + 𝑏  (𝑐 + 𝑑) 

 

 
 

 

(𝑎 + 𝑏)(𝑐 + 𝑑) = 𝑎(𝑐 + 𝑑) + 𝑏(𝑐 + 𝑑) = 𝑎𝑐 + 𝑎𝑑 + 𝑏𝑐 + 𝑏𝑑 
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𝑎𝑐  𝑏𝑐  𝑎𝑑 𝑏𝑑 

 

 
 
 

 

 

 

 

 𝑎 + 𝑏 𝑐 + 𝑑 = 𝑎𝑐 + 𝑏𝑐 + 𝑎𝑑 + 𝑏𝑑 
 

 

 

 

 

2𝑥2 
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(−2), 

2 

 
 𝑥 + 4 𝑦 − 2 = 𝑥𝑦 − 2𝑥 + 4𝑦 − 8 

 

 𝑥 + 4  (𝑦 − 2) 
 

 𝑥 + 4   (𝑦 − 2) 
 

 

y − 2  

 

 

 

 

 

 

 𝑥 + 4 (𝑦 − 2) 
 

x + 4 
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 1 6 𝑣𝑜 

 

 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

𝑣 = −𝑡2 + 8𝑡 − 3𝑡 + 24 = −𝑡2 + 5𝑡 + 24 
 

 

𝑣 0 = 24 𝑚 𝑕  

 

𝑣(𝑡) 

𝑣𝑚𝑎𝑥 = 30 𝑚 
𝑕 

2.5 
𝑕𝑟𝑠 

𝑣 = 𝑡 + 3 (8 − 𝑡) 𝑣 𝑚/𝑕𝑟 𝑡 

𝑣  =   𝑡 + 3  (8 − 𝑡) 𝑡 𝑣𝑚𝑎𝑥 
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𝑣  = −𝑡2 + 5𝑡 + 24 = 24 
 

−𝑡2 + 5𝑡  = 0 
 

𝑡 = 5 𝑕𝑟𝑠 
 

 

 

 

𝑣  = −𝑡2 + 5𝑡 + 24 = 4 
 

−𝑡2 + 5𝑡 + 20  = 0 
 

𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐  = 0 
 

 

𝑥 = 
−𝑏 ± 𝑏2 − 4𝑎𝑐 

 
 

2𝑎 
 

 
 

 

𝑡 = 

 

 

 
▪ 

▪ 

5 ± 25 + 80 
 

 

2 
= 7.62 𝑕𝑟𝑠 

 
8 𝑕𝑟𝑠 
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𝑥 

 𝑥 + 𝑎 (𝑥 + 𝑏) 

(𝑥 + 5)  𝑥 − 1  

𝑥 

𝑕 = 𝑡 − 2 (𝑡 − 
6) 

𝑕 𝑡 

 

 
 
 

 

 𝑥 + 𝑎 𝑥 + 𝑏 = 𝑥2 + 𝑎 + 𝑏 𝑥 + 𝑎𝑏 
 

 
 
 

 𝑥 − 1 (𝑥 + 5)  
 

 𝑥 − 1 𝑥 + 5 = 𝑥2 + 4𝑥 − 5 
 

 
 𝑥 − 1 (𝑥 + 5) 

 
 

 



31 

 

 

𝑕 = 
4𝑚 4𝑚𝑖𝑛 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

𝑕 = 𝑡 − 2 𝑡 − 6 = 𝑡2 − 8𝑡 − 12 
 

 

 

 
 𝑡 − 2 (𝑡 − 6)  

 

 
 
 
 
 
 
 

 

▪ 

▪ 
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 𝑥 + 𝑦 𝑥 − 𝑦  

 𝑥 + 𝑦  

𝑦 

 𝑥 − 𝑦  

 𝑥  

𝑦 𝑥 

𝑥2 𝑦2 

 𝑥 + 𝑦 𝑥 − 𝑦 = 𝑥2 − 𝑦2 

 

 

 

 

 

 

 𝑥 + 𝑦 (𝑥 − 𝑦) 
 

 

 

 

 
 
 

 𝑦  
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 𝑥 + 4 𝑥 − 4 = 𝑥2 − 16 

 
 

 
 

 
 
 

 𝑥 + 4  (𝑥 − 4) 
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 𝑥 + 𝑦 2 = 𝑥2 + 2𝑥𝑦 + 𝑦2 

 

 

 

 𝑥 + 𝑦  
 

 

 

 

 

 
 
 

 

 𝑥 + 𝑦 2 
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 𝑥 − 𝑦 2 = 𝑥2 − 2𝑥𝑦 + 𝑦2 

(𝑥 + 4) 

 𝑥 + 4 2 = 𝑥2 + 8𝑥 + 16 

 

 
 

 

 
 
 

 

 

 
 
 

 𝑥 + 4  2 
 

 𝑥 − 𝑦 2 

𝑦 
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𝑝 
𝑝 

 

 
 

 

 

 
 

  
 

 

𝑎𝑑 
 

 

𝑏𝑑 

𝑎 𝑑 
= ∙ 

𝑏 𝑑 

𝑎 𝑎 
= ∙ 1 = 

𝑏 𝑏 
 

 
 

(𝑎+𝑏)𝑐 
=

 
(𝑎+𝑏)𝑑 

= 
𝑞 

𝑣 
 
 

 

 

𝑏𝑑 ≠ 0 

𝑞 
𝑞 

𝑐 𝑝𝑞𝑟 

𝑑 𝑟𝑝𝑣 
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𝑥2 − 1 (𝑥 − 1)(𝑥 + 1) 

𝑥2 + 𝑥 − 2 
= 

(𝑥 − 1)(𝑥 + 2) 

 
= 

(𝑥 − 1)(𝑥 + 2) 
 

(𝑥 + 1) 
= 

(𝑥 + 2) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2 
 

 

𝑥+1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
, 

𝑥−1 

𝑥 2+𝑥+4 
 

 
 

   

 
 

 

5𝑥 + 1 

(𝑥 − 1)(𝑥 + 1)(𝑥 + 2) 
 

𝑥 2−2𝑥+2 𝑥 2 −2𝑥+2 

𝑥 2+1 𝑥+1 

𝑥−1 

𝑥 2 +𝑥+4 

2 

𝑥+1 

𝑥 2 −1 

𝑥 2 +𝑥−2 

𝐵 𝐴 𝐵
 

𝐴 

𝐴 

𝐵 

𝑥 2−2𝑥+2 

𝑥+1 

(𝑥 − 1)(𝑥 + 1) 
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1, −1 

−2 𝑥 

𝑥 = 1 5 + 1 = 𝐴(1 + 1)(1 + 2) 

𝐴 = 1 

 

5𝑥+1 
 

 

(𝑥−1)(𝑥+1)(𝑥+2) 
= 

𝐴 

𝑥−1 
+ 

𝐵 

𝑥+1 
+ 

𝐶 

𝑥+2 

 

 
 

5𝑥 + 1 = 𝐴  𝑥 + 1    𝑥 + 2   + 𝐵  𝑥 − 1    𝑥 + 2   + 𝐶  𝑥 − 1   𝑥 + 1 (1.2) 
 

𝐴, 𝐵 
 

 

 

 
𝐵 = 2 

 
 

𝐶 = −3 

𝑥 = −1 −5 + 1 = 𝐵(−1 − 1)(−1 + 2) 
 
 

𝑥 = −2 −10 + 1 = 𝐶(−2 − 1)(−2 + 1) 

 

 
 

5𝑥+1 
 

 

(𝑥−1)(𝑥+1)(𝑥+2) 
= 

1 

𝑥−1 
+ 

2 

𝑥+1 
− 

3 

𝑥+2 

 

 
 

𝑃 = 
50𝑡 

𝑃
 

𝑡 2+6𝑡+8 

 
 

35% 

𝐴, 𝐵 𝐶 

𝑥 1, −1 −2 

𝐶 

𝑡 
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2𝑠 

8.5𝐾𝑃𝑎 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

50𝑡 𝐴 𝐵 
 
 
 

 
 
 

𝐴 = −25 𝐵 = 75 

𝑡2  + 6𝑡 + 8 
= 

𝑡 + 2 
+ 

𝑡 + 6 

 

50𝑡  = 𝐴  𝑡 + 6   + 𝐵(𝑡 + 2) 

 

 
 

50𝑡 −25 75 
𝑃 𝑡 = 

𝑡2 + 6𝑡 + 8 
= 

𝑡 + 2 
+ 

𝑡 + 6 
 

35%𝑃𝑚𝑎𝑥 𝑃𝑚𝑎𝑥 

𝑡2 + 6𝑡 + 8 = (t + 2)(t + 4) 
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2.97𝐾𝑃𝑎 28 𝑠 
 

 

 
 
 
 
 

 

▪ 

▪ 
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𝑥+1 

3𝑥−10 

𝑥 2−𝑥−6 

$10,000 𝑑𝑙𝑠 

$100 𝑑𝑙𝑠 $145.95𝑑𝑙𝑠 

$70,000 𝑑𝑙𝑠 

0.05 𝑝𝑙𝑔2 

 

 

 

(x + 7)(x − 3) 

    (m − 6)(m − 5) 

    (a
2 
−1)(a

2 
− 7) 

    (2x + 9)(2x − 9) 

   (1− 3ax)(3ax +1) 

   (a
2 
− 3a)(a

2 
+ 3a) 

   (2x + 3y)
2

 

    (3m − 4n)
2

 

    (x
2 
−1)

2
 

−3 
 

 

𝑥 2+𝑥 
𝑥−3 

𝑥 2−1 
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𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 
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𝑥2 + 2𝑥𝑦 + 𝑦2 

𝑥2 + 2𝑥𝑦 + 𝑦2 = 𝑥 + 𝑦 𝑥 + 

𝑦 = (𝑥 + 𝑦)2 

𝑥2 − 2𝑥𝑦 + 𝑦2 

𝑥2 − 2𝑥𝑦 + 𝑦2 = (𝑥 − 𝑦)2 

 

 
 

 

 

 

 
 
 

 

(𝑥 + 𝑦)2 
 



44 

 

 

 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

𝑥2 − 10𝑥 + 25 

(𝑥 − 𝑦)2  
 

𝑥2 + 6𝑥 + 9 

 

 
 

𝑥2 + 6𝑥 + 9 = 

(𝑥 + 3)2 
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(𝑥 − 5)2 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
𝑥2 − 𝑦2 

𝑥2 − 10𝑥 + 25 = 

 

 

𝑦2 

𝑦 

𝑥 

𝑥2 − 𝑦2 𝑥2 𝑦2 

𝑥 𝑦 

𝑦2 
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𝑥2 − 𝑦2 = 𝑥 + 𝑦 (𝑥 − 𝑦) 

(𝑥 + 𝑦) (𝑥 − 𝑦) 

 

 
 

𝑥2 − 𝑦2 
 

 

𝑦 
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𝒂𝒙𝟐 + 𝒃𝒙 + 𝒄 

𝒂𝒙𝟐 + 𝒃𝒙 + 𝒄 a  1 

𝑛 = 𝑎𝑐 

𝑏 𝑛 

2𝑥2 𝑛 = 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

   
 𝛾 𝑥 

 ∆𝛾 𝑥2 

 𝑘𝛾 𝑥3 

 𝑋 + 𝑌 𝑋 + 𝑌 

  𝑋 − 𝑌 

 𝜍  
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

𝑘𝑙 = 𝑛; 𝑘 + 𝑙 = 𝑏 (2.3) 
 
 

2𝑥2 + 11𝑥 + 5 
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2𝑥2 + 11𝑥 + 5 = 𝑥 + 5 (2𝑥 + 1) 

 

𝑎𝑐 = 10 𝑘 = 1 𝑙 = 10  
 

 

2𝑥2 + 11𝑥 + 5 
 

 

 

 
 

6𝑥2 − 7𝑥 − 3 

2𝑥2 + 11𝑥 + 5 

 

 
 

 

6𝑥2 − 7𝑥 − 3 

 

𝑎 = 1 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 

 
 

 
6𝑥2 − 7𝑥 − 3 = 2𝑥 − 3 (3𝑥 + 1) 
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 3t − 5 t + 2 = 0 

3𝑡2 + 𝑡 − 1 
 

5 

𝑡1 = 
3 

𝑠 𝑡2 = −2𝑠 
5 

𝑡1  = 
3 

𝑠 
 

 

𝑕 = 3𝑡2 
+ 𝑡 

𝑕 𝑡 

10 𝑚 

 
𝑕 = 10 𝑚 𝑡 = 

 

 
3𝑡2 + 𝑡 − 10 = 0 
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𝑣 = 20 𝑚 

 

 
 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 

𝑣2 + 10𝑡 − 200 = 0 
 

 𝑣 − 10  𝑣 + 20  = 0 

10 𝑚/𝑠 

𝑑, 

10𝑑 = 𝑣2 + 10𝑣 20 𝑚 

 

 
𝑣2 + 10𝑣 − 200 = 0 
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𝑎 𝑏 

 

 
 

 

𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 = 0 
 

 

𝑥 = 
−𝑏 ±   𝑏2  − 4𝑎𝑐 

 
 

2𝑎 

 
 
 

𝑎 = 1 𝑏 = 10 𝑐 = −200 
 

 
 

𝑣1  = −20 𝑚/𝑠 𝑣2  = 10 𝑚/𝑠  
 

 
 
 
 
 

▪ 

▪ 

 

 

 

 

 

 

𝑓  𝑥  = 𝑎𝑥 + 𝑏 
 

 

8𝑥 − 13 = 5𝑥 + 2 
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8𝑥 − 13 + 13 = 5𝑥 + 2 + 13 
 

8𝑥  = 5𝑥 + 15 
 

8𝑥 − 5𝑥  = 5𝑥 − 5𝑥 + 15 
 

3𝑥  = 15 
 

𝒙 = 𝟓   
 

8 − 
5

 
𝑥 

= 2 + 
3

 
𝑥 

 

 
 

 

8 − 2 = 
 
 

6 = 

5 3 
+ 

𝑥 𝑥 

8 
 

 

𝑥 
 

 
 

𝒙 = 
𝟒

 
𝟑 

 

2 𝑝𝑙𝑔 R = 
VL 

, 
ν 

 
 

 

𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑅𝑒𝑦𝑛𝑜𝑙𝑑𝑠 
0 0 
3 14.955 
9 44.865 

11 54.9 
15 74.666 

L ν 

𝑥 

R V 
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ν 
𝐿 

𝜈 

𝑚 = 
L 

ν 

 
 

 

 

R = 
VL    

V R 
 

 

  
 
 

 

 

 
 
 

 
 

𝑚  = 4.985 

 
= 1.007 

 

 

 
▪ 

▪ 

 

ν 
m 2 

s 
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𝑥 = 50𝑡 
 

𝑥  = 75(𝑡 − 0.08) 
 

 

 
 
 
 
 
 

 

75  𝑡 − 0.08   = 50𝑡 
75𝑡 − 6 = 50𝑡 
75𝑡 − 50𝑡  = 6 
𝒕 = 𝟏𝟒. 𝟒𝒎𝒊𝒏 

 

 
 

 
▪ 

▪ 

 

50 
𝑚𝑖/𝑕𝑟 

5 𝑚𝑖𝑛 

75 
𝑚𝑖/𝑕𝑟 

𝑡 
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3 

 

 

 

 

2.1 Un contenedor de lodo de perforación que tiene una capacidad de 450 𝑚3 está 

completamente vacío y se comienza a llenar por medio de dos válvulas. Se abrió 

la válvula A durante un tiempo 𝑡1, a una velocidad de 50 𝑙𝑡/𝑠 y luego se cerró. 

Más tarde se abrió la válvula B a una velocidad de 50 𝑙𝑡/𝑠, permaneciendo 

abierta el doble del tiempo que la primera hasta llenar el contenedor. ¿Cuánto 

tiempo permaneció abierta cada válvula? 

2.2 Calcule el valor de la velocidad de un fluido, considerando que las pérdidas por 

fricción son de 0.5 𝑚 y la constante 𝑘 = 0.02 (recuerde que la aceleración por 

gravedad es igual a 9.81  -
𝑚
).  Utilice la ecuación 𝑕𝑓 = 𝑘 

𝑣2

 

𝑠2 2𝑔 

2.3 En una plataforma marina se tiene como soporte una viga de hierro de forma 

cilíndrica de radio 15 𝑐𝑚 y un largo 60 m. Si la densidad del hierro es 𝜌 = 7.86 × 

103-𝐾𝑔 ¿Cuánto pesa la viga? 𝑚 = 𝑉𝜌 
𝑚 

2.4 Un contenedor cilíndrico vertical, de aguas residuales, de radio 1.75 𝑚 y de largo 

3𝑚 tiene agua hasta un nivel que se encuentra a 2 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠 del fondo, en estas 

condiciones el contenedor pesa 150𝐾𝑔. Hallar: 

a. La presión ejercida por el líquido sobre la base del contenedor 

b. ¿Cómo cambia la presión si el contenedor se encuentra completamente 

lleno? Suponga que el contenedor está cerrado. 

2.5 Está circulando agua en una tubería la cual tiene un diámetro de ¾ de pulgada a 

una velocidad de 4 𝑓𝑡/𝑠. ¿Cuál es el caudal (𝜑 = 𝐴𝑣) que circula en la tubería? 

Nota: expresar el resultado en 𝑚3/𝑠 

2.6 Una compañía fabrica tuberías de revestimiento (en millas). El administrador 

indica que cuesta $500 𝑑𝑙𝑠/𝑚𝑖 hacer la tubería, que se vende en $1200 𝑑𝑙𝑠/𝑚𝑖 

¿Cuánta tubería de revestimiento debe fabricarse y venderse para tener una 

ganancia de $100,000 𝑑𝑙𝑠? 

2.7  Se desea colocar la pintura base a una plataforma moderna, cuya área es 

1600 𝑚2 y es modelada por 𝐴 = 𝑥2 − 20𝑥 + 100 en 𝑚2 , el litro de pintura rinde 

6 𝑚2 y su costo es de $120 pesos. 

a. Hallar las dimensiones de la plataforma. 

b. El gerente autoriza la ampliación de la plataforma para un helipuerto 

circular, cuyo radio es 40 𝑚 menor que la dimensión de la plataforma, 

¿Cuantos litros se necesita para pintar la plataforma y su anexo? 

c. ¿Cuánto se gastaría en la pintura? 

2.8 Diariamente una compañía puede vender 𝑥 unidades de barriles de petróleo a 𝑝 

dólares cada unidad, en donde la relación entre 𝑝 y 𝑥 (precio y número de 

 

Problemas contextualizados propuestos 
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artículos vendidos), está dado por la ecuación de precio: 𝑝 = 140 − 4𝑥, donde 𝑥 

está en miles de barriles. Si el precio por barril en el último trimestre  ha 

disminuido, ¿Cuantos barriles deben venderse para obtener ingresos de 

$1,200𝑑𝑙𝑠? 

2.9 Roxlson es un negocio que fabrica y vende bentonita a Pemex. Suponga que el 

ingreso por venta es 𝑅 𝑥 = 𝑥(𝑥 − 50), donde 𝑅 está en dólares por día y 𝑥 en el 

número de sacos (50𝐾𝑔). Para tener un ingreso de $3,600 dólares en ese 

periodo, ¿cuántos sacos de bentonita se deben vender? ¿Cuál sería su ingreso en 

un mes? 

2.1 O Una compañía petrolera desea asfaltar el estacionamiento de sus instalaciones, el 

costo es de 700(𝑥) 
𝑝𝑒𝑠𝑜𝑠

 , donde 𝑥 representa el ancho del estacionamiento. 

a. Determine las dimensiones del estacionamiento rectangular, si su área es de 

3,800 𝑓𝑡2 y el largo 62 𝑓𝑡 menor que su ancho. 

b. Si el grosor es de 5 𝑐𝑚, ¿cuál es el costo de asfaltar? 

2.11 Petrotech, una compañía que inicia sus operaciones en México, proyecta que sus 

utilidades anuales, 𝑃(𝑡) en miles de dólares, durante los primeros 6 𝑎ñ𝑜𝑠 de 

operación pueden calcularse mediante la función 𝑃 𝑡 = 4𝑡2 − 20𝑡 + 25 , en 

donde 𝑡 es el número de años en operación. 

a.  Calcule el tiempo necesario para que las utilidades decaigan a cero, según  

este modelo 

b. Elabore una gráfica y encuentre el tiempo al cual se alcanza la utilidad 

máxima. 

2.12 Se desea perforar la primera etapa de un pozo petrolero y se contrata a una 

compañía para hacerlo. La compañía tiene que perforar 500𝑓𝑡 para encontrar el 

hidrocarburo e informa a los contratantes que acaba de adquirir un nuevo 

equipo que perfora una velocidad de un pie por minuto más rápido, lo cual les 

permitirá llegar al hidrocarburo 2.8𝑕𝑟𝑠 horas antes que con el equipo antiguo. 

a. ¿Cuánto tarda el equipo antiguo en perforar? 

b. Determine la velocidad a la que perfora el equipo nuevo. 

c. Si la ganancia de la compañía está dada por 𝑓 𝑡 = -
9
-
9
-
5,736  

, entonces ¿Cuál 
𝑡−12.84 

será  la ganancia  obtenida  con el equipo antiguo y   cual con el nuevo?  Si en 

total,  se  perforaran  4500 𝑓𝑡,  y  bajo  las  mismas  condiciones.  ¿Cuál  es la 

ganancia total para cada caso? 

2.13 El precio de un barril de crudo es 𝑝 
 
dólares por unidad, suponga que un 

fabricante suministrara 3𝑝2 − 4𝑝 unidades del producto y que los consumidores 

demandarán 24 − 𝑝2 unidades. En el valor de 𝑝 para el cual la oferta es igual a la 

demanda, se dice que el mercado está en equilibrio. Determina el valor de 𝑝. 

 𝑓𝑡3 
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3.3 

3.4 
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𝑦 − 𝑦0  = 𝑚(𝑥 − 𝑥0) 
 

𝑃1(𝑥, 𝑦) 𝑃2(𝑥, 𝑦) 
 
 

 

𝑚 = 
𝑦2 − 𝑦1 

 
 

𝑥2  − 𝑥1 

 

 
 

 

𝐴(−2,9) y 𝐵(3,1) 

𝐴(3,5) y 𝐵(−2, −2) 
 

 

 

 

𝑚 = 
1 − 9 8 

= − 
3 + 2 5 

 

 
 

8 
𝑦 − 9 = − 

5 

 

(𝑥 + 2) 

 

 
 

𝟖 
𝒚 = − 

𝟓 

 

𝒙 + 
𝟐𝟗 

 
 

𝟓 
 

 

𝑦 

𝐿 

𝐿 

𝑦 
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𝑚  = 
−2−5  

= 
4  

= 
2 

−1−3 6 3 
 

 

 

𝑦 − 5 = 
2 

(𝑥 − 3) 
3 

 

𝒚 =  
𝟐 

𝒙 + 𝟑 
𝟑 
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𝑃 𝑡 

70 lb 

 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

𝑃  𝑡   = 𝑚𝑡 + 𝑏 
 

 
 

𝑃  0   = 𝑚  0   + 𝑏  = 10 
 

𝑃  3   = 3𝑚 + 10 = 30 
 

 
 

 

𝑃 𝑡 = 
20 

𝑡 + 10 
3 

 

 
 

𝑃 𝑡 = 
20

 6 + 10 = 50 lb 
3 

70 lb 

10 lb 

30 lb 𝑃 

t 

 
𝑃 0 = 10 lb 𝑃 3 = 30 lb 𝑃 70  

t 
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𝑡 = 
3 

 70 − 10 = 9 𝑎ñ𝑜𝑠 
20 

 

 

 
 

 

 
 
 

 
 
 
 
 

 

 

▪ 

▪ 
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1 

−5 < 𝑥 < 5 

𝑓2 𝑥  𝑥 = −2 𝑥 = 2 

𝑓1 𝑓2 

 

 

 

 

𝑎, 𝑏, 𝑐 ∈ 𝑹 𝑦 𝑎 ≠ 0 

𝑓 𝑥 = 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 

 

𝑓1 𝑥 
 

= − 𝑥2 
2 

𝑓2 𝑥 = − 𝑥2 + 2 
2 

 

 
 

 

 

 

𝑎 = 
1

 
2 

𝑐 = −4 

 

 

1 



63 

 

 

𝑓 𝑥  

𝑓 𝑥  

 

 
 

 

 

 

 
𝑎 > 1; 𝑏 = 0; 𝑐 = 0 
𝑎 > 1; 𝑏 < 0; 𝑐 = 0 
𝑎 < 1; 𝑏 > 1; 𝑐 < 0 
𝑎 < 1; 𝑏 > 1; 𝑐 > 1 

 
 

 

𝑓 𝑥 = 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐  

 

𝑓 𝑥 = 5𝑥2 
𝑓 𝑥 = 2𝑥2 − 3𝑥 
𝑓 𝑥 = −4𝑥2 + 5𝑥 
𝑓 𝑥 = −2𝑥2 + 8𝑥 + 3 
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𝐴 = 𝑥2 − 20𝑥 + 100 

−30 < 𝑡 < 50 

𝐴 = 1600 𝑚2 

 

 
 

 

 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

𝑡(𝑠) −40 −30 −20 0 5 20 30 40 50 60 
𝑕(
𝑚) 

900 0 −700 −1500 −1575 −1500 −1200 −700 0 900 
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2 < 𝑥 < 6 0.5 

𝑓 𝑥  

𝑥 

𝑓 𝑥 . 

 

 
 

 
 

 

𝑓 𝑥 = 
𝑔(𝑥) 

 
 

𝑕(𝑥) 
 

 

 
𝑓 𝑥 = 

 

 
 

 

 

𝑥 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6 
𝑓(𝑥) 24 12 8 6 4.8 4 3.42 3 

 

 

 

 

→ ∞ 𝑥 → 2 

𝑔(𝑥)
 𝑕
(𝑥) 

𝑓 𝑥  

12 

𝑥−2 

𝑓 𝑥  𝑥 



67 

 

 

 

 
 

 

𝑃𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛    
𝐾𝑔

        2  
𝑚 

0 8 30 70 110 140 

𝜌   𝐾𝑔 
3

     𝑚 1.7 1.28 0.97 0.88 0.85 0.84 

 
 

  

 

 
 
 

 

 

 

▪ 

▪ 

𝜌 = 1.75 𝐾𝑔
 3 

𝑚 

𝑘 

𝑃+𝑏 
𝜌 = 

𝑇 = 112.4°𝐶 
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10min 

 

 

𝑉 =   
55000 

𝑉
 

20𝑡+150 

 
 

 

𝑡(𝑚𝑖𝑛) 0 10 20 40 60 80 100 120 

𝑉(𝑚3) 366.66 323.52 289.47 239.13 203.7 177.41 157.14 141.02 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

40,000 lts 14 𝑚𝑖𝑛 

35% 

𝑡 

V(0) = 366.66m3 10min V(10) = 323.52m3 

V = 43.14m3 

10min 
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Problemas contextualizados propuestos 

 

 
 

 

3.1 Estudios oceanográficos indican que la temperatura del agua de mar desciende a 

medida que la profundidad aumenta. En un estudio se observó que en el Golfo de 

México que la temperatura en la superficie es de 26° 𝐶  y a 500 𝑚  de profundidad 

es de 5° 𝐶. Si el comportamiento es lineal 

a. Encuentra la ecuación de la recta que relaciona la temperatura con la 

profundidad. 

b. ¿Qué temperatura tiene a 150 𝑚 de profundidad? 

c. ¿A qué profundidad se encuentra una temperatura de 3° 𝐶 ? 

3.2 La relación entre la temperatura del aire 𝑇 (𝑒𝑛 °𝐹) y la altitud 𝑕 (en pies sobre 

el nivel del mar) es aproximadamente lineal. Si la temperatura al nivel del mar es 

60°𝐹, un aumento de 5000 𝑓𝑡 en altitud baja la temperatura del aire en alrededor 

de 18° 

a. Exprese 𝑇 en términos de 𝑕 y trace la gráfica en un sistema de coordenadas 

adecuado. 

b. Aproxime la temperatura del aire a una altitud de 15,000 𝑓𝑡 

c. Aproxime la altitud a la que la temperatura sea Oº. 

3.3 La temperatura dentro de un pozo a una profundidad de 450𝑚 es de 53°𝐶,a 

900 𝑚 es de 105°𝐶. Suponiendo un incremento de la temperatura de manera 

constante, 

a. Exprese la temperatura 𝑇 en función de la profundidad, 

b. ¿Cuál será la temperatura a una profundidad de 1350 𝑚? 

c. ¿A qué profundidad se alcanzará una temperatura de 76.4°𝐶 ? 

3.4 Un contenedor con 3000 𝑚3 de aceite, se descarga a través de una tubería. Un 

fluxómetro indica que a los cuatro segundos de iniciada la descarga  el volumen en 

el contenedor es de 2200 𝑚3. Asumiendo una tendencia lineal en esta descarga, 

a. ¿Cuál será el volumen a los 5𝑠? 

b. ¿En qué momento quedará vacío el contenedor? 

3.5 Para continuar con la perforación de un pozo, un ingeniero quImIco toma 

muestras del fluido que se está utilizando y necesita obtener la viscosidad para su 

tratamiento. Basados en la Tabla P3.5 que se muestra, determine: 

a. La grafica de estos datos y describa el comportamiento que tiene 

b. La viscosidad del fluido 
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𝜏 (𝑙𝑏/100 𝑓𝑡2 ) 

3 3.96 
6 7.92 

100 132 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

𝐶 𝑡 = 
300 

 
 

200𝑡 + 85 
 

 

 
 

𝜋∆𝑃 𝑟4 
∅ = 

8𝜂(𝐿 + 5) 

𝐶 0 < 𝑡 < 50 

5% 
𝐶(𝑡) 

8𝑝𝑙𝑔 𝜂 = 0.33𝑁𝑠/𝑚2 40°𝐶 
15000𝑃𝑎 

250 𝑚 

τ = μω 
𝜏: 𝜔 µ 

(𝑃𝑉 = 𝑛𝑅𝑇 
7 𝑝𝑙𝑔 

28 𝑙𝑏/𝑝𝑙𝑔2 
10 𝑝𝑙𝑔 
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𝑃(𝐾𝑔/𝑐𝑚2 ) 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 (𝑚3/𝑚3 
0 1.30 
3 0.75 
8 0.271 

30 0.075 
70 0.0319 

110 0.0198 
140 0.016 
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𝑘 

𝑥 = 𝑒𝑦 𝑦 𝑥 

𝒆 

𝒆 = 2.718281828459045. . . .. 

𝒆 

𝒆 𝜑 

𝜋 

 

 

 
 

𝑓  𝑥  = 𝑒𝑥 

1 𝑛 

𝑒 = 1 + 
𝑛

 = 2.71828183 
 

 

 

𝑥, 𝑦 
𝑒𝑥𝑦 = 𝑒𝑥 + 𝑒𝑦

 

𝑒𝑥+𝑦 = 𝑒𝑥 𝑒𝑦 

𝑒−𝑥 = 1 𝑒𝑥 

 
 

= 0 𝑞 
 

 

𝑞  𝑡   = 𝑞0𝑒𝑘𝑡 
 

 
 
 

 

𝑞0 𝑞 𝑡 
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𝑡0 = 0; 𝑞0 = 215,750 habitantes 

𝑡 = 2020 − 2000 = 20años 

 

 
 

 

 

𝑞 𝑡 = 𝑞0𝑒𝑘𝑡 = 215750𝑒0.07(20) = 874,909 habitantes 

 

 

2030 
 
 
 
 

 

2000 215,750 habitantes 

7% 

2020. 
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1 4 < 𝑡 < 6 4.2 

 

 
 

𝑦 = 79.041 + 6.39𝑡 − 𝑒3.261−0.993𝑡 
 

 

 

𝑦(4.2) = 79.041 + 6.39 4.2 − 𝑒3.261−0.993 4.2 = 105.47𝑐𝑚 
 

 

 

 

 

▪ 

▪ 

𝑦 

𝑐𝑚 𝑡 
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𝑥 𝑎 𝑎 

 

 
 

 

𝑦 = 𝑙𝑜𝑔𝑎 𝑥      𝑥 = 𝑎𝑦 𝑥 > 0 
 

 

𝑢 𝑤 
  𝑙𝑜𝑔𝑎 𝑢𝑤 = 𝑙𝑜𝑔𝑎 𝑢 + 𝑙𝑜𝑔𝑎 𝑤 
𝑙𝑜𝑔𝑎 𝑢  𝑤 = 𝑙𝑜𝑔𝑎 𝑢 − 𝑙𝑜𝑔𝑎 𝑤 

𝑙𝑜𝑔𝑎 𝑢𝑛 = 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑎 𝑢 

 

 
ln  𝑥  = 𝑙𝑜𝑔𝑒 𝑥 𝑥 > 0 

 

 

 

  
𝑙𝑜𝑔 𝑧 = 3 103  = 𝑧 

𝑙𝑛( 𝑧) = 8 𝑒8  = 𝑧 

 

𝑦 
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1000𝐼0 , 𝑅  

𝑅 
 

 

1000 𝐼 
𝑅 𝑅 = 𝑙𝑜𝑔   

𝐼0 
  = 3 

 
 
 

 

 

 

 
 
 
 
 

 

▪ 

▪ 

𝑅 𝐼 

𝑅 = log 𝐼 𝐼0  𝐼0 

0 
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𝜃 

𝑠 𝑟 

𝜃 

𝜃 

𝑟 𝜃 

𝑟𝑎𝑑/𝑠 

 

 

 

 

 

 

𝑠  = 𝑟𝜃 
 

 

 

𝐴 = 
1 

𝜃𝑟2 
2 

 

 
 

𝜔 = 𝑟𝜃  

𝑉 = 𝜔𝑟  

 

 
12 𝑝𝑙𝑔 

250 𝑟𝑝𝑚 
 

 

 

𝑟𝑎𝑑/𝑠𝑒𝑔 1𝑟𝑒𝑣 = 2𝜋𝑟𝑎𝑑 
 

2𝜋 𝑟𝑎𝑑 
𝜔 = 250𝑟𝑝𝑚    

1𝑟𝑒𝑣 

1𝑚𝑖𝑛 
    

60𝑠 

 

  = 26.1799𝑟𝑎𝑑/𝑠 

𝑟 
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𝑉 = 𝜔𝑟 = 7.8853m/s 

 

 
 

 

 
𝑜𝑝 

𝑠𝑒𝑛𝜃 = 
𝑕𝑖
𝑝 

𝑎𝑑𝑦 
cos 𝜃 = 

𝑕𝑖𝑝 

𝑜𝑝 
𝑡𝑎𝑛𝜃 = 

𝑎𝑑𝑦 

𝑕𝑖𝑝 
𝑐𝑠𝑐𝜃 = 

𝑜𝑝 

𝑕𝑖𝑝 
𝑠𝑒𝑐𝜃 = 

𝑎𝑑𝑦 

𝑎𝑑𝑦 
𝑐𝑡𝑔𝜃 = 

𝑜𝑝 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

𝐜𝐨𝐬⁡𝟐 𝛉 + 𝐬𝐞𝐧𝟐𝛉 = 𝟏 𝐬𝐞𝐜𝟐𝛉 = 𝟏 + 𝐭𝐚𝐧𝟐𝛉 𝐜𝐬𝐜𝟐𝛉 = 𝟏 + 𝐜𝐭𝐠𝟐𝛉 
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𝑡𝑎𝑛𝜃 = 
𝑜𝑝 𝑕 

= 
𝑎𝑑𝑦 𝑥 

 

 
 

𝑥𝑡𝑎𝑛𝜃  = h 
 

𝑕 = 40 𝑡𝑎𝑛 50°  = 14.301𝑚 
 

 

 
 
 

 

 
Base = 40𝑓𝑡 ángulo = 50°𝐶 

40𝑓𝑡 

50°𝐶 
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𝑇 𝑡  

1000𝑚 

65°𝐶 

−35°𝐶 

 
 
 
 

 

𝑇 𝑡  = 50 cos  
3.45𝑕  

+ 8.9  + 14.6 𝑕 𝑚 𝑇 °𝐶 
750 

 

 
 

1000𝑚 𝑇 1000 = 44.346°𝐶 
 

 

 

 

 

 

▪ 

▪ 
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𝑠𝑒𝑛𝜃 = 
𝑜𝑝 

 
 

𝑕𝑖𝑝 
 

 
 

 

𝒉𝒊𝒑 = 
𝑜𝑝 

 
 

𝑠𝑒𝑛𝜃 

9.03 
= 

𝑠𝑒𝑛(9°) 

 

= 𝟏𝟗𝟏. 𝟕𝟕𝟑𝟓 𝒇𝒕 

 

 
 
 
 
 
 

 

Figura 4.7 Esquema para la construcción de  
 

 
 
 

 

▪ 

▪ 

99 900 𝑙𝑏 500 

9°. 

9.03𝑚 
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𝐴 

3.5 𝑚𝑖 

50 𝑚𝑖𝑙 𝑚𝑖𝑙𝑙𝑜𝑛𝑒𝑠 
6.5 𝑚𝑖𝑙 𝑚𝑖𝑙𝑙𝑜𝑛𝑒𝑠 

𝑇 
𝑡 

𝑇 = 416(𝑒0.041𝑡 − 1) 

ln 𝜆0 − ln 𝜆 = 𝑘𝑥 𝜆0 
𝜆 
𝑥 𝑘 

 

 

 

 

𝑃  𝑦   = 𝐴𝑒−0.0065 𝑦 

 

𝑃(𝑃𝑎) 𝑦(𝑚𝑖) 
 

M  t   = M0e−0.0269t 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

  
0 1.225 

2000 1.007 
4000 0.819 
6000 0.660 
8000 0.526 

10000 0.414 
 

 

475 𝑔𝑟 

65 𝑑í𝑎𝑠 
150 𝑑í𝑎𝑠 
300 𝑑í𝑎𝑠 

𝑕 

𝑓 𝑕  = 𝐶0𝑒𝑘𝑕 
3000𝑚 

𝐶0 𝑘 
9000𝑚 
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0.52cos⁡(∅) 
48° 6369 𝐾𝑚 

𝑑
 45𝐾𝑚/
𝑕𝑟 

𝑣 𝑅 𝑑 

18 𝑝𝑙𝑔 
(18, 0)𝑝𝑙𝑔 

60° 

(12, 12)𝑝𝑙𝑔 
(16, 10)𝑝𝑙𝑔 

𝑦 
𝑦 = 0.58𝑠𝑒𝑛(3.75𝑡 − 2) 

𝑐𝑚 𝑡 𝑠𝑒𝑔 

𝜔 = 2𝜋/𝑇 

 

 
 

 

 

𝑑 = 2𝜋   
𝑣𝑟 1/3 

  
 

 
 

 

 
 
 
 
 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  𝑇 (𝑒𝑛 °𝐶) 

𝑇 = 36𝑠𝑒𝑛 
2𝜋

 𝑡 − 101 + 14 
365 

  
 

𝑇 0 < 𝑡 < 365 

𝜙 𝑅 
𝑣
 𝑘𝑚/
𝑕 

𝑑 

𝜆0 = 8700 𝑛𝑚 
𝜆 = 3295 𝑛𝑚 

𝑘 = 0.039 
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45 𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜𝑠 
2014 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

𝜋𝑡 
𝑦  = 8𝑠𝑒𝑛   

6 

 

21 𝑘𝑚 
 
 
 
 

2𝑚 

𝑦 𝑡 
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