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2° de Secundaria
Matematicas

Método de sustitucion

Aprendizaje esperado: resuelve problemas mediante la formulacién y solucion
algebraica de sistemas de dos ecuaciones lineales con dos incognitas.

Enfasis: resolver problemas mediante el planteamiento y la solucién de sistemas de
dos ecuaciones lineales con dos incognitas utilizando el método de sustitucion.

¢Qué vamos a aprender?

En esta sesion resolveras problemas mediante el planteamiento y solucion de

sistemas de dos ecuaciones lineales con dos incoégnitas utilizando el método de

sustitucion.

En las situaciones que abordaras utilizaras las literales “x" y “y” para representar datos

desconocidos en ambas ecuaciones, es decir, las incégnitas, por lo tanto, el valor de “x”
", ”n

vy “y" es el mismo en la primera y en la segunda ecuacion.
En estos problemas se tratara de determinar el costo de diversos productos.

¢Qué hacemos?

Para iniciar recuerda que, para resolver un sistema de dos ecuaciones lineales con dos
incognitas con el método de sustitucion, debes realizar una serie ordenada de pasos.
Anota tus reflexionesy tus respuestas a los problemas, asi como las dudas que te vayan
surgiendo.



Ahora se revisara la siguiente situacion.

Santiago compré 3 envases con un litro y 4 envases con medio litro
de aceite para su automavil, en total pago $340. Carlos, adquirié un
envase con un litro y 3 envases con medio litro del mismo aceite, y
pagé $180. ;Cuanto cuesta cada envase?
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Realiza y anota una estimacion del costo de cada envase con aceite. ¢ Ya la anotaste?

Una manera de iniciar la resolucion del problema es contestar (Cuales son las
incégnitas?

w,n .o n

Se les llamara “x" y “y" a las incognitas.

won

De acuerdo con la situacion de Santiago y Carlos se puede determinar que “X

oo

representa el costo de un envase con un litro de aceite y “y"” el costo de un envase con
medio litro de aceite, aunque también se podria asignar esas literales al revés.

¢Cuales son las incognitas?

Xy

x: representa el costo de un envase con 1 litro de aceite
1. .
y: representa el costo de un envase con 3 litro de aceite

Ahora, el siguiente paso consiste en el planteamiento del sistema de ecuaciones



lineales, con base en los datos incluidos en el enunciado de la situacidn. Escribe en tu
cuaderno el sistema de ecuaciones que piensas y modela este problema.

Ecuacion 1
Santiago:

3 envases con un litro y 4 envases con medio litro

3x + 4y = 340

Donde:
x: representa el costo de un envase con 1 litro de aceite

1,. .
y: representa el costo de un envase con 5 litro de aceite

La ecuacion 1 representa la compra que realizd Santiago.

w.n .o n

Esta es 3 “x” mas 4 “y" igual a 340. Porque 3 “x" representa 3 por el costo de un envase
con 1 litro de aceite, a lo que hay que sumar lo que representa 4 “y", es decir 4 por el
costo de un envase con medio litro de aceite. Esa suma es igual a 340, que es lo que

pagd Santiago por su compra.

Ecuacion 2
Carlos:

un envase con un litro y 3 envases con medio litro

x+ 3y =180

Donde:
x: representa el costo de un envase con 1 litro de aceite

1. .
y: representa el costo de un envase con > litro de aceite

won

Ahora, se nombrara la ecuacién 2 que representa la compra de Carlos. Esta es “x” mas

3"y"igual a180.

umn

Porque Carlos comprd un envase con 1 litro de aceite, que es “x” mas 3 envases con

u,on

medio litro, que se representa como 3 “y" y por su compra pago 180 pesos.



Pero, te has preguntado ¢ por qué estas ecuaciones forman un sistema?

Esto ocurre porque el costo de un envase con un litro de aceite es el mismo en la
compra de Santiago que en la de Carlos. Lo mismo ocurre para el caso del costo del
envase con medio litro de aceite.

Por lo tanto, el sistema de dos ecuaciones lineales con dos incégnitas que permite

won o, n o n u,on

resolver esta situacion es 3 “x” mas 4 “y" igual a 340 y “x" mas 3 “y" igual a 180.

Sistema de ecuaciones

[ 3x +4y = 340 } Ecuacion 1

[ x+3y =180 } Ecuacion 2

¢ Qué piensas que puedes hacer a continuacioén para calcular el valor de “x" y el de “y"?
Para aplicar el método de sustitucion se debe despejar una de las incégnitas en alguna
u.n o, n

de las ecuaciones del sistema. Piensa ¢ Qué incdgnita, “x” o “y" es mas facil de despejar
en alguna de estas ecuaciones?

En este caso, puedes observar que la “x” de la ecuacidon 2 presenta mayor facilidad para
despejar dado que su coeficiente es uno y los demas términos con incdégnita tienen
coeficientes diferentes de uno.

Entonces, se despeja la incognita “x" en la ecuacion 2.

Puedes aplicar el inverso aditivo de 3 “y" en ambos miembros de la ecuacion. Al

u,oon won .o n o,

realizarlo se obtiene 3 "y" negativo mas “Xx" mas 3 “y" igual a 180 menos 3 “y".

u,on oo

De tal forma que, al suprimir 3 “y" negativo” mas 3 “y" porque su suma es cero, se
u,on

obtiene “X" igual a 180 menos 3 “y”, que también lo puedes escribir como “X” es igual a
3"y" negativo mas 180.



“§ ”

Despejemos “x” en la ecuacion 2

x+ 3y =180
—3,4'+x+3,4r=180—3y
x =180 — 3y

[x — 3y + 180]

o n

A continuacion, se sustituye el valor encontrado para “x” en la ecuacioén 1. Es decir, se
despeja una incognita en una ecuacion y se sustituye en la otra.

u,oon

De esta manera, la ecuacion adquiere la forma 3 por, abre paréntesis, 3 “y" negativo
mas 180, cierra paréntesis, mas 4 “y" igual a 340.

. n

Para calcular el valor de "y", se debe despejar esta incognita. Hay a hacerlo.
Aplicas la propiedad distributiva de la multiplicacidén con respecto a la suma y obtienes

u,on

9 "y" negativo mas 540, mas 4 "y" igual a 340. Luego, se reducen los términos

u, n u,on

semejantes 9 "y" negativo con mas 4 “y" y, al mismo tiempo restas 540 en ambos

oo

miembros de la ecuacidon, obteniendo 5 “y" negativo mas 540, menos 540 es igual a
340 menos 540.

., n

De lo anterior se obtiene 5 “y" negativo igual a 200 negativo. Para continuar divides

o

ambos miembros entre 5 negativo para obtener el coeficiente uno para “y". Asi que la

o n

ecuacion es 5 “y" negativo entre 5 negativo igual a 200 negativo entre 5 negativo.

Ahora, al dividir 5 “y" negativo entre 5 negativo se obtiene uno “y”, y al dividir 200
negativo entre 5 negativo se obtiene 40.

o n

Asi se obtiene "y" igual a 40.



Sustituimos “x” en la ecuacion 1
3x+ 4y = 340 x=—-3y+ 180

Ecuacion 1 valor de x
3(—3y + 180) + 4y = 340 —5y _ —200
+ 540 340 -5 -5
—5y 4+ 540 = 340 y=—— =40

-5y + ?40 — 5/{0 = 340 — 540 °
—5y = 340 — 540
—5v=-200
¢ Qué significa este 40 en el contexto del problema?

40 representa el costo del envase con medio litro de aceite.

. n

Una vez que se obtiene el valor de una incdgnita, en este caso “y”, puedes sustituir este
valor en el despeje de la otra, es decir en el despeje que se hace de “x".

o n o, n

Al despejar “x” anteriormente, se obtuvo “x" es igual a 3 "“y" negativo mas 180.

won u,.n

Sustituyendo se tiene “x" igual a 3 negativo por 40, mas 180. De ahi que “x" es igual a
120 negativo mas 180.

Luego, como 120 negativo mas 180 es igual a 60, entonces, “X” es igual a 60.

[} ”

Sustituimos el valor de “y” en el despeje de “x”
x = -3y + 180
x = —3(40) + 180

x=-120+ 180 = 60

x =60



¢Qué significa este valor de “x" en este problema?
60 representa el costo del envase con un litro de aceite.

Pero, i cOmo puedes estar seguro o segura, que los valores encontrados para “x"y para

u,on

y" son los que resuelven correctamente el problema?

Se puede hacer la comprobacion en las ecuaciones del sistema.

Se iniciara con la comprobaciéon en la ecuacion 1.

Para ello, se sustituyen los valores de “x"y “y", en la ecuacion 3 “x" mas 4 "y" igual a 340.
Ahora tienes 3 por 60, mas 4 por 40, igual a 340. Como 3 por 60 es igual a 180 y 4 por

40 es igual a 160, tienes 180 mas 160 igual a 340. Al resolver la suma tienes que 180 mas

160 es igual a 340. Puedes observar que 340 es igual a 340 y puedes afirmar que dichos
valores hacen verdadera la igualdad.

Comprobacién en la ecuacion 1

3x + 4y = 340

3(60) + 4(40) = 340

180 + 160 = 340
340 = 340

A continuacion, se llevard a cabo la comprobacién en la ecuaciéon 2 que es “x” mas 3 “y”
igual a 180.

Como se obtuvo que “X" es igual a 60 y “y" igual a 40, al efectuar la sustitucion se
obtiene 60 mas, 3 por 40 igual a 180.

Como 3 por 40 es igual a 120, tienes que 60 mas 120 es igual a 180.

La suma de 60 y 120 es igual a 180 por lo que tienes 180 igual a 180. Como puedes

observar, los valores que se obtuvieron para “x" y para "y" también hacen verdadera la
ecuacion 2.

Por lo tanto, se afirma que los valores de “x" y “y" son correctos.



Comprobacion en la ecuacion 2

x+ 3y =180

60 + 3(40) = 180

y =40 60+ 120 =180

180 = 180

Para terminar, hay que responder la pregunta del problema: ;cuanto cuesta cada
envase? Seguramente tu ya tienes la respuesta correcta.

El costo de un envase con medio litro de aceite es de 40 pesos y el costo de un envase
con1litro de aceite es de 60 pesos.

Regresa a la estimacion que se hizo al inicio de la resolucion del problema, ¢ qué tan
acertada fue?

¢,Cuanto cuesta cada envase”?

$60
N
$40
Aceite para
Aceite motor a
para gasolina
motor a 1¢
gasolina
1
=/
2

|x=60|

¢Como vas? Recuerda anotar todas tus reflexiones y tus dudas. Hay que analizar otra
situacion.



Raquel y Verénica visitaron un museo con sus familias. La familia
de Raquel pagé $545 por un boleto de adulto y cuatro infantiles, y la
familia de Verdnica pagoé $565 por dos boletos de adulto y tres
infantiles. ;Cuanto cuesta cada boleto?

¢Qué datos te piden calcular para dar respuesta al problema? (Cémo se pueden
representar esos datos? ;Qué sistema de ecuaciones lineales te permite determinar
los valores desconocidos?

Lo que se te solicita calcular es el costo de los dos tipos de boletos y una forma de
representarlos es a través de literales que representen esas incognitas.

Hay que ir a la resolucion del problema, que te llevara al planteamiento del sistema de
ecuacionesy, posteriormente, a la respuesta del problema.

¢Cudles son las incognitas?

Puedes utilizar las literales “X" y “y" para representar los datos desconocidos, es decir, a
las incognitas, de acuerdo con la situacion de las familias que visitaron el museo se
determinara que, “X” representa el costo del boleto por adulto y “y" el costo del boleto
infantil. También se puede establecer que “X” represente el costo del boleto infantil y

.o n

V" represente el costo del boleto por adulto.

¢Cuales son las incognitas?

Xy

x: representa el costo del boleto por adulto
y: representa el costo del boleto infantil



uon

De acuerdo con la situacion, ya se establecié a “x” como el costo del boleto por adulto
y “y" como el costo de boleto infantil. Ahora, se puede plantear el sistema de
ecuaciones lineales que modela la situacion lo que te llevara a dar respuesta a la
pregunta (Qué sistema de ecuaciones lineales te permite determinar los valores
desconocidos?

Se va a plantear la ecuacion 1 que corresponde a la familia de Raquel que adquirié un
boleto de adulto y 4 infantiles.

Seguramente pensaste en la ecuacion, “X” mas 4 “y” igual a 545, ya que esa familia
adquirié un boleto de adulto y cuatro infantiles, por los que se pagd 545 pesos.

Ecuacion 1
Familia de Raquel: un boleto de adulto
y cuatro infantiles

x + 4y = 545

¢Qué ecuacion corresponde a la familia de Verdnica que comprd dos boletos de adulto
y tres infantiles?

La ecuacion es 2 “x" mas 3 “y" igual a 565, ya que esta familia al comprar dos boletos de
adulto y tres infantiles pag6 565 pesos.

Ecuacion 2
Familia de Veroénica: dos boletos de adulto
y tres infantiles

2x + 3y =565

Estas dos ecuaciones integran un sistema ya que hay una relacion entre el costo de
los boletos por adulto con el costo de los boletos infantiles y la cantidad que pagara
cada familia.

Por lo tanto, el sistema de dos ecuaciones lineales con dos incognitas que permite



won

resolver la situacion es “x” mas 4 “y" igual a 565 que es la ecuacién 1 correspondiente a
o n o

la familia de Raquel y 2 “x" mas 3 “y" igual a 565, que es la ecuacion 2 correspondiente
a la familia de Veroénica.

Sistema de ecuaciones

{ X +4y =545 ] Ecuacion 1 (familia de Raquel)

{ 2% + 3y = 565 ] Ecuacion 2 (familia de Veronica)

¢Recuerdas cual es el siguiente paso?
Ahora, debes despejar una de las incognitas en cualquier ecuacion.

¢En qué ecuacidn despejarias la incégnita? ¢Qué incégnita despejarias? ;Por qué
elegirias esa incégnita?

En este caso, la incégnita que puede ser mas facil de despejar es la “x” en la ecuacién
1, dado que su coeficiente es uno y los demas términos con incégnita tienen
coeficientes diferentes de uno.

Entonces, despeja “x" en la ecuacion 1.

won

La ecuacioén es “X" mas 4 "y" igual a 545.

., n . n

Puedes restar 4 “y" en ambos miembros de la ecuacidn, de manera que tienes 4 “y

u n u,on u,oon

negativo mas “x” mas 4 “y" igual a 545 menos 4 “y".

u,on u, n

Suprimes 4 "“y" negativa con mas 4 “y" del primer miembro de la ecuacion porgue su

u,on

suma es cero, obteniendo “x” igual a 545 menos 4 “y" que también puedes escribir

w.n u,oon

como “x" igual a 4 “y" negativo mas 545.



Despejemos “x” en la ecuacion 1

x + 4y = 545
—4y + x + 4 = 545 — 4y
x =545 — 4y

[x — 4y + 545]

o n

A continuacion, sustituyes el valor encontrado para “x” en la ecuaciéon 2. De esta

u,oon

manera, tienes 2 por, abre paréntesis, 4 “y" negativo mas 545, se cierra paréntesis, mas

3"y" igual a 565.

Para calcular el valor de “y”, se debe despejar esta incégnita. Hay que hacerlo. Aplicas
la propiedad distributiva de la multiplicacién con respecto a la suma y obtienes 8 “y”

., n “u, n

negativo mas 1,090, mas 3 “y" igual a 565. Luego, reduces los términos semejantes 8 “y
negativo con mas 3 “y" por lo que la ecuacion resultante es 5 "y" negativo mas 1,090
igual a 565.

A continuacioén, restas 1,090 en ambos miembros de la ecuacién, quedando 5 “y”
negativo mas 1,090, menos 1,090 es igual a 565 menos 1,090.

Al resolver las operaciones tienes 5 "y" negativo igual a 565 menos 1,090, conduciendo
a 5"y" negativo igual a 525 negativo.

Para continuar divides ambos miembros entre 5 negativo para obtener el coeficiente
uno para “y". Asi que la ecuacién es 5 “y" negativo entre 5 negativo igual a 525 negativo
entre 5 negativo.

Ahora, al dividir 5 “y" negativo entre 5 negativo se obtiene uno “y", y al dividir 525
negativo entre 5 negativo se obtiene 105.

u,on

Asi, se obtiene “y” igual a 105.



&“ ”

Sustituimos “x” en la ecuacion 2
2x + 3y = 565 x = —4y + 545

Ecuacion 2 valor de x
2(—4y + 545) + 3y = 565 —5y —525
1090 + 3y = 565 -5 -5
—525
—5y + 1090 = 565 y=_222

-5
-5y + 10?6 — 1()»‘50 =565 - 1090

—5y =565 — 1090 y = 105

—5y = —525

u,oon

¢ Qué representa este valor de “y" en el problema que se esta resolviendo?
105, representa el costo, en pesos, del boleto por infante.

¢;Qué hacemos a continuacién?

o n

Ahora, sustituyes el valor de "y" en el despeje de “x".

o n u,oon

Si “x" es igual a 4 "y" negativo mas 545, al sustituir “y” igual a 105, tienes “x" igual a 4
negativo por 105 mas 545. El producto de 4 negativo por 105 es 420 negativo, entonces
“Xx" esigual a 420 negativo mas 545. La suma es igual a 125, por lo tanto, “x” es igual 125.
Este valor corresponde al costo, en pesos, del boleto por adulto.

. 4

Sustituimos “y” en el despeje de “x”

x = —4y + 545
x = —4(105) + 545

x = —420 + 545 =125

Pero, ;cOmo puedes estar seguro o segura de que los resultados que obtuviste son
correctos?

Puedes comprobar estos resultados en las ecuaciones del sistema que obtuviste para



este problema.
Inicia con la comprobacion en la ecuaciéon 1.

Para ello, sustituyes los valores de “X" y “y", en la ecuacion “x” mas 4 “y” igual a 545.

Ahora tienes 125 mas, 4 por 105, igual a 545. Como 4 por 105 es igual a 420, tienes 125
mMas 420 igual a 545. Al resolver la suma tienes que 125 mas 420 es igual a 545.

Puedes observar que 545 es igual a 545 y puedes afirmar que dichos valores hacen
verdadera la igualdad.

Comprobacion en la ecuacion 1

x +4y = 545

125 + 4(105) = 545
125 + 420 = 545

545 = 545

won . n

Ahora, se llevard a cabo la comprobacidon en la ecuacién 2 que es 2 “x” mas 3 “y" igual
a 565.

Como se obtuvo que “x" esigual a125y “y" igual a 105, al efectuar la sustitucién obtienes
2 por 125, mas 3 por 105 igual a 565.

2 por 125 es igual a 250 y 3 por 105 es igual a 315, tienes 250 mas 315 es igual a 565.
La suma de 250 y 315 es igual a 565 por lo que tienes 565 igual a 565. Como puedes

observar, los valores que obtuviste para “x" y para “y" también hacen verdadera la
ecuacion 2.



Comprobacion en la ecuacion 2

2x + 3y = 565

(x=125 2(125) + 3(105) = 565
250 + 315 = 565

565 = 565

[y=105]

Por lo tanto, se afirma que los valores de “x" y “y" son correctos.
Para concluir esta situacion responde: ¢ Cuanto cuesta cada boleto?

El costo del boleto por adulto es de 125 pesos y el costo del boleto infantil es de 105
pesos.

¢ Cuanto cuesta cada boleto?

$125 $105
Adultos Infantil

¢Coémo vas hasta aqui? ; Has anotado tus dudas? Recuerda que es importante hacerlo
para consultarlas posteriormente con tu maestra o maestro de esta asignatura.
Hay que resolver otro problema mas.



Miguel y Maria fueron a la papeleria a comprar utiles escolares.
Miguel compré dos cuadernos y dos boligrafos por $60. Maria
adquirié tres cuadernos y un boligrafo de la mismas marcas y
precios que Miguel, pero ella pagé $74. ;Cuél es el costo de un
cuaderno? ¢, Cual es el costo de un boligrafo?

Hay que usar ahora “w" y “z" para representar las incognitas. De manera que “wW”"
representa el costo de un cuaderno, “z" representa el costo de un boligrafo.

w Z

Donde:
w: representa el costo de un cuaderno
z: representa el costo de un boligrafo

De acuerdo con estas representaciones de las incégnitas y sabiendo que Miguel
compro dos cuadernos y dos boligrafos por 60 pesos. Maria adquirid tres cuadernos y
un boligrafo de la mismas marcasy precios que Miguel, pero ella pagd 74 pesos, anota
en tu cuaderno, el sistema de ecuaciones que modela este problema.

El sistema de ecuaciones esta formado por:
Ecuacion 1: lo que comprd Miguel, que se representa como 2 “w” mas 2 “z" igual a 60.
Y la ecuacioéon 2: lo que comprd Maria, 3 “w” mas “z" igual a 74.



Sistema de ecuaciones

Ecuacion 1: loque compro Miguel ‘ 2w+ 2z =60 1

Ecuacion 2: lo que comprd Maria ‘ 3w+z =74 ‘

. Qué se hace a continuacién?
Despejar una de las incognitas. ¢ Cual es mas conveniente?
Seria mas facil despejar “z" en la ecuacién 2. Hay que hacerlo.

En 3 “w" mas “z" igual a 74, sumas el inverso aditivo de 3 “wW", es decir 3 “w" negativo en
ambos miembros de la ecuacion, para suprimirlos en el primer miembro.

Esto genera la ecuacion “z" igual a 74 menos 3 “w”, o su equivalente “z" igual a 3 “wW"
negativo mas 74.

Despeje de z en ecuacion 2

3w+z=74
—§/w+?/w+z:74—3w
z=74 — 3w

Como se despejd “z" en la ecuacidn 2, entonces, se sustituye su valor en la ecuacion 1,
por lo que se tiene 2 “wW" mas 2, abre paréntesis, 3 “wW" negativo mas 74, cierra
paréntesis, igual a 60.

Aplicando la propiedad distributiva de la multiplicacion con respecto a la suma, se
tiene 2 “W" menos 6 “w", mas 148 igual a 60.
De ahi se obtiene que 4 “w" negativo es igual a 88 negativo.

Ahora, dividiendo ambos miembros entre 4 negativo, se obtiene que “w" es igual a 22.



Sustituyendo z en ecuacion 1

2w+ 2z = 60
2w + 2(—3w + 74) = 60 4w -88
2w — 6w + 148 = 60 A

~—148+2w—6w+ 1/{8=60—148
/

2w — 6w = 60 — 148

w=22
—4w = —88

Ahora se sustituye el valor de “w" en la expresion “z" igual a 3 “w"” negativo mas 74, por

u_n

lo tanto, “z" es igual a 3 negativo por 22 mas 74, de donde “z" es igual a 66 negativo
mas 74,y finalmente, “z" es igual a 8.

Sustituyendo el valor w en la expresion de z

Cuando z=-3w+74

w =22
z=-3(22)+74
Z=—661+74
z= 38

¢Cuadl es el costo de un cuaderno? y ¢cual es el costo de un boligrafo?

Si“w" esigual a 22,y “W" representa el costo de un cuaderno, entonces cada cuaderno
tiene un costo de 22 pesos.

Si“z" esigual a 8, y representa el costo de un boligrafo, se puede afirmar que el costo
de un boligrafo es de 8 pesos.



¢,Cual es el costo de un cuaderno y el de un boligrafo?

W = 2 2 w: representa el costo de un cuaderno

Z = 8 z: representa el costo de un boligrafo

iTerminaste con este tercer problema!
Recuerda que, en esta sesion, se dio solucion a problemas partiendo de plantear y

resolver un sistema de ecuaciones lineales con dos incégnitas, mediante el método de
sustitucion.

El reto de hoy:
En tu cuaderno formula un problema que se resuelva con un sistema de dos

ecuaciones lineales con dos incognitas, resuélvelo con el método de sustitucion y
describe como lo resolviste.

iBuen trabajo!
Gracias por tu esfuerzo.
Para saber mas:

Lecturas
https:/libros.conaliteg.gob.mx/secundaria.html
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