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Sistemas de ecuaciones lineales

SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES

El capitulo anterior trataba acerca de las matrices y los
determinantes. Este capitulo trae un tema muy ligado con
el del capitulo anterior ya que los sistemas de ecuacio-
nes se pueden resolver por varios meétodos, unos de ellos
apoyados en el uso de determinantes o de matrices. Lo
que se busca principalmente con un sistema de ecua-
ciones es modelar un escenario o situacion real, y es
ahi donde debe recaer la fortaleza del administrador pu-
blico, ya que el procedimiento algoritmico matematico
como veremos puede seguirse por diversos caminos con
igual resultado e incluso puede y debe ser apoyado por
el computador. Sin embargo, es necesario reconocer el
procedimiento para hacer significativo lo que se esta es-
tudiando, por eso se abordaran aqui algunos métodos de
solucion de ecuaciones lineales ademas de la elabora-
cion de las ecuaciones a partir de problemas.
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PLAN DEL CAPITULO

1. METODO GRAFICO
2. METODO DE IGUALACION
3. METODO DE SUSTITUCION
4. SOLUCION POR DETERMINANTES
5. SOLUCION CON MATRICES
6.  CONVERSION DE UN PROBLEMA EN UN SISTEMA DE
ECUACIONES
OBJETIVO GENERAL

El estudiante podra de un lado construir un sistema de ecuaciones que
modele un problema aplicable a comportamientos lineales, y de otro
podra encontrar la solucion a dicho sistema por el método de su
preferencia.
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Sistemas de ecuaciones lineales

1. ECUACIONES LINEALES

Las ecuaciones lineales son representaciones de funciones lineales ya estudiadas en el mdédulo de matemaética
1, y que pueden representar ecuaciones de demanda, oferta, ingreso, etc. La solucion de un sistema de
ecuaciones lineales consiste en encontrar las coordenadas del punto en el cual se cortan las rectas de dicho
sistema, tal es el caso de encontrar el punto de equilibrio entre oferta y demanda del ejemplo 25 de la pagina
95 del médulo de Matematica 1. Algunas situaciones se representan con ecuaciones lineales de mas de dos
variables, las cuales también solucionaremos en este capitulo.

La matematica cuenta con un buen numero de métodos para resolver los sistemas de ecua-
ciones lineales. Queda a gusto del estudiante escoger con cual o cuales se quedara como
herramienta.

El método grafico tiene un fin mas pedagdgico que practico ya que implica el proceso de
trazado de las graficas el cual para lograr precision requiere de papel milimetrado, regla, escua-
dray a pesar de ello siempre quedan algunos errores de paralaje. Aunque aporta una buena
nocion de lo que se esta representando. (explicacion 1)

Tanto el método de igualacion (explicacion 2) como el de sustitucion (explicacion 3),
resultan de simples operaciones algebraicas que consisten en aplicar unas propiedades de los
polinomios y transponer algunos términos. Son sencillos, siempre y cuando se apliquen a
sistemas de ecuaciones 2x2.

Otro método bastante sencillo es el de eliminacidn de variable de Gauss o de sumasy restas,
pero que ha quedado en desuso frente a la versatilidad de otros métodos. Este método es
estudiado en el bachillerato pero aqui, lo omitiremos, por considerarse que esta implicito
dentro del método de Gauss - Jordan con matrices.

Los determinantes a través de la Regla de Cramer, aportan un camino muy interesante y de
mucha acogida por los profesionales para la solucion de sistemas de ecuaciones ya que usan
s6lo simbolos de tipo numérico y no de tipo letra. (explicacion 4). Este método es el favorito
de los desarrolladores de software para programar aplicativos que requieran la solucion de
sistemas de ecuaciones.

Con el uso de matrices se pueden solucionar sistemas de ecuaciones lineales, de hecho es el
método mas aceptado para sistemas de gran tamafio. Hay dos variantes para el trabajo con
matrices: una es el método del pivote y otra la eliminacion de Gauss-Jordan a traves de opera-
ciones con filas. Este Ultimo se trabajara en este capitulo. (explicacion 5)

Pero, mas que el método escogido, es importante la adecuada interpretacion de las situacio-
nesy la correcta elaboracion del sistema de ecuaciones. (explicacion 6)
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EXPLICACION 1
METODO GRAFICO

Este método consiste en hallar el punto de interseccion de las dos rectas a partir de la superposicion de las
gréficas. Si no tienen resolucion, quiere decir que las rectas son paralelas; las ecuaciones incompatibles y

tampoco hay solucion si se trata de una misma linea recta.

Sustituimos en ambas ecuaciones con 0 en x y y.

. s+ p =i > E 1 g
SE—dpm]2d v
E=dp =l [ 'g_'h ETE
4 a]-3
a NN
2 Puntolde interseccion
SR FErR
1 34506
=1
i (4,2] REZULTADO
-4
-5
o=
Figura 1. Solucién gréfica de un sistema 2x2.
E=fpmi i ¥ X ¥
Ar—dp =3 - LI .
e, E | O 256 0
MO TIENE REZOLUCIOMN
PORGUE 0N PARALELAS
T=3p=35 i ¥ a ¥
{3:__:“_'“] g |25 0 25
: 5 0 -] 0

Figura 2. Sistema sin solucién posible

Las dos representan la misma recta ya que una ecuacion es un mdltiplo de la otra, por tanto, conforman un
sistema inconsistente.
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EXPLICACION 2
METODO DE IGUALACION

Este método consiste en despejar la misma va-
riable de las dos ecuaciones y luego igualar las
expresiones para obtener una nueva ecuacion que
ya solo contiene una incognita, al despejarla ob-
tenemos una de las coordenadas de la solucién y
reemplazando este resultado en una de las ecua-
ciones con que se hizo la igualacion, se obtiene
la otra coordenada. Este método es muy practico
para sistemas de dos ecuaciones con dos incég-
nitas (2x2), pero no resulta 0til para sistemas con
mas de dos variables.

Verifiquemos el procedimiento con el siguiente
sistema de ecuaciones lineales con dos variables.

g7 x + 4y = 13
BSX—Zyzlg

Despejamos la misma variable en las dos ecua-
ciones, se puede escoger cualquiera de las dos x
0y, pero se debe tomar la misma para las dos
ecuaciones.

4 y - 13

Despejamos y:

5(-4y- 13) =7(2y- 19)
-20y+65=14y +133
—-20y-14y =133-65
- 34y =68

68

= =-2
iy -34

Para sacar el valor de x, sustituimos el valor de y

en cualquiera de las dos o x despejadas:
(= 2(:2)-19 _ g
5

Luego las rectas se cortan en el punto (3, -2) el
cual es la solucion del sistema.

Otro ejemplo:
[X+6y =27
%x -3y=9

= 27-6y 9+3y
1 7

7(27-6y) =9+ 3y
189-42y =9+3y
189-9 =3y +42y
180 = 45y
y =36/9
y=4
x=3

Solucion (3, 4).
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EXPLICACION 3
METODO DE SUSTITUCION

Es quizas el método méas usado para resolver sistemas pequefios, sin embargo, presenta los
mismos inconvenientes del método de igualacién, ya que aunque se puede aplicar a sistemas
de ecuaciones con tres 0 mas incognitas, el proceso resulta largo y dispendioso.

[Px+5y =-24
%X -3y =19
Despejamos x en una
Sy—24
_-5y-24 N SBLH—SyﬂQ
X= 2 o ] 2 ]
y el valor de y lo sustituimos ahi J, RETITERES
Resolver y - 2:7)0/ _ 46 - 5
x=1/2
Finalmente hacemos la comprobacidn en una original

Repasemos con otro ejemplo:

3x 4y 8
8x 9y 77

4y 8
3
8(-4y-8/3)-9y 77
24(-4y-8)-27y 231
231-192 27y 96y
39 123y
y 3/41
43/41) 8
3
12/41 8
3
340/41
3

X

Solucion (3/41 , -340/123).
N J
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Sistemas de ecuaciones lineales
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e N
EXPLICACION 3. Continuacion EXPLICACION 4. Continuacion
Mire cuidadosamente de donde se formaron los
. ) determinantes:
Un ejemplo més:
3 4
Det @9 M
E‘H’X+5y:5 X = |]:_26_76:_102:3
%XJrlOy:? Detw 4% -14-20 -34
5 -2
x =22 Shm e b (7 130
4 4 Det% 19D
_5y _ :5_10/5 y= D: 133-65 - 68 )
4P N Bay=7  x="", 7 40 -14-20 -3
04 0O Det 0
20- 20y « = 25/5-10/5 5 -2
710}/ =7 4
4
5-5y+10y=7 X = 155 Como se ve en el ejemplo, las soluciones de cada
10y -5y=7-5 4 incognita se consiguen como un cociente entre
By =2 X _3 dos determinantes. Veamos que las ecuaciones
4 estaban expresadas de la misma forma, es decir
y= 2 los términos dependientes o con variable a la iz-
5 quierda del igual y el término independiente a la
- g derecha.
4 A Al construir los determinantes, el que sera el de-
EXPLICACION 4 nominador en todos los casos se construye con
METODO DE LOS DETERMINANTES los coeficientes de la parte izquierda de los sig-
nos igual (=), en el mismo orden que aparece en
El origen de los determinantes, se dio con el pro- el sistema de ecuaciones. Revise el ejemplo.
posito de solucionar sistemas de ecuaciones li-
neales. En efecto, proporcionaron un sistema Al construir el numerador para hallar cada incdg-
efectivo para la solucién de estas. Son ideales nita se procede asi: note que los coeficientes de
para quienes desprecian los simbolos algebrai- X no aparecen en el determinante del numerador
CO0s, Ya que permiten obtener la solucién usando para hallar x ya que en su lugar se han colocado
exclusivamente célculos numéricos. El proceso los términos independientes es decir de la dere-
es el siguiente: cha del igual. Note también que los coeficientes
07 x - 4y = 13 de y no aparecen en el determinante para hallar y
E 5x - 2y = 19 por que han sido cambiados por los términos in-
. - . : , dependientes. Asi se puede proceder también con
Si tenemos el siguiente sistema de ecuaciones: _ _ _
sistemas de ecuaciones 3x3 y superiores.
L U
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EXPLICACION 5

~

METODO CON OPERACIONES DE FILAS ENTRE MATRICES

Emplea el sistema de eliminacion de Gauss-Jor-
dan y resulta aconsejable para sistemas de ecua-
ciones 3x3 y superiores. Cuando el nimero de va-
riables se hace muy grande, lo aconsejable es re-
currir al uso de un programa de computador.

Las operaciones que podemos llevar a cabo son:
intercambiar filas; multiplicar una fila por un nd-
mero; sumar o restar una fila de otra; multiplicar
una fila por un ndmero y sumarla al producto de
otra fila por otro nimero. El procedimiento es el
siguiente:

Si tenemos el sistema de ecuaciones:

[PX-2y+z=3
E3x+ y-z=7
Hk-3y+2z=0

1. Escribimos la matriz aumentada:

EQ -2 1 SH
B 1 -1 70 ogta maiz le aplica-
H -3 2 :0

remos operaciones de filas hasta que quede
en su forma reducida, es decir, que la parte de
la matriz que esta a la izquierda quede como la
matriz identidad, las operaciones efectuadas las
vamos mostrando al frente de la matriz con el
Unico proposito de guiar la operacion.

2. Se escoge la primera columna diferente de cero
y se obtiene 1 en la parte superior. Si la colum-
na vale cero en la parte superior se debe inter-
cambiar la primera fila con otra que no tenga
cero en su primer elemento. En este caso lo

mas facil para obtener uno en el primer térmi-
no de la diagonal. La operacion F—F, quiere
decir que se intercambid la fila 1 con la fila 3.

g -3 2 :of
B 1 -1: 7F « F,

Bz—21;3H

. Se usan los multiplos del primer renglén para

obtener los ceros debajo del 1 que se obtuvo
en el paso 1. La operacion F,£-3)F —F, quiere
decir que multiplicamos la fila 1 por (-3) y se la
sumamos a la fila 2, ademas colocamos ese
resultado en el puesto de la fila 2.

-3 2
o 10 -7

834—3:3

R+(CIR - R
| ﬁw(—zm - R

. Ahora que la primera columna ya esta como la

primera columna de la matriz identidad 3x3, en-
tonces, pasamos a buscar la estrategia para
obtener el 1 en el segundo elemento de la se-
gunda fila. Para ello debemos ahora usar un
proceso diferente al del paso 2, pero que es el
proceso mas comun para obtener los unos y
es el dividir la fila por el elemento que esta en
el lugar donde necesitamos obtener el 1 en este
caso 10, o lo que es lo mismo: multiplicar por
(1/10) la fila 2 y el resultado colocarlo en el
puesto de dicha fila.

-3 2 OH
O 1 -5 @ wGF-F
B) 4 -3 : 3H
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EXPLICACION 5. Continuacion

. Ahora debemos conseguir ceros arriba y abajo

del 1 obtenido en el paso anterior. Para ello apro-
vechamos que esos elementos de la columna
son multiplos de uno y por tanto se le puede
restar o sumar tantas veces la fila que tiene el 1
como sea necesario para obtener el cero.

g ° -
01 -
o -

o]

OF +3F, - F,
??23—45 -~ F,-
5

il 8‘\1 S‘I—‘

. Ya vamos llegando a la meta. Ahora necesita-

mos el dltimo 1 de la diagonal y usamos una
estrategia similar al anterior 1, con la diferencia
que tenemos ahora un elemento negativo. Si
multiplicamos la fila 3 por (- 5) entonces obten-
dremos el anhelado 1. (jNunca antes se habia
buscado tanto un uno o un cero!). Veamos:

70 -4 3]
M 1 _% : %W_S)Fs

o 1 : -1

7. Ya tenemos todos los unos y también ya tene-

mos completa la tercera fila de la matriz identi-
dad, por lo que ya sabemos que el valor de z es
(- 1). Si ahora obtenemos los ceros, encima
del ultimo 1 calculado entonces el proceso de
Gauss-Jordan habra terminado.

OO:ZH
M 1 0 : 0

o1 -1

F1+%F3 - F

7
2+EF3 - F;-

. Finalmente escribimos los valores de la solu-

cion que se obtienen convirtiendo la matriz re-
ducida obtenida en ecuacion nuevamente es
decir: x=2, y=0, z=-1. Tenga en cuenta que
en este caso como se trata de un ejemplo, las
operaciones de fila y columna se indicaron al
frente de la matriz en que ya se hicieron. Pero,
cuando usted vaya a realizar un ejercicio, se le
recomienda escribir las operaciones con filas
al frente de la matriz sobre la cual las va a apli-
car, asi resulta mas préctico.

EXPLICACION 6
COMO CONVERTIR UN PROBLEMA EN UN SISTEMA DE ECUACIONES.

El ejercicio de modelar un problema con un sistema de ecuaciones simultaneas es de particular importancia,
ya que abre la posibilidad de que el problema se pueda resolver. Una inadecuada interpretacion del problema
conduce a una inadecuada solucion, aunque una adecuada interpretacion tampoco es garantia de una solu-
cion consistente. Esto porque la solucion depende ademas, de un conjunto de procedimientos que se deben
seguir para llegar a la respuesta, estos son: la construccion de unas ecuaciones que modelan el problema y
que son el fruto de la interpretacion del problema, la aplicacion de un método de solucidn a las ecuaciones y
la interpretacion de la respuesta matematica del modelo como una respuesta viable para el problema.

Para elaborar el modelo es necesario saber con que valores contamos, es decir cuales conocemos y cuales
desconocemos, es decir las incognitas. Hay que identificar los valores constantes y los variables, ademas,

[]
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DOCUMENTOS

EXPLICACION 6. Continuacion

coémo un cambio en un valor provoca un cambio en otro y de que magnitud. La destreza en estos procedimien-
tos sélo se logra con la practica activa de estos. Intentemos la interpretacion y modelacion de los siguientes
problemas:

Una empresa que produce por una concesion, uniformes para las dotaciones de empleados publicos que
ganan menos de dos salarios minimos. En esta temporada se estan produciendo sélo camisas, las cuales
son de tres estilos. Cada estilo requiere de los servicios de tres departamentos, como se ve en la siguiente
tabla. Los departamentos de corte, costura y empaque disponen de un maximo de 1.160, 1.560 y 480 horas
de trabajo por semana, respectivamente. ¢Cuantas camisas de cada estilo debe producir la planta cada
semana para que funcione a plena capacidad?.

~

Estilo A | EstiloB | EstiloC
Corte 0,2 h 0,4 h 0,3h
Costura| 0,3h 0,5h 0,4 h
Empaque| 0,1h 0,2h 0,1h

En este problema, la tabla ya aporta una parte del modelo, sin embargo en otras situaciones los datos se
encuentran menos sistematizados. Vamos a bautizar las variables para poderlas representar en el modelo:

X = Numero de camisas del estilo A producidas por semana.
y = NUmero de camisas del estilo B producidas por semana.
z = Ndmero de camisas del estilo C producidas por semana.

Ahora construiremos una ecuacion para cada departamento teniendo en cuenta la disponibilidad de horas y la
proporcién de servicio que cada estilo requiere:

[0,2x+0,4y+0,32=1.160 Corte
H),Bx +0,5y+0,4z2=1.560 Costura
Holx+02y+01z=480 Empague

Usando uno de los métodos indicados en el capitulo o con ayude del Derive llegamos a que x=1.200, y=800
y z=2.000. La parte final del ejercicio, consiste en concluir gracias al resultado del modelo que: cada semana
la empresa puede producir 1.200 camisas del estilo A, 800 del estilo B y 2.000 camisas del estilo C para
funcionar a plena capacidad.

Una ultima cosa: es necesario notar que no toda la informacién que se nos proporciona para un problema, es
atil. Vea como el hecho del nimero de salarios de los trabajadores que van a recibir los uniformes sea dos,
resulta totalmente irrelevante para la solucién del problema.
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ACTIVIDADES Y DOCUMENTOS

PRACTICA CON DERIVE

Ingrese al programa Derive
Digite la siguiente instruccion:
SOLVE([2Xx-2y+2z2=3,3Xx+y-z=7,x-3y+22=0],[x, V¥ 2]

Otra forma de ingresar al programa este sistema de ecuaciones se da usando la opcion Sistema del menu
Resolver, o pulsar las teclas Control+Shift+Y. Aparecer la siguiente ventana que pregunta el nimero de
ecuaciones del sistema:

Introduccion de un Siste... 1

Luego de que seleccione el nimero de ecuaciones (3) y haga clic en Si, aparece una ventana con un campo
para cada ecuacion.

Resolucion de 3 ecuacionies)

2uty+z=3
Iuty—z==7

w—3Iyt2z==QA

Si hacemos clic en resolver, Derive, habra encontrado la solucién del sistema.




M atematica Il

ACTIVIDADES Y DOCUMENTOS

PRACTICA DE ENTRENAMIENTO

1. Programacion de la Produccién. Una peque-

fia planta fabrica tres tipos de botes: modelos
para una persona, dos personas y cuatro per-
sonas. Cada bote requiere los servicios de tres
departamentos. Los departamentos de corte,
montaje y empaque disponen de un maximo
de 380, 330y 120 horas de trabajo por sema-
na, respectivamente. ¢ Cuantos botes de cada
tipo pueden producirse cada semana para
gue la planta funcione a plena capacidad?

Bote Bote de Bote para 4
personal pareja
05h 1,0h 15h
Corte
Montaje 0,6 h 09h 12h
Empaque 0,2h 0,3h 0,5h

. Nutricién. Un nutricionista de un hospital regio-
nal desea preparar una dieta especial utilizan-
do tres alimentos basicos. La dieta debe con-
tener exactamente 340 unidades de calcio, 180
unidades de hierroy 220 unidades de vitamina
A. El nUmero de unidades por onza de cada
ingrediente especial, de cada uno de los ali-
mentos se indica en la tabla siguiente. ¢ Cuan-
tas onzas de cada alimento deben emplearse
para cumplir los requisitos de la dieta?

Unidades por onza | Alimento A | Alimento B | Alimento C

Calcio 30 10 20
Hierro 10 10 20
Vitamina A 10 30 20

. Sociologia. Dos soci6logos consiguieron di-
nero para llevar a cabo estudios en una es-
cuela de una ciudad. Desean conducir una
encuesta mediante 600 llamadas telefonicas y
400 entrevistas en casas particulares. La em-
presa A que realizara la investigacion cuenta
con personal para efectuar treinta llamadas
telefénicas y diez entrevistas en casas cada
hora; la empresa B puede manejar veinte lla-
madas telefénicas y veinte entrevistas en ca-
sas cada hora. ¢ Cuantas horas debe progra-
mar cada empresa para producir exactamen-
te el nimero de entrevistas que se necesita?

4. En un establecimiento publico, el personal

con titulo profesional es de 10 personasy se
divide en tres tipos: Profesional, Profesional
especializado y Director. El salario del profe-
sional es de $ 1.500.000, el de el profesional
especializado es de $ 2.300.000 y el de di-
rector es de $ 2.800.000. Si se sabe que dos
veces el numero de especializados mas el
de directores supera en uno al nimero de
profesionales, y ademas, el total de la némi-
na mensual para todos ellos es de $
18.000.000. Determine el nUmero de cada tipo
de funcionario con titulo profesional que hay
en dicho establecimiento.

. Una cafeteria estudiantil tiene 24 mesas, X

mesas con 4 asientos cada una, y mesas con
6 asientos cada unay z mesas con 10 asien-
tos cada una. La capacidad total de asien-
tos de la cafeteria es de 148. Con motivo de
una reunion estudiantil especial, se emplea-
ran la mitad de las x mesas, un cuarto de las
y mesas y una tercera parte de las z mesas,
para un total de 9 mesas. Determinar x,yy z.

. El salén de eventos de la casa de la cultura

del municipio de Villanueva tiene 56 mesas,
X mesas con 4 asientos cada una, y mesas
con 8 asientos cada una, y z mesas con 10
asientos cada una. La capacidad de asien-
tos de la cafeteria es de 364. Durante una
seminario - taller se ocuparon la mitas de las
X mesas, un cuarto de las y mesas y un déci-
mo de las z mesas, para un total de 19 me-
sas. ¢ Cuantas de cada tipo se usaron en ese
evento?

. Se emitieron 23 bonos de deuda publica de

tres tipos, por un total de 79,20 miles de
ddlares. Si el tipo A le cuesta al publico 5, el
tipo B cuesta 2,8 y el tipo C cuesta 1,6; to-
dos en miles de dolares. La diferencia entre
el nimero de bonos Ay el nUmero de bonos
B es la mitad del nUmero de bonos C. ¢ Cuan-
tos bonos de cada tipo fueron vendidos?

. Una drogueria comunitaria vende 100 unida-

des de vitamina A, 50 unidades de vitamina

[]
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4 Sistemas de ecuaciones lineales
ACTIVIDADES Y DOCUMENTOS

PRACTICA DE ENTRENAMIENTO

ALGUNAS RESPUESTAS
Cy 25 unidades de vitamina D por un total de U$17,50;
200 unidades de vitamina A, 100 unidades de vitamina 1. 20 botes de una persona, 220 botes
C y 100 unidades de vitamina D por U$ 45,00; 500 uni- de dos personas, 100 botes de cua-
dades de vitamina A, 80 unidades de vitamina C y 50 tro personas.

unidades de vitamina D por U$ 64,00. Encuentre el cos-

to por unidad de cada una de las vitaminas A, Cy D. 2. 8onzas de alimento A, 2 onzas de ali-

mento B, 4 onzas de alimento C.
9. Resolver los siguientes sistemas de ecuaciones lineales,
usando el método de su preferencia. Si tienen solucion,
confirme el resultado usando Derive.

3. La compaiiia A: 10 horas, la compa-
fiia B: 15 horas.

_ _ 4. Seis profesionales, tres profesionales
A [(x-4y =12 o E X+3y=6 especializados y un director.
. %3)( + 2y =8 ’ Eﬂ-x +12y =24 5. X=10, y:8 y 7=6.

6. X=26,y=20, x=10.

O08x-3y=-34 0 x+y+z=3
c H 2x+5y =126 5 px-3y+4z=1 7. A=10,B=7, C=6.
' HAX ~11y =-94 ' ng +2y+52=8 10. 33 gallinas y 17 conejos.

. i , ) ) 11. Patrén A: 22 y Patrén B:8
10. En una granja se crian gallinas y conejos. Si se cuentan

las cabezas, son 50, silas patas, son 134. ; Cuantos anima- 12. 1 Libra=460 gramos. 1 onza = 28,75
les hay de cada clase? gramos

11. Un obrero ha trabajado durante 30 dias para dos patro-
nes ganando US 207. El primero le pagaba U$ 6,5 diarios y
el segundo U$ 8 diarios. ¢ Cuantos dias trabajo para cada

patron? REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
12. En un pueblo, hace muchos afios, se utilizaba como

unidad de medida de peso, la libra y la onza. Reciente-
mente se encontré un documento del siglo pasado en el
que aparecian los siguientes pasajes: «... pesando 3 libras
y 4 onzas, es decir 1495 gramos...» y «... requtado 2 libras amatrices. Editorial Prentice Hall Inter-
y ocho onzas, cuando el extranjero pregunté por el peso nacional. Universidad del Valle (Cali),
en gramos le contestaron: 1150 gramos». A partir de esta Madrid, 1984.

informacién, calcular el equivalente en gramos de lalibray
la onza.
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