
Desigualdades

El desarrollo de las desigualdades o inecua-
ciones fue llevado de forma paralela con el 
desarrollo de las ecuaciones, los primeros 
aportes se registran por los egipcios, pero 
no existe una información clara y exacta del 
momento en que surgieron. Sin embargo, 
el ser humano se ha visto en la constante 
necesidad de resolver desigualdades, ya 
que en la vida cotidiana surgían problemas 
sobre dinero, alimento o recursos, donde 
intervenían frases como “al menos” o “a lo 
sumo”.

A lo largo de la historia han ido surgiendo 
desigualdades que han sido aplicadas 
para el desarrollo constante de teorías 
matemáticas; una de las desigualdades 
básicas de la matemática es la desigualdad 
triangular, cuyo resultado se cumple en 
diversas representaciones geométricas, 
algebraicas, vectoriales, numéricas, entre 
otras.

Se desarrollará el concepto de desigualdad, y se aplicarán sus propiedades para la 
resolución de inecuaciones, analizando diferentes casos según variaciones en los 
coeficientes y las constantes de esta. Luego se abordarán algunas desigualdades muy 
importantes en matemática, como la desigualdad triangular y la desigualdad entre la 
media aritmética y la geométrica.

Esquema geométrico de la demostración de la 
desigualdad triangular usando circunferencias.

Esquema geométrico de la demostración de 
la desigualdad entre la media aritmética y la 

geométrica.

m =
x + y

2

g =    xy

x y
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Escribe en el espacio en blanco el símbolo de desigualdad correcto, , , < o >:

1.1 Propiedades de las desigualdades, parte 1

Sean a, b y c números reales cualesquiera; si a < b entonces 
a + c < b + c. En general, si se suma (o resta) un número real a 
ambos miembros de una desigualdad entonces la desigualdad 
se mantiene.

Los símbolos , , < y > 
se leen como sigue:

 menor o igual que   : mayor o igual que

desigualdad. En la desigualdad a  b a es el miembro izquierdo b es el miembro 
derecho.

 menor que    >: mayor que

Escribe en el espacio en blanco el símbolo de desigualdad correcto:

1
2d) –5 + 3          –7 + 3   e)     – 1          –1 – 1   f) 1.5 – 5          4 – 5 

d) De igual forma al literal ante-
rior, como –5 > –7 entonces:

a) 1           –2            b) 3.5              c) –3 + 2          5 + 2 7
2

c) –3 < 5 y al sumar 2 a am-

–3 + 2 = –1 y 5 + 2 = 7, es de-
-

ne. Luego:

f) De forma similar al literal e), 
como 1.5 < 4, entonces:

–3 + 2          5 + 2<

1.5 – 5          4 – 5<–5 + 3          –7 + 3>

1          –2>

c > 0 c < 0

b) El número 3.5 es el decimal 
correspondiente a 7

2
. Se 

los símbolos  o :
7
23.5          

e) 1
2  > –1 y al restar 1 a ambos 

resultados – 1
2

 y –2 respec-
-

1
2    – 1           –1 – 1>

desigualdad: a > b, a  b, y a  b. Es decir, al 
sumar un número real c a ambos miembros 
a y b .

a + ca b + cb

a < b

a + c < b + c

a + c a b + c b

a < b

a + c < b + c

a)     3 + 7             10 + 7  b)       –1 + 4              5 + 4  c) – 6 – 2             – 9 – 2

d) –     – 5            – 0.5 – 5  e) – 0.25 + 5          –     + 5  f)  4.5 + 1.2            1 + 1.21
2

1
4

g) – 3 + 2.7          –1.9 + 2.7  h)     –3 +   2           –1 +   2  i)     2 –                –   3 – 1
2

1
2

roblemas
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Escribe en el espacio en blanco el símbolo de desigualdad correcto, < o >:

1.2 Propiedades de las desigualdades, parte 2

Sean a, b y c números reales tales que a < b.

1. Escribe en el espacio en blanco el símbolo de desigualdad correcto:

2. Sean c y d c < d. Escribe el símbolo de desigualdad correcto, < o >  

3. Sea a

1. Si c > 0 entonces ac < bc, es decir, si se multiplica ambos 

entonces la desigualdad se mantiene.
2. Si c < 0 entonces ac > bc, es decir, si se multiplica ambos miembros de una desigualdad por un 

e) De forma similar al literal d), 
8 >

-

8(–4) = –32 y –5(–4) = 20, o 
-

te:

f) –11 < –7, y como en los lite-
-

plica ambos miembros por un 
-

2(4)          5(4)<

6(–2)          3(–2)<
8(–4)           –5(–4)<

–5(3)          4(3)< –3(10)          –9(10)>

desigualdades a > b, a  b, y a  b.

a)         8(5)    11(5)  b)   –3(6)    –7(6)   c)      6(–3)    –4(–3)

d)  –10(–7)    –5(–7)  e)  4.8(9)    1.3(9)   f) –3.5(–2)    –3.6(–2)

a) 2(4)            5(4)   b) –5(3)          4(3)   c) –3(10)          –9(10)
d) 6(–2)          3(–2)    e) 8(–4)           –5(–4)    f) –11(–5)           –7(–5)

b) De forma similar al literal a), 
–5 <
ambos miembros la desigual-

c) –3 > –9; si se aumentan 10 

Luego:

a) 2 <

2(4) = 8 y 5(4) = 20, es decir, 

Entonces:

d) 6 > 3, pero ahora ambas can-

6(–2) = –12 y 3(–2) = –6, es 
decir, la desigualdad se in-

–11(–5)           –7(–5)>

a)   3c    3d c  d  c) 5.6c    5.6d

d) –2c    –2d   e) –7c    –7d  f)    3
4 c    3

4 d

a) Si a > 1 entonces a2 > a;  b) Si a < 1 entonces a2 < a.

roblemas

1
4   1

4   k)    8
3

5
4   1

4
5
4    l)    6 (–11)      3 (–11)

g)      4
5

8
5   1

2
1
2   1

2  
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2.1 D

lo sumo 7.20 m2

tomar.

Sea x
x pues es el doble de la altura. 

x. De acuerdo al problema, el perímetro es a lo 
sumo 7.20 m2 2. Por lo 

x  7.20.

desigualdad 
lineal , 

la desigualdad.

1. Escribe los siguientes enunciados como desigualdades lineales:
a) Sara se tarda en llegar a su trabajo a lo sumo 1 hora con 15 minutos.

c

-
-

2x + 2(2x) = 6x

D

roblemas

Base

Altura

2x

x
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2.2 S

x

Sean b y c
lineal de la forma x + b  c o x + b  c, esta debe escribirse como x  d o 
x  d sumando –b a ambos miembros de la desigualdad:

a) x + 4  3     b) x – 5 < 2

la ecuación lineal x

x = – 1.
x + 4 – 4 = 3 – 4 restar 4 a ambos miembros,

x + 4  3

x  – 1.
x + 4 – 4  3 – 4  restar 4 a ambos miembros no altera la desigualdad,

x – 5 < 2

x < 7.
x – 5 + 5 < 2 + 5  sumar 5 a ambos miembros no altera la desigualdad,

siguiente: todos los números mayores que 
x + 4  3. Por 

lo tanto, x + 4  3 si x  –1. 

desigualdad original restar 4 a ambos miembros:

Por lo tanto, la desigualdad x + 4  3 se cumple para x x  – 1 se escribe    
x  [–1, [.

b) Usando propiedades de desigualdades, se suma 5 a ambos miembros:

1. x + b  c se cumple para x  c – b
x  [c – b, .

2. x + b  c se cumple para x  c – b x  ]– , c – b].

Por lo tanto, la desigualdad x – 5 < 2 se cumple para x < x  ]– , 7[.

Si las desigualdades son x + b > c 
o  x + b < c entonces en la solución 
no debe tomarse en cuenta el 

c – b.

a) x + 7  10    b) x – 3 > –8    c) x – 2 < 11

d) x + 4  –6     e) x – 6  0    f) 0  x + 8

g) x +     <     h) x –     >     i) x +      11
3

5
2

1
2

1
4

2
3

j) x –      –    k) x +     < –4     l) x +   2 1
2

4
3

3
4

roblemas

x + b  c es x  ]– , c – b].

–1–2 0 1

+4
+4

+4

2 3 4 5 61.5 5.5
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2.3 S

x
desigualdades:

x

a) 3x > 12    b) – 5x  –10

Por lo tanto, la desigualdad 3x > 12 se cumple para x > 4, es decir, si x  ]4, + [.

Por lo tanto, –5x  –10 se cumple para x  2, es decir, si x  [2, + .

a) 2x  6    b) 4x  24    c) –3x > –33

d) –14 > 7x    e) –8x  0    f) 0  5x

g) –4x < 18    h) 5x > –1    i) –    x  31
3

5
3

j)     x < –1    k)     x –     l) –   2 x > 15
2

2
5

x > d, donde d es un número real. Para ello se 
1
3

 a :

1
5

Sea a ax  c o ax  c 
a, es decir,     :1

a

c
a

c
a

1. Si a ax  c y ax  c se cumplen 
para x       y x 

Si las desigualdades son ax > c 
o  ax < c entonces en la solución 
no debe tomarse en cuenta el 

c
a .

La solución x x      ,  ; mientras que x se escribe:               
x  – ,     .c

a

c
a

c
a

c
a

a)      x + 2 > –3   b)     x – 5  2    c)     x + 4 < 1
3x > 9 –2x > 10 5x > –30

roblemas

2. Si a ax  c y ax  c se cumplen 
para x       y x c

a
c
a

3x > 12

 x > 4 1
3

 3x        > 12 1
3

1
3

– 5x  –10

 x  2 

1
5

1
5– 5x  –       –10  –
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2.4 S

x

a) 2x + 7 > – 9    b) 6x – 5  2x + 15

Por lo tanto, la desigualdad 2x + 7 > – 9 se cumple para x  ]–8, . 

Por lo tanto, la desigualdad 6x – 5  2x + 15 se cumple para x  ]– , 5].

).
• Al llegar a la forma mx  n, se escribe x n por el recíproco de m.

a) 3x – 4 < 8    b) 2  5x + 12    c) 7x – 24 > – x

d) 4x + 9 < 2x + 11   e) 2x – 1  5x + 14   f) 3x – 2  x + 6

g) x – 4  – 2x – 9   h) 3x + 16 < 7x + 2   i) 6x + 3  4x – 1
1
3

1
4

j)     x – 2  x –   k)     x +     < –      x +   l) – 4x – 5  3  > x + 10   35
2

3
2

1
3

7
2

x > d

x – 5  2x

mx  n o mx  n.
m.

         –3x > 0             x + 4  3x           3x + 7 > – x – 5
2x – 5> –3 5x – 1 > 4x + 7 – 2x > 3x – 10

roblemas

Puede deducirse lo siguiente:

6x – 5  2x + 15
6x  2x + 15 + 5  se transpone 5 en el miembro derecho,

6x – 2x  20            se transpone 2x
4x  20

x  5.

x  20 1
4

1
4

se escribe x

x > –8.

 restar 7 a ambos miembros,2x + 7 – 7 > – 9 – 7
1
22x       > – 161

2
1
2

2x + 7 > – 9

a)         b)          c)   
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2.5 I

Dada la función lineal y = 2x – 4:

ax + b  0 o ax + b  0, con a  0, no tenga 
y = ax + b.

coordenadas.
y = 2x – 4 x para los 

cuales y  0.
x encontrados en el literal 

anterior y la solución de  2x – 4  0?

y  0 si x  2, es decir, si x  [2, + .

1. La intersección con el eje y es el punto (0, –4); mientras que la intersección del 
eje x y = 0:

x para los cuales y 
y = 2x – 4 corta al eje x o queda arriba de 

este.

3. La solución de la desigualdad 2x – 4  0 es x  2, o sea, la misma encontrada en el literal anterior.

ax + b  0 o ax + b 
x y = ax + b 

corta al eje x o se encuentra arriba de este en el caso de ax + b  0, o debajo 
de este en el caso de ax + b  0.

2x – 4 = 0
x = 2

lineal y = ax + b es una línea 
recta que pasa por los puntos 
(0, b) y (x
de x del segundo punto se 

y = 0.

y

x0 1 2 3

1

2

1

2

3

4

1

y

x0 1 2 3

1

2

1

2

3

4

1
x  2

y  0

Cuando las desigualdades 
son > o < no se toman en 

y = ax + b es igual a cero.

3. Sea a ax + b < 0 es – , –    .b
a

a) – 2x + 6 < 0   b) 5x – 5 > 0   c) –    x – 1  01
2

roblemas
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2.6 Aplicaciones de las desigualdades lineales

-
-

-

2. La distancia y x
y = 70x. 

-

 
C = 5

9 (F – 32), donde C es la temperatura en grados Celsius y F
-

x meses se calcula:

x

del tercer mes en adelante.

45x + 9.5,

43.5x + 12.5

12.5 – 9.5 < 45x – 43.5x

3 < 1.5x
2 < x.

43.5x + 12.5 < 45x + 9.5

Gasto total B < Gasto total A

En general

2. Plantear una desigualdad lineal.

roblemas

-
bros de la desigualdad por 10 para 
trabajar con números enteros.
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a) 5x – 7 < – 2x   b) 3x + 11  8x – 14   c) – 4x + 9  – 5x – 15

d) – x – 10 < 9x – 8   e) 2x – 6  4x + 5   f)     x +      –     x + 1
5

3
4

5
2

3
2

g) –    x +     > –     +     x  h) 4x > x + 12   3   i) – 3x – 9   5  – 7x – 13   54
3

1
4

5
2

2
5

j) x + 4   2      x + 10   2  k) 6   3 x – 9 < 2   3 x + 7  l)   6 x + 5 > x + 41
2

1
3a) – 3x + 12  0   b) 4x + 8 < 0    c)    x – 2  0

precio mínimo por libra de frijol para obtener ganancia si:

A

B C
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de los lados, por ejemplo 5 cm.

del segmento dibujado en el numeral 1 
4. Repite el proceso de los numerales 2 y 

3, ahora tomando la medida de 7 cm y 

del segmento.

cortan los arcos de circunferencia hacia cada uno de 

Materiales

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

a, b y c:
a) a = 4 cm, b = 5 cm y c = 6 cm   b) a = 8 cm, b = 10 cm y c = 15 cm
c) a = 3 cm, b = 4 cm y c = 7 cm   d) a = 6 cm, b = 8 cm y c = 15 cm

a) Calcula las sumas a + b, b + c y a + c.
b) ¿Se cumplen las desigualdades a + b > c, b + c > a y a + c > b?

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Preguntas
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3.2 Desigualdad triangular, parte 1*

Sean a = 10 cm, b = 4 cm y c -
lor puede tomar c
a, b y c?

el tercer lado:

longitudes de dos lados es menor que el tercer lado, es decir:

a) b – c < a < b + c;
b) a – c < b < a + c;
c) a – b < c < a + b.

a y tomando uno 
-

rencia de radio b.

a = 10 cm y una circunferencia de radio b = 4 cm 

a entonces el 

de c debe ser mayor que a – b = 6 cm, de lo contrario no se podría 

c a + b = 14 cm; esto resulta 

longitud a

c 

a – b < c < a + b
6 < c < 14

a

6 cm
b

a

14 cm

b

a

c

b

bb

Teorema

b

a

c

roblemas

Por lo tanto, c

Si las longitudes de los lados de un 
a, b y c de tal manera 

que b  c entonces:
b – c < a < b + c.



U
ni

da
d 

3

737373

3.3 Desigualdad triangular, parte 2*

a y b, con a b 
siempre se cumple la desigualdad:

a y b:

2. Demuestra que si a < 0, b  0 y a + b  0 entonces |a + b|  |a| + |b|.

3. Sean a, b y c
|a + b + c|  |a| + |b| + |c|.

Para cualesquiera números reales a y b, la desigualdad: |a + b|  |a| + |b| 

ambos números. A esta desigualdad se le llama desigualdad triangular.

Para demostrar la desigualdad se separan los posibles casos para los números a y b, dependiendo si son 

a) a  0 y b  0. Entonces, |a| = a, |b| = b y a + b  0; luego:

b) a < 0 y b  0. Entonces, |a| = –a, |b| = b y |a| + |b| = (–a) + b.

c) a < 0 y b < 0. Entonces, |a| = –a y |b| = –b a y b

En General

a) a = 9 y b = 7    b) a = – 8 y b = 10   c) a = – 5 y b = – 6

es decir, la desigualdad |a + b|  |a| + |b| se cumple porque se cumple la igualdad.

• Si a + b < 0 entonces: 

• El caso a + b  0 queda como ejercicio.

es decir, la desigualdad |a + b|  |a| + |b| se cumple porque se cumple la igualdad.

pero –b < b (ya que b a) + (–b) < (–a) + b y por tanto, la desigualdad                                  
|a + b|  |a| + |b| se cumple. 

|a + b| = a + b = |a| + |b|

|a + b| = –(a + b)
= (– a) + (–b)
= |a| + |b|

|a + b| = – (a + b) = (–a) + (–b)

d) a = 11 y b = – 13   e) a = – 4 y b = 4   f) a = 8 y b = 8

g) a = 0 y b = – 6   h) a = –      y b =    i) a =   2  y b = 3   24
5

2
5

roblemas

El caso a  0 y b < 0 se demuestra 
de forma similar al caso 2.

Separa por casos: cuando a y b son ambos posi-

|a + b|  |a| + |b|.



74

3.4 

Demuestra lo siguiente:

de números a y b:

Por lo tanto, para cualquier número real x se cumple x2  0.

a y b, mientras que el 
a y b. A esta desigualdad se le llama desigualdad de las 

.

1. Si x = 0 entonces x2 = 0 y se cumple la igualdad. Ahora se separan los posibles casos para el número x: 
cuando x > 0 y cuando x < 0.

, x  0:

, x < 0:

Propiedad

x (x)  0 (x
x2  0.

x (x) > 0 (x)
x2 > 0.

1. Si x es cualquier número real entonces x2  0.
2. Si a y b     ab.a + b

2

En el literal a), separa por casos: x > 0 y   
x <

x por    a  –   b .

x por    a –   b, es decir, si x =   a –   b entonces:

a + b  2   ab   sumar 2   ab a ambos lados de la desigualdad,

    aba + b
2   multiplicar por      ambos lados de la desigualdad.1

2

a y b se cumple:               ab.a + b
2

1. Para todo número real a se cumple a2 a = 0.
2. Si a y b

    aba + b
2

d) a = 10 y b = 90   e) a = 25 y b = 49    f) a = 6 y b = 30
a) a = 9 y b = 4    b) a = 8 y b = 18   c) a =      y b =1

4
1

16

a) si x x  2   x ;   
b) si a y b  2.a

b
b
a

roblemas

x2 =     a –   b     0
2

  desarrollar cuadrado de un binomio,a – 2   a     b   + b  0
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3.5 Desigualdades con expresiones racionales

x

x – 1 < 0

x < 1

Sean a y b números reales cualesquiera, con a  0.

a)       > 0    b)            < 01
x

1
x – 1

x x = 0 no 
es parte de la solución, pues se tendría la forma indeterminada     .   

1
x1

0

x > 0.

1
x

Por tanto, la desigualdad      > 0 se cumple para x > 0, o sea x  ]0, + [.1
x

1
x – 1

 

Por tanto, la desigualdad           < 0 se cumple para x < 1, o sea x ]– , 1[.1
x – 1

 
1

ax + b   >

Esto ocurre solo si ax + b > 0.

< 0.1
2x + 3

1
ax + b  <

ax + b < 0.

1
2x + 3

> 0

entonces,            > 0 solo si 2x + 3 > 0:1
2x + 3 2x > –3

x > – 3
2

Por lo tanto, la desigualdad –            < 0 se cumple para x > –    , es decir si x 1
2x + 3

3
2

3
2

a) 1
x + 4  > 0   b) 1

2x – 5 < 0       c)     –1
3x + 1 > 0

1
1 – x  > 0   e)  1

–2x + 10 > 0       f) 2
4x – 7 < 0

No se consideran los símbolos  y  
para estas desigualdades, ya que una 

considerarlos.

1
ax + b

3
5x + 6 > 0   h) – x – 4

   x + 5  > –1       i) x + 2
x + 3  > 1

roblemas

En los problemas h) e 
i), pasa todo a un solo 
miembro de modo que en 
un miembro quede cero.
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3.6 Problemas de la unidad

x

4. Sean a, b y c

a) 4x – 12   7  20   7   b) x + 9   5  – x – 7   5  c) – 5x + 3   6 > – x + 5   6

x 

mientras que el ingreso R (en dólares) es: R = 140x.

d) 11x + 2   2  4x + 5   2  e) 8x – 15   2 < 5x – 6   3  f)   10 x – 8 >   2 x  – 6

Para cada literal, representa la solución 

Período 1 7.6

Período 2 8.0

Período 3 8.2

C = 90x + 1 000,

 < 3.a
b + c

b
a + c

c
a + b+ +

a) si x > 0 entonces x +       2;1
x

b) si a, b y x ax +      2   ab .b
x

clase 3.2 de esta unidad.

         5x – 3 > 4x – 5           7x – 6 < 5x – 16
– 2x + 5  – 3x + 8  x + 11  – x – 15a)     b)    

         3x – 7 < 5x + 1           – 2x – 3  x – 5
6x > 3x + 1  3x – 1  4x + 7c)      d)  


