Problemas aritmeéticos

Presentacidn de la unidad En la unidad se presta especial atencién a la resolucién de cier-

o ) ) tos problemas clésicos: repartos proporcionales, mezclas y mévi-
Al hacer mediciones, estimaciones o al resolver problemas de la . . .
) o ) ) les, y en especial, a los de porcentajes. La agilidad en su resolu-
vida cotidiana, casi nunca se obtiene un resultado exacto, por lo -, . , L,
. ) . ) cién debe ser consecuencia, més que de la memorizacion de los

que utilizamos ndmeros aproximados, muchas veces sin pensar

en ello. Por esta razén, comenzamos la unidad con las ideas basi-

cas sobre aproximaciones, cifras significativas y errores cometi-
dos. Se pretende que el alumnado sea consciente del error al Los contenidos de la unidad tienen significado en multitud de

procedimientos asociados a su resolucién, a la familiarizacién
con ellos por su uso reiteradamente razonado.

dar el resultado aproximado de un problema cualquiera situaciones de la vida cotidiana. El objetivo consiste en ofrecer
) modelos con recursos y procedimientos que puedan ser transfe-
En los conceptos de error absoluto y error relativo, prestaremos . . .,

B ; o o ridos por los alumnos y las alumnas en la interpretacidn y resolu-
atencién a cdmo se controlan: con el orden de la dltima cifra sig-
nificativa utilizada en el caso del error absoluto o con la cantidad

de cifras significativas en el caso del error relativo.

cién de dichas situaciones.

Los conceptos baésicos relativos a la proporcionalidad y a los por- Conocimientos minimos

centajes son ya conocidos por el alumnado. En esta unidad, ade-

mas de recordarlos, se pretende una profundizacion en todos Consideramos que, como minimo, los estudiantes deben aprender
ellos mediante su aplicacién en situaciones y problemas contex- lo siguiente:
tualizados. Aproximacién de un nimero a un orden determinado. Redondeo.

Se estudian los métodos de reduccién a la unidad y la regla de Cifras significativas.

tres en problemas de proporcionalidad simple y nos detendre- Resolucién de problemas de proporcionalidad y de otros proble-
mos en analizar varios problemas-modelo de proporcionalidad mas clésicos.
compuesta, priorizando la deteccién de los distintos tipos de

Célculo con porcentajes: aumentos y disminuciones porcentua-

proporcionalidad directa-inversa que aparecen en cada caso y les. Indice de variacién, para calcular las cantidades inicial y final.

mostrando los procedimientos de resolucién para cada uno.

Esquema de la unidad
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Complementos importantes
Errores:
Error absoluto y error relativo.

Relacion de la cota del error cometido con las cifras significativas
de la expresién aproximada.

Encadenamiento de variaciones porcentuales.

Interés compuesto.

Anticipacion de tareas
Recordar los conceptos de razén y proporcion.
Célculo del término desconocido de una proporcién.
|dentificacién de situaciones de proporcionalidad directa.
Identificacion de situaciones de proporcionalidad inversa.
Identificacion de situaciones de no proporcionalidad.

Repasar el concepto de porcentaje y sus aplicaciones: calculo de
la parte y del porcentaje que representa.

Adaptacion curricular

En la parte de “Recursos fotocopiables” se ofrece una adaptacion
curricular de esta unidad 3 del libro del alumnado, para cuya ela-
boracién se han tenido en cuenta los conocimientos minimos que
aqui se proponen.

La lectura inicial servird para ejercitar la comprension lectora y para
mostrar los dos aspectos que justifican el estudio de las matemati-
cas: el practico y el intelectual.

Los contenidos, si se adaptan a esos minimos exigibles, o bien no
han sufrido cambio alguno o bien se han modificado ligeramente
para adecuarlos al posible nivel de los estudiantes a quienes va
dirigido. Lo mismo cabe decir de los ejercicios practicos que se
proponen.

Si algun contenido supera los minimos exigibles, o bien se ha su-
primido o bien se ha adaptado para ajustarlo a los requisitos exigi-
dos.

Finalmente, los ejercicios y problemas con los que finaliza la uni-
dad se han reducido en cantidad y se han modificado o bajado de
nivel hasta adaptarse a lo convenido. Lo mismo cabe decir de la
autoevaluacién.

En la siguiente tabla se recoge una relacién de actividades para atender y trabajar el aprendizaje cooperativo, el pensa-

miento comprensivo, el pensamiento critico, la interdisciplinariedad, las TIC, el emprendimiento y la resolucién de pro-

blemas. Unas estan propuestas en el libro del alumnado (L.A.), y aqui se hace referencia a ellas indicando la pagina y la

actividad, y otras, como se indica, se sugieren en esta Propuesta Didéactica (P.D.).

. . ’ . . ’ *!
Una seleccidén de estas sugerencias estan marcadas en el libro del alumnado con un icono; aqui se han marcado con *,

Pag. 50. Piensa y practica
Pags. 46 a 49. Actividad sugerida en esta PD.

Pags. 51 a 54. Actividad sugerida en esta PD. ) Pag. 55. Ejercicios y problemas resueltos
P4g. 57. Actividad 27 )
P4g. 58. Actividad 36 "

Pag. 56. Actividad sugerida en esta P.D.

Pag. 51. Actividad 4
rida en esta PD. )

Pag. 54. Piensa y practica ) Pag. 54. Problemas re-
sueltos

Pag. 57. Actividades 17, 21, ' Pag. 54. Actividad 2 )
22,230

P4g. 58. Actividad 29 )

Pag. 46. Problema resuelto )

Pags. 48, 49, 52, 53. Problemas resueltos

Pag. 40. Actividad suge- Pag. 41. Resuelve )

Pag. 53. Actividad 10
Pag. 59. Actividad 61

Pag. 60. Actividad “Reflexiona y

Pag. 43. Piensa y practica
Pag. 58. Actividad 32
P4g. 59. Actividad 53 "

Todos los problemas propuestos en el L.A. estan en-
cuadrados en este apartado. Aqui se sefalan algu-
nos que tienen especial interés.

Pags. 46,47, 48, 53, 54. Piensa y practica )

Pé4g. 57. Actividades 18, 28 )

P4g. 58. Actividades 30, 38, 41 ()

saca conclusiones”

Pag. 59. Actividades 45, 48, 56 1)

Pag. 61. Entrénate resolviendo problemas )



3 Problemas aritméticos

Primeras noticias

El razonamiento matemdtico relacionado con la propor-
cionalidad aparece desde los albores de la civilizacién
en la resolucién de problemas practicos: intercambios,
compras, repartos, cosechas, etc.

Encontramos problemas de estos tipos en textos egip-
cios, chinos, hinddes. .., todos anteriores a nuestra era.

%

Con los griegos

El griego Tales de Mileto consiguié calcular la altura
de la pirdmide de Keops relacionando la altura de su
cuerpo y la longitud de su sombra con la altura de la
pirdmide y la sombra de esta, a la misma hora del dfa.

Los griegos, en la linea de la busqueda del saber por el Pirdmides de Guiza (Egipto).
saber, desde Pitdgoras a Euclides trabajaron, ademds,

en la construccién de una base teérica para la proporcionalidad, indepen-

diente de los problemas précticos. Asi, en Los elementos de Euclides empie-

zan a formarse ya conceptos abstractos como el de razén y el de proporcién.

Con los drabes y en la Edad Media

En los siglos viir y 1x, en los tratados de los matemdticos drabes,
quienes importaron el saber de Oriente, aparecen ya procedimientos
como la regla de tres.

Durante la Edad Media, época de menor interés matemdtico, no se
dan grandes avances, y los escasos tratados se basan en traducciones
mds o menos afortu-
nadas de Los elemen-
tos de Euclides.

R S e

Alfonso X el Sabio en la Escuela de Traductores de Toledo.

En el Renacimiento

Mis tarde, en Europa, a partir de los siglos x1v y xv, con el desarrollo del
comercio en el Renacimiento, se amplian las demandas en el terreno del
célculo y la contabilidad. Estas necesidades impulsan el desarrollo de la
aritmética comercial: porcentajes, descuentos, deudas, intereses, plazos...

“El cambista y su mujer” de Marinus van Reymerswaele.
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Al iniciar la unidad

Con esta lectura se pretende mostrar a los alumnos y a las alumnas la
presencia de la proporcionalidad en situaciones de la vida cotidiana a lo
largo de la historia de la humanidad. Son situaciones problematicas li-
gadas al consumo, a la geometria y a situaciones financieras ligadas al
desarrollo del comercio.

La reflexién sobre la presencia de la proporcionalidad en la vida actual
debe llevar a los estudiantes a valorar unas herramientas cuyo uso diario
estd fuera de toda duda. Y en especial al dominio del célculo con por-
centajes, que es imprescindible para movernos con soltura en la socie-
dad de consumo y que sientan las bases de la educacién financiera:
compras, préstamos, plazos, depdsitos...

Cuestiones para detectar ideas previas

Los ejercicios propuestos en la pagina 41 sirven como modelo de casos
sencillos de proporcionalidad, de repartos proporcionales y de manejo
de intereses bancarios. Seran un buen punto de partida para constatar
qué es lo que los estudiantes ya tienen asimilado de cursos anteriores.

TIC 2%,

Dos problemas del papiro de Ahmes

El papiro de Ahmes, llamado asi en honor al escriba que lo

copi6 hace casi 4000 afios, es un rollo de papiro de cerca de 6

metros de largo. En ¢l se presenta una gran coleccion de pro-

blemas resueltos. Uno de ellos dice asf:

Si diez tinajas de grasa deben durar un ano, ;cudnta grasa puede

usarse en un dia?

Y otro:

Repartir 700 hogazas de pan entre cuatro personas de manera que
111

las cantidades que reciben sean proporcionales a %, s D=

>

o
=
N

Un problema babilénico

En una de las miles de tablillas babilénicas encontradas de la época de Ha-
murabi (1800 a.C.), se puede leer el siguiente problema:

;Cudnto tardard en duplicarse una cantidad de dinero a un interés del 20 %
anual?

Por supuesto, en la tablilla no decfa “20%”, sino “12 de cada 60”.

Resuelve keg
1. Resuelve los dos problemas del papiro de Ahmes que se han propuesto, y respecto al

primero de ellos, contesta:

a) ;Cudnto debe durar una tinaja?

b) ;Cudnta grasa se puede consumir en un mes?

N

. Un banquero presta a un interés del 6% anual.

a) ;Qué intereses obtendrd al prestar 100 doblones durante un afio? ;Y si los presta durante un mes? ;Y si lo hace
durante siete meses?

b) ;Qué interés obtendra por prestar 500 euros durante siete meses?

w

- Resuelve el problema de la tablilla babilénica mencionado mis arriba.
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Problema de las hogazas: a la primera le tocan 266 hogazas y 2/3 de
otra; a la segunda, 200 hogazas; a la tercera, 133 hogazas y 1/3 de
otra; a la cuarta, 100 hogazas.

2 2a) 6 doblones en un afio. Medio doblén en un mes. 3,5 doblones en 7

meses.

b) 17,5 doblones.

3 Silos intereses no se suman al capital inicial, tardara 5 afios. Si se su-

man, tardaréa 4 afos.

Se sugiere la siguiente actividad:

Buscar informacién en Internet sobre los avances en el estudio de la pro-
porcionalidad en la antigua China (Liu Hui).

Soluciones de “Resuelve”

1 Problema de las tinajas: En un dia se puede usar 10/365 de tinaja.

a) 36,5 dias. b) 10/12 de tinaja.



Aproximaciones y errores

Por qué se utilizan nimeros aproximados

Usamos niimeros aproximados con mucha mis frecuencia de la que somos cons-
cientes. Lo hacemos por uno de estos motivos:

— Desconocemos la cantidad exacta.

— Aunque conocemos la cantidad exacta, no consideramos necesario o conve-
niente darla con toda precisién.

Por ejemplo:
¢ ;Qué distancia he recorrido hoy en mi entrenamiento? No conozco la cantidad
exacta pero podria decir: “mds de 12 km”, o bien “entre 12 y 13 km”, o bien

“12 400 m”. En este tltimo caso, aunque no lo digamos, se entiende que pue-
den ser 100 m més o menos.

* Si alguien gana 30 458,24 € al afio, probablemente cuando comente su sueldo
= dird, simplemente, que es de 30 000 euros.

Cifras significativas
Ejemplos de aproximaciones

de niimeros decimales. La altura a la que vuela un avién se puede expresar de diversas formas (nos fija-

mos en el ndmero de cifras que usamos en cada caso):

9km — solo una cifra
9,2km — dos cifras
9200 m — cuatro cifras (;o, tal vez, solo dos?)
9246 m — cuatro cifras

Estd claro que cuantas més cifras se utilizan con mds precision se estd dando la
medida. Pero, a veces, no es conveniente dar demasiadas: ;es razonable que la
altura de un avién se dé afinando hasta los metros?

Fijémonos ahora en la medicion 9200 m. ;Han querido ser exactos hasta los
“metros” o solo hasta los “cientos de metros”> Muy probablemente sea esto ulti-
mo y, en este caso, los dos ceros finales no son cifras significativas.

Se llaman cifras significativas a aquellas con las que se expresa un niimero

.
-

Problemas resueltos

UNIDAD e

Control del.error cometido

Es claro que cuando damos una medida aproximada estamos cometiendo un
error, que consiste en la diferencia, en valor absoluto, entre el valor exacto (o real)
y el valor aproximado. Se llama error absoluto.

Error absoluto = [Valor real — Valor aproximado|

En general, el error absoluto es desconocido (porque no conocemos el valor real),
pero puede controlarse. Por ejemplo, al dar la altura del avién, 9,2 km, podemos
saber que el error cometido es menor que 0,05 km = 50 m, ya que si se da 9,2 es
porque estd mds cerca de esta medida que de 9,1 y que de 9,3.

No es lo mismo cometer un error de 50 m al medir la altura de un avién, que al
medir la altura de un edificio o la altura de un satélite. Por eso se define el error
relativo como el cociente entre el error absoluto y la medida exacta.

Error relativo = Lrror absoluto

Valor real
Al igual que el error absoluto, el error relativo también es, casi siempre, desco-
nocido. Para controlarlo, habria que dar una cota del mismo. No obstante, en
este curso no lo haremos, nos conformaremos con saber que cuantas mis cifras
significativas se utilicen para dar la medida aproximada, menor es el error relativo
cometido.

1. La altura de un edificio es de
92 m; la de un avién, 9,2 km,
y la de un satélite artificial,
920 kem. ;Qué podemos decir
del error absoluto y del error
relativo de estas mediciones?

N

. Comparar el error relativo
cometido en estas mediciones:

a)87 m b)5 km
o) 453 km  d)4,53-10" km

El error absoluto tiene que ver con las cifras que no aparecen, es decir, las pos-
teriores a la tltima cifra utilizada.

Altura del edificio: 92 m
Altura del avién 9,2 km Error absoluto < 0,05 km = 50 m
Altura del satélite: 920 km Error absoluto < 5 km = 5 000 m

Una cota del error absoluto es 5 unidades de la primera cifra no utilizada.

Error absoluto < 0,5 m

El error relativo es el mismo en los tres casos, ya que en todos ellos se usan las
mismas cifras significativas. (Hemos supuesto que, en el ltimo caso, el 0 no es
cifra significativa. Deberfamos haber dicho 92 decenas de kilémetros).

El mayor error relativo se da en la medicién de 5 km, pues solo tiene una cifra
significativa.

El menor error relativo se da con la medicién de 453 km, porque en ella se
utilizan tres cifras significativas.

El error relativo de la medicién d) es el mismo que el de la ¢).

Numero de cifras significativas

Las estimaciones que hacemos en

aproximado. Solo deben utilizarse aquellas cuya exactitud nos conste.

Los ceros del final de un nimero no son cifras significativas si solo se han uti-

la vida corriente, sin 4nimo de que
sean muy precisas, tienen una o, a lo
sumo, dos cifras significativas:

lizado para poder expresar la cantidad en la unidad deseada (9200 m en lugar
de 92 cientos de metros).

“ESTAS CASAS CUESTAN CUATRO-

” Si el nimero estd dado en notacién cientifica, las cifras significativas son las que
CIENTOS VEINTE MIL EUROS

aparecen en el nimero decimal que multiplica a la potencia de base 10. Por ¢jem-
plo, 3,4 - 10° y 3,40 - 10° no son el mismo nimero aproximado: en el primero
(con dos cifras significativas) estamos diciendo que solo controlamos hasta el 4,
mientras que en el segundo (con tres cifras significativas) aseguramos que la cifra
posterior al 4 es un 0.

Una cantidad dada con tres cifras afi-
na mucho. Solo en la ciencia se ne-
cesitan precisiones de cuatro o mds
cifras.
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Sugerencias

La aparicién de nimeros decimales, peridédicos o no, en la resolucién de
un problema, nos obliga a elegir una aproximacién para poder utilizar-
los. Lo mismo ocurre cuando queremos dar una respuesta con nimeros
enteros de muchas cifras.

Elegimos el redondeo como la mejor aproximacién de un nimero hasta
el orden decimal que queramos utilizar.

Los ejemplos que se presentan en esta péagina, u otros de cualquier me-
dio de comunicacién (audiencia de un programa de radio, personas que
asisten a una manifestacion...) sirven para entender la idea de cifras sig-
nificativas y la conveniencia de usar dos o tres como maximo.

Debemos mostrar especial atencién sobre los ceros finales en las canti-
dades aproximadas. En general, no son cifras significativas, porque no
podemos asegurar su exactitud, y solo se utilizan para ubicar las cifras
significativas y facilitar la expresién de un resultado.

El hecho de trabajar con valores aproximados implica que necesaria-
mente cometemos un error. Por ello, definimos los conceptos de error
absoluto y de error relativo.

En estos conceptos, méas que aplicar las definiciones, prestaremos aten-
cién a como se controlan en la practica estos errores, con el orden de la
ultima cifra significativa utilizada en el caso del error absoluto, o con la
cantidad de cifras significativas con que estan dadas las medidas cuan-
do se trate de comparar sus errores relativos.

En los ejercicios resueltos y en las actividades se muestra el tipo de pre-
guntas y respuestas que creemos adecuadas para este nivel:

¢ Qué podemos decir del error absoluto y del error relativo de estas me-
diciones?

O bien:

Compara los errores relativos de estos resultados.

LY
Piensa y practica L.

1. ;Qué podemos decir del error absoluto y del error re- 2. Compara el error relativo cometido al hacer las si-
guientes pesadas:

lativo de estas mediciones?
a) Una ballena, 37 toneladas.

b) Un pavo, 3 kg.

¢) Don Anselmo, 87,3 kg.

d) La Tierra, 5,972 - 10! toneladas.

a) Volumen de una bafera, 326 litros.

b) Volumen de una piscina, 326 m>.

¢) Volumen de un pantano, 326 hm3.

d) Volumen de un asteroide, 3,26 - 10° km?.
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Refuerzo y Ampliacién
Refuerzo

Empleando diversas técnicas de conteo, se han obtenido los siguientes
datos:

a) Visitantes anuales a un museo: 1345589 personas.
b) Asistentes a una manifestacién: 125341 personas.

c) Ndmero de gotas de agua que hay en una piscina: 8249327741 go-
tas.

iEs razonable dar tantas cifras?

¢ Cémo transmitirias tu cada una de estas afirmaciones?

Ampliacién

Los tiempos de utilizacién de un aparcamiento en un centro comercial

se cobran por cuarto de hora o fraccién. Aproxima, de esta forma, los
siguientes tiempos y di cuél es el error absoluto cometido en cada caso:

a) 39 min b) 80 min
Del fotocopiable INCLUSION Y ATENCION A LA DIVERSIDAD:

c) 17 min

Refuerzo: Ejercicios 1y 2 de Practica, ficha A. Ejercicio 1 de Practica, fi-
cha B.

Soluciones de “Piensa y practica”

1 a)E.A. <051
c) E. A. < 500000000 /

b)E. A. <500/
d)E.A <5-10"
El error relativo coincide en los cuatro casos, pues las mediciones es-

tédn dadas con el mismo numero de cifras significativas.

2 El menor error relativo se da en el peso de la Tierra, porque se usan
cuatro cifras significativas. Y el mayor, en el peso del pavo, porque
solo se usa una.



La proporcionalidad en los problemas aritméticos

[Enla web g

g
&3 Razon de dos nimeros.
-

En esta unidad vamos a resolver problemas con las herramientas de la aritmética.
Una buena parte de los problemas que nos encontraremos relacionan magnitu-
des proporcionales. Vamos a empezar recordando las técnicas para resolver pro-
blemas de proporcionalidad simple y compuesta.

Recuerda

En los problemas de proporcionali-
dad compuesta intervienen, al me-
nos, tres magnitudes. Cada dos de
ellas son directa o inversamente pro-
porcionales.

UNIDAD e
Proporcionalidad compuesta

Ejemplo 3

Para calentar 100 gramos de aceite, desde la temperatura ambiente, 15 °C, hasta
70 °C, se han necesitado 2585 calorias. ;Cudntas calorias se necesitardn para calen-
tar un litro de aceite (980 g) desde la temperarura ambiente hata 95 °C?

A més cantidad de aceite, mds calorfas

Proporcionalidad simple

Ejemplo 1

Para transportar 120000 [ de agua, se necesitan 8 camiones cisterna. ;Cudntos ca-
miones se necesitardn para transportar 315000 [?

Proporcionalidad directa
REGLA DE TRES

O— O} Kol

A mis volumen de agua, méds camiones. Es evidente que se trata de una propor-
cionalidad directa. Resolvemos el problema de dos formas:

-« =]
* Regla de tres
120000/ — 8 camiones 315000 - 8 )
=SO85
315000/ — x } = 7120000 camiones

* Reduccién a la unidad
120000 : 8 = 15000 / caben en cada camién.
315000 : 15000 = 21 camiones se necesitan.
Ejemplo 2

Seis pintores tardan 8 dias en pintar una casa. ;Cudnto tardarian 4 pintores en rea-
lizar la misma tarea?

Proporcionalidad inversa
REGLA DE TRES

O-—0| Do
[ * Regla de tres

A menos pintores, mds tiempo. Se trata de una proporcionalidad inversa.

6 pintores — 8 dfas = % =12 dias

4 pintores — x

Concepto de proporcionalidad * Reduccién a la unidad

o directa.

;Cud da 1 pintor? 6- 8 =48 di

+ Concepto de proporcionalidad éuanto tarda 1 pincor 1as
inversa. ) ;Cuénto tardan 4 pintores? 48 : 4 =12 dfas

Problema resuelto

Hace 3 dias y 13 horas un pan- Tiempo transcurrido: 3 dias 13 horas = 85 horas
tano solo estaba a un345% de [, ce tiempo se ha llenado: 41,2% — 34,5% = 6,7%

su capacidad. Ahora alcanza el

41,2%. De seguir a este ritmo Queremos que aumente: 90 % — 41,2 % = 48,8 %

de llenado, ;mdnd? alcanzard Sien 85 h se ha llenado €l 6,7 %, e 85-48,8 619.10h
€90 % de su capacidad? en xh sellenardel 48,8% 67 7

619,10 h = 25 dias, 19 horas y 6 minutos

Solucién: Alcanzard el 90 % de su capacidad dentro de unos 26 dias.

-
2 /EIEED 43 Resuelve problemas de proporcionalidad simple.
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Sugerencias

En esta unidad vamos a resolver un buen nimero de problemas que re-
lacionan magnitudes proporcionales. Por tanto, conviene comprobar
que los alumnos y las alumnas tienen claro el concepto de proporcién
estudiado en cursos anteriores, recordar la relacién entre los términos
de dos fracciones equivalentes y el procedimiento para obtener un tér-
mino desconocido en una proporcion.

Empezaremos recordando las técnicas para la resolucién de problemas
de proporcionalidad simple, directa e inversa. Los ejemplos resueltos en
la pagina 44 sirven como modelo para mostrar los dos métodos habi-
tuales: la regla de tres y la reduccién a la unidad.

Debemos pedir a los estudiantes, antes de resolver el problema, que
justifiquen brevemente el tipo de proporcionalidad, directa o inversa,
que se da entre las magnitudes que intervienen.

Conviene también justificar la regla practica que se utiliza habitualmen-
te, escribiendo los datos como una proporcién y despejando el término
desconocido que puede estar en cualquier lugar de la proporcion:

a—>bla b b-c .
—=— 5 x= , en laregla de tres directa, y
c = x| ¢ x a
a_x a-b .
—=-— — x=——, enlareglade tres inversa
c b c

El método de reduccién a la unidad es muy intuitivo y facil de justificar:
conociendo un par de valores, se calcula el valor asociado a la unidad
en el contexto del problema, y a partir de ese resultado es muy sencillo
obtener el resultado pedido.

Los problemas de proporcionalidad compuesta tienen mayor dificultad
y, por ello, es necesario seguir un procedimiento ordenado y sistemati-
co como el que proponemos en los ejemplos resueltos y que al final de
la pagina 45 se exponen de forma general. La clave de la resolucién estéa
en reducir sucesivamente a la unidad, verbalizando cada uno de los pa-

L , ) — ambas son directas
A mayor salto térmico, mds calorfas

Ten en cuenta que desde 15 °C a 70 °C hay un salto térmico de 55 °C, y desde
15 °C hasta 95 °C, un salto de 80 °C.

100 55 2585
2585 REDUCCION
1 55 100 25,85 A LA UNIDAD:
Ten en cuenta Cud lort
o - 25.85 ¢Cudntas calorias
Por ser la proporcionalidad directa, al 1 1 5'75 =047 B se necesitan para
dividir por 100 la 1.* variable hemos que 1 g de aceite
de dividir por 100 la 3.2, y al dividir 980 80 0,47 - 980 - 80 = 36848 se caliente 1 °C?
por 55 la 2.* hemos de dividir por 55
la3.2 Ejemplo 4

Se han necesitado 2585 calorias para calentar 100 g de aceite desde 15 °C hasta
70 °C. ;Cudl serd la temperatura final de un litro de aceite (980 g) que estd a 15 °C,
si se le suministran 39 151 calorias?

A mis calorfas, mds sube la temperatura — directa

A mis aceite, menos sube la temperatura — inversa

FPROPURCIONAL]DAD DIRECTA
— PROP. INVERSA —

2585 100 55
55 . =
Ten en cuenta ! 100 2585 ﬁ?t;ﬁﬂ%;
Por ser la cantidad de aceite inversa- 1 1 55-100 » {Qué subida de
mente proporcional al salto térmico, al 2585 temp;:ranllra/ pro-
. A _ voca 1 calorfa so-
dividir por 100 la 2.% variable debe 39151 980 55.100-39151 _ 85 bre 1 g de accite?

mos multiplicar por 100 la 3.2, 2585-980
Se produce una subida de 85 °C. La temperatura final serd 15 + 85 = 100 °C.

Para resolver problemas de proporcionalidad compuesta:
* Identifica las magnitudes que intervienen.
* Ordénalas, con sus datos, colocando en tltimo lugar la que lleva la incégnira.

* Identifica el tipo de proporcionalidad, directa o inversa, que liga a cada mag-
nitud con la de la incégnita.

* Reduce a la unidad: ;qué cantidad de la magnitud desconocida corresponde
a una unidad de las magnitudes asociadas?
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sos dados, y rehacer el camino desde los valores asociados a la unidad,
hasta el valor de la incégnita.

En los apartados “Ten en cuenta” de los méargenes se justifican los pro-
cedimientos propios de la proporcionalidad directa o inversa en los pa-
sos intermedios de los problemas de proporcionalidad compuesta.

Refuerzo y Ampliacién

Se recomiendan:

Del cuaderno n.° 1 de EJERCICIOS DE MATEMATICAS:

Refuerzo: Ejercicios 1 a 5 de la pag. 25. Ejercicios 6 a 10 de la pag. 26.
Ampliacién: Ejercicios 11 a 18 de las paginas 26 y 27.

Del fotocopiable INCLUSION Y ATENCION A LA DIVERSIDAD:
Refuerzo: Ejercicios 5y 6 de Aplica, ficha A.

Ampliacion: Ejercicios 5y 6 de Aplica, ficha B.



Problema resuelto

AR

Planteamiento
Colocamos los datos en un cuadro
situando la magnitud que lleva la in-
cognita en tltimo lugar.
Identificamos si entre ella y cada una
de las demds la proporcionalidad es
directa o inversa.

260

1
1

500

Cota del error cometido

La solucién 11 h diarias es aproxima-

da. El error cometido,
11-10,989... < 0,011

es menor que 11 milésimas de hora.

[ DU U =

000 " L h= 1000 3600s=39,6s
Por tanto, la solucién es 11 horas dia-
tias con un error menor que 40's.

Un solador embaldosa 260 m? de suelo en 5 dias trabajando 8 horas dia-
rias. Se compromete a embaldosar un suelo de 500 m? en 7 dias. ;Cudntas
horas diarias tiene que trabajar?

PROPORCIONALIDAD DIRECTA-
— PROP. INVERSA —

Es decir, habra de trabajar 11 horas diarias para cumplir su compromiso.
OTRA FORMA DE VERLO

El proceso anterior resulta muy sistemdtico y, por tanto, ficil de seguir. El modo
de resolucién siguiente es, posiblemente, mds natural, ms razonado.

:Qué superficie embaldosa en 1 dfa de 8 horas?
;Qué superficie embaldosa en 1 hora?

Por tanto, para embaldosar 500 m? necesita
;Cudntas horas tiene que trabajar en cada uno de los 7 dias?

76,923 : 7 = 10,989 = 11 horas diarias

5 8
7 %»@:10,99:11

260 :5 =52 m?
52:8=6,5m?
500: 6,5 = 76,923 h.

Piensa y practica

AR

1. Un barrefio de 150 litros se llena con un grifo que
mana 5 litros por minuto. ;Qué caudal de agua se ne-
cesita para llenar una balsa de 2400 litros en el mis-
mo tiempo?

N

. En una granja, 16 concjos consumen 100 kg de alfal-
fa en 12 dias. ;Cudntos dias pueden comer 6 conejos
con 100 kg de alfalfa?

W

. Si 15 / de agua se convierten en 16 / de hielo, ;qué
volumen ocuparin, al congelarse, 2 m? de agua?

4. Un grifo que mana 5 litros por minuto llena un cierto
barrefio en 30 minutos. ;Qué caudal debe tener otro
grifo que lo llene en 40 minutos?

[

. Para calentar una pieza de hierro de 1240 g de 10 °C
a 150 °C se han necesitado 18228 cal. ;Cudntas ca-
lorfas se necesitardn para subir una pieza de hierro de

3480 gde 0°Ca210°C?

N

®

©

. Para calentar una pieza de hierro de 1240 g de 10 °C

. Una piara de 23 cerdos se come, en 50 dias, 2990 kg

a 150 °C se han necesitado 18228 cal. ;A qué tempe-
ratura se pondrd una pieza de hierro de 5 kg que estd
a 20 °C, si se le suministran 20 000 cal?

En los trabajos de una autopista, 20 camiones traba-
jando 8 horas diarias logran llevar del tajo a la escom-
brera 4 dam?® de tierra cada dia. ;Cudnta tierra move-
rén en un dfa 12 camiones trabajando en turnos de
10 horas diarias?

Para que un gramo de agua suba un grado, se necesita
una calorfa. ;Cudnto calor es necesario para subir a
punto de ebullicién un litro de agua que sale del grifo
al2°C

de pienso. ;Cuéntos dias duran 6240 kg de pienso a
75 cerdos?

£ GUENETD ¢ 3 Resuelve problemas de proporcionalidad comp
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Sugerencias

El problema resuelto de esta pagina sirve como modelo para mostrar
dos métodos de resolucién de los problemas de proporcionalidad com-

puesta: la regla de tres compuesta y la reduccién a la unidad.

— En el primer caso, seguimos los pasos que vimos en las paginas ante-
riores: ordenamos los datos colocando en dltimo lugar la magnitud en
la que esté la incodgnita y después identificamos el tipo de proporcio-

nalidad que hay entre cada dos magnitudes.

— En el método de reduccién a la unidad, son clave las preguntas inter-
medias y los pasos dados para obtener sucesivamente el valor asocia-

do a la unidad.

En este y en el problema resuelto de la pagina 44 aparecen resultados

aproximados.

Es muy conveniente pedir a los alumnos y a las alumnas que acoten el
error y lo expresen en la unidad adecuada al contexto del problema,

como se hace en este caso.

Refuerzo y Ampliacién

Refuerzo

a) Se necesitan 30 obreros durante 5 dias para pavimentar 2 km de un
camino. jCuéntos obreros seran necesarios para pavimentar 5 km en

10 dias?

b) Tres personas pagan 1350 € por 10 noches de estancia en un hotel.
¢Cuénto tendrén que pagar 10 personas por alojarse en ese mismo

hotel durante 15 dias?

Ampliacién

a) Una instalacién de 8 focos funcionando 12 horas diarias durante
10 dias consume 1,2 kWh. ;Cuanto consumiran 16 focos funcionando

9 horas durante 14 dias?

b) Cuatro obreros, trabajando 9 horas diarias, han necesitado 12 dias
para levantar un muro. jCuéntas horas diarias tendrian que trabajar
6 obreros para construir ese muro en 8 dias?

Soluciones de “Piensa y practica”

1 Se necesita un caudal de 80 litros por minuto.
Pueden comer 32 dias.

Ocuparén 2,13 m3.

Debe tener un caudal de 3,75 litros por minuto.
Se necesitaran 76734 calorias.

Se pondré a 38,1 °C.

Moveran 3 dam? de tierra.

Se necesitan 88000 calorias.

VO 00 N o0 b~ W N

Duran 32 dias.



UNIDAD 9
Problemas clasicos

Problemas de repartos proporcionales

En los repartos proporcionales, las distintas fracciones en que se parte el total
deben sumar 1.

Problemas resueltos

1. Tres grifos aportan 2 l/s, 5 l/s y 7 l/s, respectivamente. Se abren los tres
simultdneamente para llenar una balsa de 17080 L. Cuando la balsa
estd llena, ;qué volumen de agua habrd manado de cada grifo?

2+5+7 =14 //saportan los tres grifos a la vez.
El primero de ellos ha contribuido con 1—24 del total; el segundo, con %
del total, y el tercero, con % del total.

Por tanto, el volumen que ha manado de cada grifo sera:

Primero —> % - 17080 = 2440 [

Segundo — % 17080 = 6100 /

Tercero — % 17080 = 8540 /

N

- Dos socios poseen el 27,82 % y el 39,91 % de una compaiiia, y el 3.° el
resto. Se han obtenido unos beneficios de 327842 €. ;Cudnto le corres-
ponde al 3. socio? (Dar la solucién aproximando hasta los cientos de
euros).

El tercer socio es propietario del 100 % — (27,82 % + 39,91 %) = 32,27 %.
Por tanto, le corresponden:
32,27 % de 327842 € = 105794,61 = 105800 €

Aproximando hasta los cientos de euros, podemos asegurar que el error co-
metido es inferior a 50 €.

: q AR
Piensa y practica
1. Tres socios pusieron 2, 3 y 6 millones de euros, res- 3. Tres personas poseian 1/3, 2/9 y 1/6, respectivamen-
pectivamente, para crear una empresa. te, de una urbanizacién, junto con un cuarto socio

que se retira llevandose su parte. ;Qué parte de lo que

Si las ganancias del primer afio ascienden a 75900 €,
queda corresponde a cada uno?

seudnto corresponderd a cada uno?

4. Una balsa de 12150 / se llena con tres grifos cuyos
2. ;Cémo se podrian repartir 2310 € entre tres herma- caudales son 14,6 //s; 8,9 I/s y 4,2 Ils. ;Cudnto ha
nos de forma que al mayor le corresponda la mitad aportado cada uno al total de la balsa? Da la solucién
que al menor, y a este, el triple que al mediano? aproximando hasta las decenas de litro.
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Sugerencias

En este epigrafe presentamos los procedimientos que facilitan la resolu-
cion de ciertos problemas aritméticos que se presentan con mucha fre-
cuencia en la realidad: repartos, mezclas y movimientos.

En cada apartado se han seleccionado varios problemas tipo que refle-
jan situaciones similares entre si y que nos sirven para mostrar los proce-
sos que seguiremos para resolverlos.

En el caso de los repartos proporcionales, es fundamental tener en
cuenta que las fracciones en que se reparte el total deben sumar 1y el
célculo del valor por unidad para después repartir en proporcion a la
parte de cada uno.

Actuaremos de modo similar si las partes vienen dadas en porcentaje,
sin méas que tener en cuenta que su suma debe ser igual a 100.

Una vez aprendido este proceso, podemos transferirlo a casos donde las
partes o el total a repartir vienen dadas en forma de fraccién.

Refuerzo y Ampliacién
Refuerzo
a) Repartir 3510 € en partes proporcionalesa 3,5y 7.

b) Tres socios pusieron, para crear una empresa, 6000 €, 8000 € y
10000 €, respectivamente. Dos afios después, la empresa obtiene
45000 € de beneficios.

;Qué cantidad de las ganancias corresponde a cada uno?
Ampliacion
a) Repartir 3000 € en partes proporcionales a 1/3, 1/4y 2/3.

b) Repartir 72000 € entre los tres propietarios de un negocio, sabiendo
que el primero puso el triple que el segundo, y este, el doble que el
tercero.

Aprendizaje cooperativo )

Si el profesor o la profesora lo considera oportuno, las tandas de proble-
mas pueden realizarse por parejas, o en pequefo grupo, estimulando el
aprendizaje entre iguales. Los alumnos y las alumnas resolveran individual-
mente y contrastaran sus soluciones con los compafieros y las comparie-
ras, discutiendo las diferencias, detectando errores y llegando a acuerdos.
Todo ello bajo la supervisién del docente.

Soluciones de “Piensa y practica”
1 Les corresponderan, respectivamente, 13800 €, 20700 € y 41400 €.

2 Al hermano mayor le corresponderian 630 €; al mediano, 420 €, y al
pequeno, 1260 €.

3 Al que poseia 1/3, le corresponden 6/13 de lo que queda. Al que po-
seia 2/9, le corresponden 4/3 de lo que queda. Al que poseia 1/6, le
corresponden 3/13 de lo que queda.

4 El primer grifo ha aportado 6400 litros; el segundo, 3900 litros, y el
tercero, 1840 litros.



Problemas de mezclas

En problemas de mezclas, el promedio deseado se obtiene repartiendo la suma de
las cantidades parciales, aportadas por los componentes, entre el peso total de la
mezcla (suma de los pesos parciales).

Problemas resueltos AR

1. Se muelen conjuntamente 50 kg de café de 8,80 €/kg y 30 kg de otro café
de inferior calidad, de 6,40 €/kg. ;A cémo resulta el kilo de la mezcla
obtenida?

Para resolverlo, situamos los datos en una tabla:

50 kg 8,80 €/kg 50 - 8,80 = 440 €
30 kg 6,40 €/kg 30-6,40=192€
80 kg 632€

Coste roral _ 632€ _ 7 g9 €/kg

Preci I la =
recio de la mezcla Deso rotal 80 kg

2. Un orfebre mezcla tres lingotes de distinta pureza: uno de 37,84 kg con
un 68,3 % de plata; otro de 7,35 kg 'y 82,15 % de plata, y un tercero de
16,89 kg de plata pura. Hallar el porcentaje de plata en la aleacion, re-

dondeando a las unidades.
Ley
La ley de una aleacién es el cociente 37,84 0,683 37,84 - 0,683 = 25,84
entre l peso del metal precioso y cl 7,35 0,8215 7,35 - 0,8215 = 6,04
peso total de la aleacién.
16,89 1 16,89
62,08 48,77
48,77

Aleacién final — Ley = G208 =0,7856

Se han obtenido 62 kg de aleacién con un 79 % de plata.

=
5. Si mezclamos 12 kg de café de 12,40 €/kg con 8 kg 7. Un litro de agua pesa 999,2 g, y un litro de alcohol,

de café de 7,40 €/kg, ;cudl serd el precio de la mezcla? 794,7 g. ;Cudl es el peso de un litro de la disolucion

obtenida al mezclar 3 / de agua con 7 / de alcohol?
6. Si mezclamos un lingote de 3500 g con un 80% de

oro con otro lingote de 1500 g con un 95% de oro, 8. Un joyero quiere fundir un lingote de 2 kg de oro de
:qué proporcién de oro habrd en el lingote resultante? ley 0,85 con otro lingote de 1,5 kg de oro cuya ley es
;Y si afiadimos 2 kg de oro puro? 0,9. ;Cudl es la ley del lingote resultante?
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Sugerencias

En los problemas de mezclas es muy importante organizar bien la infor-
macidn. Recurrimos para ello a tablas de doble entrada en las que apa-
rezcan los precios, las cantidades y los costes de los componentes y de
la mezcla obtenida. De esta forma tendremos claro cuéles son los datos
que nos proporciona el enunciado y qué es lo que queremos saber.

La idea clave del procedimiento para resolver estos problemas es que el
precio de la mezcla se obtiene al dividir el coste total, como suma de los
costes de los componentes, entre el peso total de la mezcla.

Este mismo procedimiento emplearemos para resolver problemas de
aleaciones en los que tenemos que calcular la ley de una aleacién (co-
ciente del peso del metal precioso entre el peso total de la aleacién).

En los problemas de méviles, es fundamental recordar la relacion
e=v-t, ytener presente la proporcionalidad directa que existe entre el
espacio y el tiempo (con velocidad constante) y la proporcionalidad in-
versa entre la velocidad y el tiempo (para un espacio dado).

Los problemas planteados responden a los modelos méas habituales:

— Problemas de encuentro, cuando dos méviles van en la misma direc-
cién y sentido contrario, acercdndose entre si. En este caso, la idea
clave para su resolucion es tener en cuenta que se aproximan a una
velocidad relativa que es la suma de sus velocidades absolutas.

— Problemas de alcance, cuando dos mdviles van en la misma direccién
y sentido. En este caso, la idea clave es que se aproximan a una velo-
cidad relativa que es la diferencia de sus velocidades absolutas.

Refuerzo y Ampliacién
Refuerzo

a) Si mezclamos 20 kg de harina de 3 €/kg con 40 kg de otra de
1,8 €/kg, jcuél seré el precio de la mezcla?

b) Un coche sale de A con una velocidad de 90 km/h. Dos horas més

UNIDAD e

Problemas de movimientos

Dos objetos que se acercan moviéndose en la misma direccién pueden marchar

en sentidos opuestos (van a encontrarse) o en el mismo sentido (el més répido, si

sale después, alcanzard al més lento).

* En los problemas de encuentros, tendremos en cuenta que los méviles se
aproximan a una velocidad relativa igual a la suma de sus velocidades absolutas.

* En los problemas de alcances, tendremos en cuenta que los méviles se aproxi-
man a una velocidad relativa igual a la diferencia de sus velocidades absolutas.

Problemas resueltos A

1. Un ciclista profesional, entrendndose, avanza por una carretera a una
velocidad de 38 km/h. Mis adelante, a 22 km, un cicloturista avanza
en el mismo sentido a 14 km/h. ;Cudnto tarda el ciclista profesional en
alcanzar al cicloturista?

Se aproximan a una velocidad de 38 — 14 = 24 km/h.
Calculamos el tiempo hasta el encuentro sabiendo que les separan 22 km:

_d_22_11 - i
t=4 =51 de hora = 55 min

N

. La Via Lictea se dirige hacia Andrémeda a una velocidad de 112,2 kem/s.
La galaxia Andrémeda se dirige hacia la Via Lictea a una velocidad de
75,4 lkem/s. Se encuentran a una distancia de 2,5 millones de afios luz. Si
mantuvieran sus velocidades, ;cudnto tardarian en colisionar?
Velocidad de acercamiento: v = 112,2 + 75,4 = 187,6 km/s
Distancia que separa a las dos galaxias:

d=2,5-10°afios luz =
=2,5-10°. (60 - 60 - 24 - 365,25 - 300000) km = 2,36682 - 10'? km
—_—
segundos en 1afio  km recorre
laluzen1s
Tiempo que tardarfa en colisionar:
d _ 2,36682.10"

= 187,6

17
- 601’6206126% afios = 3,9979 - 10° afios = 4 - 10° afios

La colisién se producirfa dentro de 4000 millones de afios.

=1,26163 - 10" segundos =

Piensa y practica

9. Un coche va a 120 km/h y un camién a 90 km/h. 10. La capacidad de un pantano es 981,1 hm?. Actual-

mente se encuentra al 43% del total, y estd reci-

biendo una aportacién de 45 m®/s mientras que se

desembalsan 3200 //s. De mantenerse este ritmo,

b) Si estdn a 504 km y se dirigen el uno hacia el otro, scudnto tiempo tardard en llenarse hasta un 95% de
scudnto tardardn en cruzarse? su capacidad?

a) Si el coche sigue al camién a 75 km de distancia,
scudnto tardard en alcanzarlo?
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tarde, sale de la misma ciudad otro coche haciendo el mismo cami-
no, con una velocidad de 120 km/h. Calcula el tiempo que tarda en
alcanzar al primero y la distancia que recorren hasta ese momento.

Ampliacion
a) Mezclamos 16 kg de café de 7,5 €/kg con 24 kg de otro de calidad

superior. Si el precio de la mezcla es 9 €/kg, jcuél es el precio del
café mas caro?

b) La distancia entre dos ciudades es 70 km. Un ciclista sale de A a
13 km/h. A la misma hora, otro ciclista sale de B a 12 km/h. Calcula el
tiempo que tardan en cruzarse y qué distancia han recorrido.

Del fotocopiable INCLUSION Y ATENCION A LA DIVERSIDAD:
Refuerzo: Ejercicio 7 de Aplica, ficha A.
Ampliacion: Ejercicio 7 de Aplica, ficha B.

Aprendizaje cooperativo )

Las tandas de problemas pueden realizarse por parejas, o en pequefio
grupo. Resolverén individualmente y contrastaran sus soluciones con los
companeros y comparieras, discutiendo las diferencias, detectando erro-
res y llegando a acuerdos.

Soluciones de “Piensa y practica”

5 La mezcla sale a 10,40 €/kg.

6 En el primer caso, un 84,5% de oro. En el segundo, un 88,93%.
7 Un litro de la disolucién pesara 856,05 kg.

8 Ley del lingote resultante ~ 0,87

9 a) 2,5 horas. b) 2,4 horas = 2 h 24 min

10 Tardara 141,26 dias; es decir, 141 dias, 6 horas y 30 minutos.



Calculos con porcentajes

Calculo de un tanto por ciento de una cantidad

Eaiculo mental El 16% de 5000 es % +5000 = 0,16 - 5000 = 800.

Expresa en forma decimal los siguien-

tes porcentajes: El tanto por ciento (16 %) lo hemos puesto en forma decimal (0,16).

a) 10% b) 7%
1% d) 160 % Para hallar un tanto por ciento de una cantidad, se expresa el tanto por ciento
€) 127% £)5% de forma decimal y se multiplica por él.

Obtencién del tanto por ciento
correspondiente a una proporcién

X En una poblacién de 5000 personas, 800 han leido El Quijote. ;Qué porcentaje del
Gaiculo mental total representan?
i%‘;cc;::éz dprz:p;':on;osur:i l:;mm Hemos de calcular cudntas, de cada 100 personas, han leido £/ Quijote:

a) 15 respecto a 30. 800100 = 16. Han leido £/ Quijote el 16% del total.

b) 5 respecto a 20. 5000
©) 2 respecto a 10.
d) 30 respecto a 3000.

¢) 3 respecto a 4.

Para hallar qué tanto por ciento representa una cantidad, 4, respecto a un

total, C, se efectia % -100.

Problemas resueltos
1. Calcular el 35 % de 3 780 € y el 160 % de 36200 personas.
*35% ~ 0,35 (35 centésimas)
Por tanto, 35% de 3780 € es 3780 - 0,35 = 1323 €.
* 160 % ~ 1,60 (160 centésimas)
Por tanto, 160 % de 36200 personas es 36200 - 1,60 = 57 920 personas.

2. ;Qué tanto por ciento representa 3 634 m? respecto a 15800 m*?

[ En la web Zat IR
Acividades para reforzar cl cilculo 3634 100 - 23. Por tanto, 3634 m? son el 23% de 15800 m?
de porcentajes resolviendo problemas. 15800 . T :

&
1. Calcula.
a) El 24 % de 300.
c) E1 3% de 83200.
) E1230% de 5200.

2. Calcula el tanto por ciento que representa.
a) 45 respecto a 225. b) 6160 respecto a 56 000.
) 4230 respecto a 9000. d) 1922 respecto a 1240.
€) 6000 respecto a 4000. f) 975 respecto a 32500.

b) E1 112% de 560.
d)E1 30% de 83200.
£) E1 300% de 40.
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AUMENTO DE UN 16 %
4,1 6

LA CANTIDAD, 1
MAS 16 CENTESIMAS

Céiculo mental

Qué indice de variacién corresponde
a estos aumentos porcentuales?

a) 25% b) 5% ©) 40%
d) 80% e) 110% f) 200%

Célculo mental

+Qué indice de variacién corresponde
a estas disminuciones porcentuales?
a) 25% b) 5% ) 40%
d)15% e) 88% f) 1%

UNIDAD 9

Calculo de aumentos porcentuales

Un reloj de 50 € aumenta su precio un 16 %. ;Cudnto vale ahora?

Con lo que sabemos hasta este momento, podrfamos resolverlo asi:
Aumento: 50-0,16=8€

50+8=58€

Pero observemos que si sube un 16%, el precio actual es el 116% del anterior.
Por eso, para obtenerlo, se puede multiplicar directamente 50 por 1,16:

50-1,16=58€

1,16 es 1 + 0,16 (la cantidad mds 16 centésimas)

Precio final:

El nimero por el que hay que multiplicar la cantidad inicial para obtener la
cantidad final se llama indice de variacién.

En aumentos porcentuales, el indice de variacién es 1 mds el aumento por-
centual expresado en forma decimal.

Para calcular el valor final, halla el indice de variacién y multiplicalo por la
cantidad inicial:

VALOR FINAL = VALOR INICIAL - INDICE DE VARIACION

Calculo de disminuciones porcentuales

Una nevera valia 620 €. Se rebaja un 40 %. ;Cudnto vale ahora?

Si quitamos un 40 % al precio inicial, queda el 60 %. Su precio final es:
620 - 0,60 =372 €
0,60 es la unidad menos 40 centésimas: 1 — 0,40 = 0,60

En una disminucién porcentual, el indice de variacién es 1 menos la dismi-
nucién porcentual puesta en forma decimal.

Para calcular el valor final, halla el indice de variacién y multiplicalo por la
cantidad inicial:

VALOR FINAL = VALOR INICIAL - INDICE DE VARIACION

Problema resuelto

El agua recogida en un pantano, 690 bhm?, ha disminuido un 23 %. ;Cudn-
ta agua hay ahora?

1-0,23=0,77 = 690-0,77 = 531,3
Ahora hay 531,3 hm® de agua en el pantano.

Piensa y practica

3. Unas acciones que valfan a principios de ano 13,70 € 4. ls4" | Enunacomunidad auténoma habia 69 580 pa-

han subido un 35 %. ;Cudnto valen ahora?

rados. Han disminuido un 15 %. ;Cudntos hay ahora?

(EEEDY 9 Actividades para reforzar el cdleulo de aumentos y disminuciones porcentuales.
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(%)

Si el profesor o la profesora lo considera oportuno, las tandas de proble-
mas pueden realizarse por parejas, o en pequeno grupo, estimulando el
aprendizaje entre iguales. Los alumnos y las alumnas resolveran individual-
mente y contrastaran sus soluciones con los compafieros y las comparie-
ras, discutiendo las diferencias, detectando errores y llegando a acuerdos.
Todo ello bajo la supervisién del docente.

Sugerencias Aprendizaje cooperativo

De cursos anteriores, los alumnos y las alumnas conocen y utilizan las
distintas formas de expresar los porcentajes. Conviene recordar, en es-
tos primeros pasos, la importancia que tiene el total de referencia res-
pecto del cual se da el porcentaje.

En este curso se hace hincapié en la forma decimal de los porcentajes
porque es el procedimiento mas rapido de obtener el tanto por ciento
de una cantidad. Los estudiantes deberan llegar a identificar que

9/50 = 0,18 nos indica que 9 es el 18% de 50. Soluciones de “Piensa y practica”

En las actividades 1y 2 se proponen ejemplos de distinta dificultad para

habituarse a la identificacién de un porcentaje con un nimero decimal. 1a72 b)627.2 c) 2496
L o o d) 24960 e) 11960 f) 120

El concepto de indice de variacién para calcular aumentos o disminucio-

nes porcentuales tiene una enorme importancia, no solo por su eficacia 2 a) 20% b)11% c) 47%

para calcular la cantidad final conocida la inicial y el aumento o disminu- ) 155% o) 150% f) 3%

cién porcentual, sino también por las aplicaciones posteriores: célculo de

la cantidad inicial conocida la final y el aumento o disminucién porcen- 3 Ahora valen 18,50 €.

tual, y el encadenamiento de aumentos o disminuciones porcentuales.

4 Ahora hay 59143 dos.
La idea de indice de variacién no es sencilla para el alumnado y requiere orahay parados

una exposicion y justificacion intensiva y pausada para que lleguen a
comprenderla bien antes de aplicarla de forma inmediata o automética.

Refuerzo y Ampliacién
Se recomiendan:
Del cuaderno n.° 1 de EJERCICIOS DE MATEMATICAS:
Refuerzo: Ejercicios 1 a 5 de la pag. 28. Ejercicios 13y 14 de la pag. 30.
Ampliacién: Ejercicios 6 a 10 de las paginas 28 y 29.
Del fotocopiable INCLUSION Y ATENCION A LA DIVERSIDAD:

Refuerzo: Ejercicios 3 y 4 de Practica, ficha A. Ejercicios 2, 3y 4 de
Practica, ficha B.



Cilculo de la cantidad inicial
conociendo la variacién porcentual y la cantidad final

Tras aumentar su precio un 35 %, un ordenador cuesta 783 €. ;Cudnto valia antes
de la subida?

Observa el esquema siguiente:
- 1,35

PRECIO P
INICIAL INAL

11,35

Calculo mental PRECIO INICIAL - 1,35 = PRECIO FINAL

Di la cantidad inicial si sabemos que: PRECIO INICIAL = PRECIO FINAL : 1,35 |
a) Aumenta 50 %. C. final = 1500.

b) Aumenta 50 %. C. final = 3000.

Precio inicial del ordenador = 783 : 1,35 = 580 €

©) Aumenta 25%. C. final = 125. Si conocemos la cantidad final que resulta después de haber aplicado una va-

d) Aumenta 25%. C. final = 250. riacién porcentual, la cantidad inicial se obtiene dividiendo la cantidad final

¢) Disminuye 50 %. C. final = 400. por el indice de variacién.

f) Disminuye 40 %. C. final = 600. CANTIDAD INICIAL = CANTIDAD FINAL : {NDICE DE VARIACION
Problemas resueltos AR

1. El precio de un televisor fue de 566,40 €. ;Cudl era su precio antes de
cargarle un 18 % de impuestos?

El indice de variacién es 1 + 0,18 = 1,18.
Por tanto, el precio del televisor antes de cargarle los impuestos era:
566,40 : 1,18 = 480 €
2. En unos grandes almacenes, todos los articulos han bajado un 35 %. He-

mos comprado un cuadro por 195 €, una bicicleta por 78 € y un libro
por 14,30 €. ;Cudnto valia cada cosa antes de las rebajas?

En los tres casos, el indice de variacién es 1 —0,35 = 0,65.
Por tanto, los precios de los articulos antes de las rebajas eran:
Cuadro — 195:0,65=300€
Biciclera — 78:0,65 =120 €
Libro — 14,30:0,65=22€

: : AR
Piensa y practica

5. El precio de una batidora, después de cargarle un 7. En unas rebajas en las que se hace el 30 % de descuen-
18% de impuestos, es de 70,80 €. ;Cudl es su precio to, Roberto ha comprado una cdmara forografica por
antes de cargarle esos impuestos? 50,40 €. ;Cudl era su precio inicial?

6. Al estirar una goma eldstica, su longitud aumenta un 8. Un cartero ha repartido el 36% de las cartas que te-
30% y, en esa posicién, mide 104 cm. ;Cudnto mide nfa. Adn le quedan 1184. ;Cudntas tenfa antes de
sin estirar? empezar el reparto?
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Sugerencias

La utilidad y eficacia del indice de variacién se comprende mejor en los
problemas que se plantean en estas dos péginas: el célculo de la canti-
dad inicial, que se resuelve con una sencilla divisién, y el encadenamien-
to de variaciones porcentuales, asociado a la multiplicacién por los su-
cesivos indices de variacion.

La gran variedad de problemas que estos conceptos nos permiten resol-
ver, dada la presencia permanente de los porcentajes en la sociedad y
en los medios de comunicacion, y la reflexién sobre los errores que se
cometen en la vida cotidiana con los encadenamientos porcentuales
(suma o resta de porcentajes cuando se aplican varios de ellos a una
misma cantidad; aumento y descuento de un mismo porcentaje tratan-
do de llegar a la misma cantidad inicial...) hacen del aprendizaje de es-
tos conceptos y procedimientos uno de los objetivos méas importantes y
necesarios que se deben lograr en este curso. Asi, los estudiantes po-
dran manejarse con soltura en las situaciones comerciales y de pagos
de néminas y deudas que se les plantearan en su vida adulta.

Refuerzo y Ampliacién

Se recomiendan:

Del cuaderno n.° 1 de EJERCICIOS DE MATEMATICAS:

Refuerzo: Ejercicios 15y 16 de la pag. 30. Ejercicios 21y 22 de la pag. 31.

Ampliacion

a) El precio de un cuadro subid un 180%. Si se vendid por 763 €, ;jcuén-
to costaba antes de la subida?

b) El nimero de alumnos y alumnas de una escuela universitaria dismi-
nuyd este curso un 0,8 %. Si este curso se han matriculado 1488 estu-
diantes, ;jcuantos lo hicieron el afo anterior?

c) Siel precio de una parcela subié un 120% y pagamos por ella 3356 €,
icuénto costaba antes de la subida?

UNIDAD e

Encadenamiento de variaciones porcentuales
Una cantidad aumenta un 25 % y, después, el resultado aumenta un 33 %. ;Cudl
ha sido el porcentaje de aumento total?

+25% +33%

C=25C-1,25 =55 (C-1,25) - 1,33 = C(1,25 - 1,33) = C- 1,6625
\ o 1

El indice de variacién total es 1,6625, lo que corresponde a un aumento porcen-
tual del 66,25 %.

Para encadenar aumentos y disminuciones porcentuales, se multiplican los
indices de variacién de los sucesivos pasos.

Problemas resueltos AR
1. Unas acciones que valian | asupps: 1000 € %5 1000-1,60 = 1600 €

1000 € suben el 60%. . 125%

Después, vuelven a subir el 2.* SUBIDA: 1600 € —— 1600 -1,25=2000€

25 %. ;Cudl es el porcentaje SUBIDA TOTAL: 1000 € — 2000 €

total de subida?

Evidentemente, la subida total es del 100 %. ;Cémo se obtiene directamente?
Vedmoslo: 1,60 - 1,25 = 2. Es decir, la cantidad inicial, 1, mds 100 centésimas.

Subida del 100 %.

2. Una guitarra de 800 € su-  supips: 800 € —2%5 800-1,50 = 1200 € [1,50 = 1 +0,50]
be el 50 %. Después, baja el ~50%
50%. ; Queda el precio como BAJADA: 1200 € —= 1200 - 0,50 = 600 € [0,50 = 1-10,50]
estaba? El precio no queda como estaba. En total, baja 200 €.
fNDICE DE VARIACION TOTAL = fNDICE 1.* VARIACION - {NDICE 2.? VARIACION
1,50 - 0,50 = 0,75 = 1 — 0,25. Corresponde a una bajada del 25 %.
3. EL precio de una lavadora ) 550 +10%, 550110572 5%, 5751052715 0%,
de 520 € sube un 10 %; des-
pués, sube otro 25 % y, final- — 715-0,70 = 500,50
mente, baja un 30 %. El precio final es 520 - 1,10 - 1,25 - 0,70 = 500,50 €.

a) ;Cudl es su precio final?

b):Cudl s el indice de va- b) El indice de variacién total es 1,10 - 1,25 - 0,70 = 0,9625.

riacién total? ;A qué por- Como 0,9625 es menor que 1, ha habido una disminucién. ;De cuinto?
centaje de aumento o de 3,75
disminucién corresponde? 1-0,9625 = 0,0375 = W Ha bajado un 3,75 %.

LY
Piensa y practica )

9. Un comerciante aumenta el precio de sus productos b) ;Cual es la variacién porcentual que sufren los arti-
un 30% y, después, pretendiendo dejarlos al precio culos respecto al precio inicial?
inicial, los rebaja un 30 %.

10. L=#"* Un capital de 42000 € se deposita en un
a) Un ordenador que inicialmente costaba 1000 €, banco al 5% anual. ;En cudnto se habra convertido
scudnto costard en cada paso del proceso? en un afio? ;Y en dos? ;Y en tres afios?
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d) El nimero de habitantes de una ciudad ha descendido un 0,9% en el
dltimo afo. Si la poblacidon actual es de 250000 personas, ;cuél era el
numero de habitantes el afio pasado?

En los siguientes casos, se da un aumento y una disminucién porcen-

ALK

tual que se aplican sucesivamente a una cantidad. Halla el indice de
variacion final y di qué variacion porcentual representa:

I. Aumento: 24%. Disminucién: 10%.
Il. Aumento: 62%. Disminucién: 50%.
. Aumento: 120%. Disminucion: 20 %.

Iv. Aumento: 65%. Disminucién: 40%..

Aprendizaje cooperativo )

Si el profesor o la profesora lo considera oportuno, las tandas de proble-
mas pueden realizarse por parejas, o en pequefio grupo, estimulando el
aprendizaje entre iguales. Los alumnos y las alumnas resolveran individual-
mente y contrastaran sus soluciones con los comparieros y las comparnie-
ras, discutiendo las diferencias, detectando errores y llegando a acuerdos.
Todo ello bajo la supervisién del docente.

Soluciones de “Piensa y practica”
5 Su precio original era 60 €.
La goma sin estirar mide 80 cm.

6

7 Suprecioera/2€.
8 Tenia 1850 cartas.
9

a) Tras la subida, 1300 €. Tras la bajada, 910 €.
b) Bajan un 9%.

10 En 1 ano: 44100 €. En 2 afios: 46305 €. En 3 anos: 48620,25 €.



Interés compuesto

Nomenclatura

Si el banco paga los intereses cada
mes, se dice que el periodo de capi-
talizacién es mensual.

Problemas resueltos

Si depositamos una cierta cantidad C de dinero en una cuenta de ahorro de
una entidad bancaria, esta nos paga intereses. Si el tipo de interés pactado es,
por ejemplo, un 6% anual, al cumplirse un afio del depésito, el banco nos da el
capital C y unos intereses de C- 0,06. Es decir, nos devuelve C- 1,06.

€ 1aon6% oy g6
Si en vez de llevarnos el dinero lo dejamos todo un afio mds, crece nuevamente
un 6%. Es decir, se vuelve a multiplicar por 1,06:

~ 2 ANOS AL 6% - -

C HRAER, (C-1,06) - 1,06 = C- 1,062

Asi sucesivamente, si lo dejamos sin tocar durante 7 afios, entonces:

C rmOsAL6% oy oo

El capital final Cp al cabo de 7 afios de depositar un capital C al % anual
es:

n
_C. r
Tr=C (l+ 100)

Si el banco estuviera dispuesto a pagar los intereses al cabo de cada mes, el tanto
por ciento mensual seria la doceava parte del anual (2/12). En el ejemplo ante-
rior, el porcentaje de aumento mensual serfa del 6/12 = 0,5 %. Por tanto, al cabo
de % meses se transformaria asi:

C kmEsEsa05% oy gosk

L

1. Un banco paga el 48%
anual por depésitos a plazo
fijo. Depositamos 160000 €.
¢Cudnto dinero podremos
retirar al cabo de 4 afios?

N

. ¢En  cudnto se transfor-
man 160000 € depositados
4 aiios al 4,8 % anual, si el
periodo de capitalizacion es
mensual?

Cada afo, el capital aumenta un 4,8 %; es decir, se multiplica por 1,048. Al
cabo de 4 afios se habrd multiplicado por 1,048, Por tanto, el capital final que
podremos retirar es:

Cr=160000 - 1,048 = 193003,47 €

Un 4,8 % anual significa un 4,8/12 = 0,4 % mensual.
En 4 afios hay 4 - 12 = 48 meses.
Por tanto: Cpp= 160000 - 1,004%% = 193793,05 €

Si comparamos este resultado con el del ejercicio anterior, vemos que los pe-

1. Control del error cometido

Una ballena pesa entre 75 t y
85 t. Decimos que pesa 80 t.
Otra ballena, pesada con mds
precisién, estd entre 76,5 t y
77,5 t. Decimos que pesa 77 t.
a) ;Qué sabemos del error abso-
luto cometido en cada caso?
b);Cudl de las dos medidas tie-
ne menor ervor relativo?

2. Variaciones porcentuales

El precio de un teléfono ha su-
bido un 20 % y después ha ba-
jado un 25 %. Si pagué por él
135 €, ;cudl serd su precio ini-
cial?

Ejercicios y problemas [N .

a) El error absoluto depende de las cifras que no aparecen.
1.2 ballena: 80 t, y sabemos que 75 < 80 < 85 — Error absoluto < 5 t
2.2 ballena: 77 t, y sabemos que 76,5 < 77 < 77,5 — Error absoluto < 0,5 t

b) Aunque en ambos casos hemos dado la medida con dos cifras, el menor error
relativo se da en el segundo caso, porque sabemos que la pesada se hizo con
mds precisién empleando tres cifras significativas.

Nos dicen que una estanterfa mide 342 cm y que dos localidades
distan 37 km. ;Qué podemos decir del error cometido en cada medida?

Indice de variacion del aumento: 1,2 (1 + 0,20)
Indice de variacion del descuento: 0,75 (1 - 0,25)
Indice de variacién total: 1,2 - 0,75 = 0,9

Por tanto, el precio inicial del teléfono era 135: 0,9 = 150 €.

3. Notacion cientifica y proporcionalidad

Consulto en Internet un reloj
que mide, segundo a segundo,
la poblacién mundial y observo
que en el ultimo cuarto de hora
ha do en 876 p

En primer lugar, tenemos que ver cudnto debe aumentar la poblacién:
8 mil millones =8 - 107 — 8-10°-7,2.10°=0,8-10° =8 10%

Si en 15 minutos aumenta 876 personas, para aumentar 8 - 10% se necesitan

Si se mantiene ese ritmo de cre-
cimiento, ;cudndo llegaremos a
los ocho mil millones? (Pobla-
cion actual ~ 7,2 - 10° perso-
nas).

8.108.15 _ 107
876 =13698630,14 min = 1,4 - 10’ min.

13698630, 14
60-24-365,25
Llegaremos a ocho mil millones en poco mds de 26 afios.

En afios: = 26,05

El didmetro de un virus es 5 - 1074 mm. ;Cudntos virus son necesa-
rios para rodear la Tierra? (Radio medio de la Tierra: 6370 km).

4. Proporcionalidad inversa-inversa

Dos palas excavadoras, traba-
jando 10 horas diarias, hacen
un desmonte en 9 dias. ;Cudnto
tardarian en hacer ese trabajo

P. INVERSA
P. INVERSA
r ¥ l

PALAS HORAS/DIA Dias

A mis palas, menos dias
A mis horas/dfa, menos dfas

* Resolucién por reduccién a la unidad:

riodos de capitalizacién mensuales son, para el inversor, més ventajosos que los
anuales.

(CEEREY S0 Problemas para reforzar el cdlculo de interés compuesto.

Piensa y practica

1. ;En cudnto se transforma un capital de 20000 € co- 2. [4&_} ;En cudnto se transforman 20 000 € colocados
locado al 3,6 % anual durante 5 afios? 5 afios al 3,6 % anual, con pago de intereses mensual?

L) %
54

Sugerencias

En la pagina 54 hacemos una breve exposicion de una de las aplicacio-
nes mas interesantes del uso de los encadenamientos porcentuales, el
interés compuesto. Estos casos, por ser siempre iguales los aumentos
porcentuales, nos llevan a expresiones con potencias que en cursos
préximos nos serviran para acercarnos a la funcién exponencial o a la
aritmética mercantil.

En el segundo ejercicio resuelto de la pagina 54 nos dan la tasa de inte-
rés anual y se dice que el periodo de capitalizacién es mensual. Esto nos
obliga a calcular cuél es el aumento que se produce cada mes sobre la
cantidad inicial (tasa de interés mensual) y a decidir el exponente de la
potencia correspondiente.

En la pagina de "Ejercicios y problemas resueltos” se muestran estrate-
gias, sugerencias, pistas y formas de pensar que serén Uutiles a los alum-
nos y a las alumnas para enfrentarse a la resolucién de las actividades
que se les proponen a continuacién o en las paginas finales de la uni-

dad.

Su fin Ultimo es que los estudiantes sean capaces de reproducir proce-
dimientos similares cada vez que se encuentren ante una situacién pro-
blematica.

Refuerzo y ampliacién

Se recomiendan:

Del cuaderno n.° 1 de EJERCICIOS DE MATEMATICAS:
Refuerzo: Ejercicio 17 de la pag. 30.

Ampliacion: Ejercicios 18 y 19 de la pag. 31.

Del fotocopiable INCLUSION Y ATENCION A LA DIVERSIDAD:

Ampliacion: Ejercicio 8 de Aplica, ficha A. Ejercicio 8 de Aplica, ficha B.

tres palas trabajando 12 horas
cada dia?

Cinco obreros, tra-
bajando 6 horas diarias, levantan

— 2 palas, trabajando 10 horas cada dia, tardan 9 dias.

— 1 pala, trabajando 1 hora cada dia, tardarfa 9 - 2 - 10 = 180 dias.
— 3 palas, trabajando 12 horas cada dfa, tardardn 180 _ 5 djas.

7 p 312 °
un muro en 12 dfas. (Cudntos * Resolucién por regla de tres compuesta:
obreros se necesitan para levantar
ese muro en 9 dfas, trabajando en 2 palas —r10 horas/dia — 9 dias| 3.12 29 6222210 5 s
jornadas de 10 horas? *3 palas — *12 horas/dia — x 2-10  x 3.12
G5}

Refuerzo

Calcula en cuénto se transforma un capital de 10000 € depositado en
un banco, en cada una de las condiciones siguientes:

a) 3 anos al 4% de interés anual.

b) 2 afios al 5% de interés anual.

c) 18 meses al 4,8% anual con pago de intereses mensual.
d) 4 afios al 3% anual con pago de intereses mensual.
Ampliacién

a) ¢En cuénto se transforma un capital de 28000 € colocado al 3,6% de
interés anual durante un afo y tres meses?

b) Colocamos 50000 € al 0,36 % mensual durante un ano y medio. jEn
cuénto se transformara?

Soluciones de “Piensa y practica”
1 Se transforma en 23868,70 €.

2 Se transforma en 23937,90 €.

Soluciones de “Hazlo tu”

1 Estanteria: E. A. <5 mm. Distancia entre dos localidades: E. A. <5 hm.

El menor error relativo se da en el primer caso, pues la medida esta
dada con tres cifras significativas, mientras que en el segundo caso se
da con solo dos cifras significativas.

3 Son necesarios 1,274 - 10'3 virus.

4 Se necesitan 4 obreros.



Ejercicios y problemas

Practica

Aproximaciones y errores

1. D] Expresa con dos cifras significativas las cantida-

des siguientes:

a) Presupuesto de un club: 1843120 €.
b) Votos de un partido politico: 478235.
¢) Precio de una empresa: 150578 147 €.

d) Tamafo de un dcaro: 1,083 mm.

2. a1 ;En cudl de las aproximaciones dadas en cada ca-

s0 se comete menos error absoluto?

14 4,6 b) 1,546 = 1,5
a) V1546 ~< "0

3 47
9f-< 2 w200

3. @1l ;Qué podemos decir del error absoluto y del

error relativo en cada caso?

a) Precio de un coche: 12400 €.

b) Tiempo de una carrera: 34,6 min.

) Asistentes a una manifestacién: 250 000.

d) Didmetro de una bacteria: 0,0006 mm.

4. a1 ;Cudl de las siguientes medidas es mds precisa
(tiene menos error relativo)? Di, en cada una, de qué

orden es el error absoluto cometido:

a) Altura de un chica: 1,75 m.

b) Precio de un televisor: 1175 €.

¢) Tiempo de un anuncio: 95 segundos.

d) Oyentes de un programa de radio: 2 millones.

Porcentajes

5. &7l Calcula mentalmente.
2) 20% de 340
©) 75% de 4000
©) 60% de 250

b)2,5% de 400
d) 150% de 200
£)129% de 12
6. &7] ;Qué porcentaje representa?
) 78 de 300 b) 420 de 500
©) 25 de 5000 d) 340 de 200

n

. ] Calcula, en cada caso, la cantidad inicial de lo

que conocemos:
a) E128% es 98.
c) E1 2% es 325.

b)El 15% es 28,5.
d)El 150% es 57.

. 1] ;Por qué nimero hay que multiplicar la cantidad

inicial para obtener la final en cada caso?
b) Disminuye el 37 %.

d) Disminuye un 2%.

a) Aumenta un 12 %.
c) Aumenta un 150 %.
¢) Aumenta un 10% y, después, el 30 %.

f) Disminuye un 25 % y aumenta un 42 %.

. 1] Calcula el indice de variacién y la cantidad final:

a) 325 aumenta el 28 %.

b) 87 disminuye el 80 %.

) 425 aumenta el 120 %.

d) 125 disminuye el 2%.

) 45 aumenta el 40 % y el 30 %.

£) 350 disminuye el 20 % y el 12%.

. &1] ;Qué porcentaje de aumento o de disminucién

corresponde a estos indices de variacién?

a) 1,54 b)0,18 c) 0,05
2,2 ) 1,09 £)3.5
@] ;Qué porcentaje es?
a) E1 40 % del 40 %.

c) E1 30% del 120%.

b) E1 25 % del 20%.
d)E1 150 % del 20%.

. a1l Calcula, en cada caso, la cantidad que falta:

INICIAL PORCENTUAL FINAL
850 T+18%

4500 1-48%

75 T+110%
5600 4592
326 603,1
T+32% 165
1-0,8% 4140

. a1] Relaciona fracciones con porcentajes.
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Soluciones de “Ejercicios y problemas”

Proporcionalidad

14. 1] Los vecinos de una urbanizacién abonan 390 €

13

mensuales por las 130 farolas que alumbran sus ca-
lles. ;Cudntas farolas han de suprimir si desean redu-
cir la factura mensual a 240 €2

. 1] Cinco carpinteros necesitan 21 dias para entari-

mar un suelo. ;Cudntos carpinteros serdn necesarios
si se desea hacer el trabajo en 15 dias?

. e El duefio de una papelerfa ha abonado una factu-

ra de 670 € por un pedido de 25 cajas de folios. ;A
cudnto ascenderd la factura de un segundo pedido de
17 cajas? ;Cudntas cajas recibird en un tercer pedido
que genera una factura de 938 €?

=a| @'_" Un campamento de refugiados que alber-

ga a 4600 personas tiene viveres para 24 semanas.
sEn cudnto se reducird ese tiempo con la llegada de
200 nuevos refugiados?

. o | SE Un peregrino del Camino de Santiago,

que camina seis horas cada jornada, ha invertido 5
dias y 2 horas en recorrer una distancia de 128 kil6-
metros. ;Qué distancia recorre al dfa?

. a1 En Espana se consumen, aproximadamente,

8,5 millones de toneladas de papel al afio. ;Cudl es
el consumo anual per cépita? (Poblacién de Espana:
46,5 millones). Da la respuesta con un error absoluto
menor que 0,5 kg.

.11 Una locomortora, a 85 km/h, tarda 3 horas y 18

minutos en realizar el viaje de ida entre dos ciudades.
;Cudnto tardard en el viaje de vuelta si aumenta su
velocidad a 110 km/h?

. el ) La velocidad de la luz es 3 - 108 m/s. Un

afio luz es la distancia que recorre la luz en un afo.
a) ;Qué distancia recorre la luz en un afno?

b) ;Cuénto tarda la luz del Sol en llegar a Plutén?
(Distancia del Sol a Plutén: 5,914 - 10° km).

¢) La estrella Alfa-Centauro esté a 4,3 afios luz de la
Tierra. Expresa en kilémetros esa distancia.

(Da las respuestas con tres cifras significativas.)

FRAC

22. @[5 El tamafio de un archivo informético se

mide en bytes (B).

a) ;Cudntos bytes tiene un archivo de 21,3 MB (me-
gabytes)? ;Y cudntos KB (kilobytes)?

b) ;Cudntos bytes puede almacenar mi disco duro de
1 TB (terabytes)? ;Y archivos de 20 MB?

¢) Quiero hacer una copia de seguridad de mi disco
duro del que tengo ocupado 310 GB. ;Puedo ha-
cerlo en un disco de 0,5 TB?

. a1 [ | Naciones Unidas estima que durante la

década de 2001-2010 se produjo en el mundo una
pérdida anual de 1,3 - 107 hectdreas de bosques.

Por otra parte, en cierta pagina web, leo que la pérdi-
da anual ha sido superior a la superficie de diez millo-
nes de campos de fitbol. Comprueba si es cierta esta
informacién (dimensiones maximas de un campo de
fatbol: 120 m X 75 m).

. aif] Cuatro mineros abren una galerfa de 15 metros

de longitud en 9 dias. ;Cudntos metros de galeria
abrirdn 6 mineros en 15 dias?

. el En una cadena de montaje, 17 operarios, tra-

bajando 8 horas al dia, ensamblan 850 aparatos de
radio a la semana. ;Cudntas horas diarias deben tra-
bajar la préxima semana, para atender un pedido de
1000 aparatos, teniendo en cuenta que se afiadird un
refuerzo de tres trabajadores?

. ai] En un campo de 200 m de largo y 80 m de an-

cho, se ha recogido una cosecha de 4800 kg de trigo.
;Qué cosecha podemos esperar de otro campo que
mide 190 m de largo y 90 m de ancho?

. e [ 9 Un caller produce 480 tapacubos al dfa tra-

bajando con cinco maquinas en dos turnos de 8 horas.

a) ;Cudntos tapacubos producird cada dia, si se anade
una méquina més y se aumenta a 10 el niimero de
horas de cada turno?

b) ¢Cudntas horas deberfa durar cada turno para cu-
brir un cupo de 540 piczas al dia con seis mdqui-
nas en funcionamiento?

. el m En un comedor de empresa, con 113 co-

mensales, se han consumido 840 yogures en 20 dias
laborables. ;Serd suficiente una reserva de 200 yogu-
res para los préximos cinco difas en los que se prevé
una afluencia media de 120 comensales/dfa?

13/20 | 77/200 | 11/60 | 56/225 | 41/300

18,3% 1 24,8% | 13,6 %

PORCENTAJE 3SFA

14 Han de suprimir 50 farolas.

b) 480000 votos
d) 1,1 mm

1 a) 1,8 millones de euros 38,5%

c) 150000000 €

2 a) Con4,7. b) Con 1,5. c) Con 2,45. d) Con 3,16.

3 a)E.A <50€.E. R <0,004 15 Serén necesarios 7 carpinteros.

b) E. A. <0,05min. E.R. < 0,001 16 Lafactura por 17 cajas ascenderd a 455,60 €. Por 938 € recibira 35 cajas.
c) E. A. <5000 personas. E. R. < 0,02

d) E. A. < 0,00005 mm. E. R. < 0,08

17 Se reducird en 1 semana.

18 R 24 km al dia.
4 3)E.A <0,005m b)E.A.<05€ OE A <05s d)E. A. <500000 ecorre st kmatdia

Es més precisa la medida b). 19 El consumo anual per cépita es 183 kg.

a) 68 b) 10 c) 3000 d) 300 e) 150 f) 1,44 20 Tardara 2 horas y 33 minutos.

a) 26% b) 84% c) 0,5% d)170% 21 2)9,47-10"%m b) 5,48 h ) 4,07 - 103 km

a) 350 b) 190 c) 16250

d) 38 22 a)21,3MB=21,3-10°B=21,3-103KB
e) 1,43 f) 1,065 b) 1 TB = 10'?B. En 1 TB se pueden almacenar 5 - 10* archivos de 20 MB.
c) Si.

a) 1,12 b) 0,63 c) 2,5 d) 0,98

NV 00 N o O«

a) IV: 1,28, CF: 416
9 ly=12.2; Cr=935
o) ly=182 Cr=819

b)ly=02;, CF=17,4
d)ly=098;, CF=1225 23
f) Iy =0,704;, Cr=246,4

La informacién es cierta.

24 Abriran 37,5 m de galeria.

10 a) +54% b)-82% <) -95% d)+120% e)+9% f) +250%

25 Trabajaran 8 horas al dia.
11 a) 16% b) 5% c) 36% d)30%
26 Podemos esperar una cosecha de 5130 kg.

12 C.FINAL
1003
2340

V. PORCENTUAL C.FINAL
-18% 125

+85% 4173,39

27 a) Producird 720 tapacubos.

b) Cada turno deberia durar 7,5 horas.

157,5 28 No seran suficientes, faltaran unos 23 yogures.



Ejercicios y problemas

29. gl |57 La combustién de un litro de gasolina

produce 2370 g de CO,. El consumo medio de un

coche es de 6 litros por cada 100 km. En Espana hay

aproximadamente 480 coches por cada 1000 habi-

tantes, que hacen una media de 15000 km al afio.

a) Calcula la cantidad de CO, que emite un coche
por kilémetro recorrido.

b) ;Cudntas toneladas de CO, se emiten en Espana
en un afio? (Poblacién de Espaiia: 46,5 millones).

¢) Cierta organizacién ecologista propone una baterfa
de medidas para reducir las emisiones a 120 g/km.
;Cudntas toneladas de CO, se dejarian de emitir
en Espana si fuera efectiva esa propuesta?

Problemas clasicos

30.a0] [ ¥ Tres socios han obtenido en su negocio

un beneficio de 12900 €.

:Qué parte corresponde a cada uno si el primero
aport6 inicialmente 18000 €; el segundo, 15000 €,
y ¢l tercero, 10000 €2

. a1l Dos repartidores de pizzas cobran 340 € por un

trabajo realizado conjuntamente. Si el primero traba-
j6 tres jornadas y media y el segundo cinco jornadas,
scudnto cobrard cada uno?

. a1 .5 Se han abonado 15000 € por la limpie-

za de un bosque realizada por dos cuadrillas de tra-
bajadores. La primera cuadrilla estd formada por 12
operarios y ha trabajado durante 8 dfas. La segunda
cuadrilla tiene 15 personas y ha trabajado 10 dias.
;Cudnto corresponde a cada brigada? ;Y a cada traba-
jador? (Da la solucién aproximando a las unidades y

34.aT Se han vertido 3 litros de agua, a 20 °C, en una

olla que contenia 5 litros de agua a 60 °C. ;A qué
temperatura estd ahora el agua de la olla? ;Cudl serfa
la temperatura si afadimos ademds 2 litros a 50 °C?

. a1l Adadimos 0,5 / de alcohol de 50° a 0,75 / de al-

cohol de 80°. ;Qué concentracién tendré la mezcla?

ot [ En una bodega se mezclan 7 A/ de vino

de alta calidad que cuesta a 450 € el hectélitro, con
11 Al de vino de calidad inferior a 280 €/Al. ;A cémo
sale el litro del vino resultante? (Aproxima hasta las
décimas y di el orden del error cometido).

. e} Se ha fundido un lingote de oro de 3 kg y 80%

de pureza, junto con otro lingote de 1 kg y 64% de
pureza. ;Cudl es la pureza del lingote resultante?

. et |8 Dos ciudades, A y B, distan 350 km. De

A sale hacia B un coche a 110 km/h. Simultdneamen-
te sale de B hacia A un camién a 90 km/h. Calcula el
tiempo que tardardn en encontrarse y la distancia que
recorre cada uno.

.« Un autobis sale de A a 105 km/h. Media hora

después sale de B un coche a 120 km/h. La distancia
entre A 'y B es de 300 km. Calcula la distancia que

recorre cada uno hasta que se cruzan.

40.«1] Un camién sale de cierta poblacién a una veloci-

dad de 90 km/h. Cinco minutos més tarde sale en su
persecucién una moto a 120 km/h. ;Cudnto tiempo
tarda la moto en alcanzar al camién?

. «1) [ Hemos mezclado 30 kg de café de 9 €/kg

con 50 kg de otro café de calidad inferior. La mezcla

di de qué orden es el error absoluto cometido). resultante se vende a 7,50 €/kg. ;Cudl es el precio

por kilogramo del café de calidad inferior?

Porcentajes

42.«1 Un comerciante del mercadillo abre su puesto,
por la mafiana, con 350 pares de calcetines y 240 pa-
fiuelos. Al cerrar, al mediodia, le quedan 210 pares
de calcetines y 174 panuelos. ;Qué tanto por ciento
ha vendido de cada mercancfa?

. @] Tres hermanos se reparten una herencia de

2820 € de forma que por cada cinco euros que reci-
ba el mayor, el mediano recibird cuatro, y el peque-
fio, tres. ;Qué cantidad se lleva cada uno?

43. a1l La masa de un dtomo de carbono es el 5% de la
de un dtomo de uranio. Si la masa atémica del uranio
es4- 107 g, ;cudl es la del carbono?

Soluciones de “Ejercicios y problemas”

29

30
31
32

33
34

35
36
37
38

39
40
41
42

a) 1422 g
c) 7432560 toneladas

b) 47 608 560 toneladas

Les corresponden 5400 €, 4500 € y 3000 €, respectivamente.
Al primero, 140 €, y al segundo, 200 €.

A la primera brigada le corresponden 6667 €, y a la segunda, 8333 €.

Cada trabajador de la 1. brigada recibe 556 €, y cada trabajador de
la 2.% 556 €.

En todos los casos el error absoluto cometido es menor que 50 cénti-
mos.

El mayor se lleva 1175 €; el mediano, 940 €, y el pequefio, 705 €.

Los 8 litros de la primera mezcla estaran a 45 °C. Si afladimos 2 litros a
50 °C, la nueva mezcla estard a 46 °C.

La mezcla tendrd 68°.
El vino sale a 3,46 euros el litro (con un error menor que 0,005 €).
El lingote tiene una pureza del 76 %.

Tardan en encontrarse 1 h 45 min. El coche recorre 192,5 km, y el ca-
midén, 157,5 km.

El autobus recorre 168 km, y el coche 132 km.
La moto tarda 15 minutos en alcanzar al camién.
El precio es de 6,60 €/kg.

Ha vendido el 40% de los calcetines y el 27,5% de los pafiuelos.

44.a1 La informacién nutricional de una marca de le-

che dice que en un litro hay 160 mg de calcio, que es
€l 20 % de la cantidad diaria recomendada. Calcula la
cantidad diaria de calcio que debe tomar una persona.

][54 E| 67% del aceite que vende un super-

mercado es de oliva; el 21 %, de girasol, y el resto, de
soja. Si se han vendido 132 litros de soja, ;qué canti-
dad se ha vendido de las otras dos clases?

a1l El litro de gasolina ha subido un 2,5% al inicio

del periodo estival, llegando a 1,56 € el litro. ;Cudl

era el precio de la gasolina antes de la subida?

.« Una empresa facturé el afo pasado 2,8 millones

de euros, y este afio, 3,5 millones. ;En qué tanto por
ciento ha aumentado la facturacién?

ﬂji_am Un edificio, presupuestado inicialmente

en un millén y medio de euros, costé finalmente dos
millones cien mil euros. ;En qué tanto por ciento el
coste real superd al presupuestado?

49.a1] Pagué 187,20 € por un billete de avién de

240 €. ;Qué porcentaje de descuento me hicieron?

s s

iy

50. @] El kilo de tomates subié un 20% y después bajé

51.

43
44
45

46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

61

un 25 %. Si costaba 1,80 €, ;cudl es el precio actual?

@] Un pantano tiene a finales de agosto un 20%
menos de agua que en julio. Y a finales de julio, un
15% menos que en junio. ;Qué tanto por ciento ha
descendido en los dos meses?

. @] El nimero de espectadores de un concurso de te-

levision que comenzé en octubre aumenté un 23 %
en noviembre y disminuyé un 18% en diciembre. Si
al terminar diciembre tuvo 2202000 espectadores,
scudntos tenfa en el mes de octubre?

][ Si un comerciante aumenta el precio

de sus productos un 25% y, después, los rebaja un
25%, ;cudl ha sido la variacién porcentual que expe-
rimentan los articulos respecto del precio inicial? ;Y
si hiciera lo mismo aplicando el 50 %?

54.@f] Los ingresos mensuales de un negocio han au-
mentado un 20% y un 30% en los dos meses ante-
riores. En el mes actual han disminuido un 25% y
han sido 13850 €. ;Cudl ha sido la variacién porcen-
tual? Calcula los ingresos del negocio hace tres meses.

. af] Para que el drea de un tridngulo fuera 100 m?,
su altura actual tendrfa que disminuir un 18%. Si la
base mide 16,8 m, ;cudnto mide la altura?

. a5 Miguel quiere aplicar un herbicida a su
finca. Sabe que debe afiadir agua al producto, de for-
ma que tenga una concentracién del 5% como mini-
mo para que sea eficaz. Mezcla 1/2 litro de herbicida
con 5 litros de agua y comienza a aplicarlo.

Cuando ha gastado 3 litros de la mezcla, se da cuenta
de que no va a tener bastante para toda la finca y le
afiade 2 litros de agua. ;Tendrd la concentracién ade-
cuada en todo momento?

Interés compuesto

57.aT] ;En cudnto se convertird un capital de 5000 €
colocado al 4,2 % anual durante tres afios?

58. @11 ;En cudnto se transformard un capital de 28 500 €
colocado al 0,4 % mensual durante 15 meses?

59. @] ;En cudnto se convertird un capital de 80000 €,
colocado al 3,6% anual, durante dos afios y medio
con periodo de capitalizacién mensual?

60. a1 Calcula en cudnto se transformardn 60 000 € co-
locados a interés compuesto en los siguientes casos si
el periodo de capitalizacién es mensual:

a) Al 3% anual durante 2 afios.

b) Al 5,4 % anual durante 9 meses.

¢) Al 0,36 % mensual durante un afio y medio.
d) Al 4,8 % anual durante 18 meses.

. a0 (2277 Se depositan en un banco 28 000 € al

6% anual y el banco nos descuenta un 20% de los
beneficios como retencién fiscal.

a) ;Cudl serd el porcentaje neto de rendimiento de ese
capital?

b) Si los intereses se acumulan trimestralmente al ca-
pital, ;cudl serd el beneficio al cabo de 2 anos?

59

Masa de un 4tomo de carbono: 2 - 102 g

Una persona debe tomar 800 mg diarios.

De aceite de oliva se han vendido 737 litros, y de aceite de girasol,

231 litros.

Antes de la subida, el litro de gasolina costaba 1,52 €.

Ha aumentado un 25%.

Lo superd en un 40%.

Me hicieron un descuento del 22%.

Ahora cuesta 1,62 €.

Ha descendido un 32%.

Tenia 2183224 espectadores en octubre.

e Disminucién del 6,25%.

Supone un aumento del 17 %. Ingresos de hace tres meses: 11837,60 €.

La altura mide 14,52 m.

Si, empieza al 9% y termina al 5%.

Se convertird en 5656, 83 €.

Se transformara en 30258,72 €.

Se convertird en 87522,15 €.

a) 6370542 €
c) 64009,29 €

a) 4,8%

e Disminucién del 25%.

b) 62474,20 €
d) 64470,06 €

b) 2803,60 €



Taller de mateméaticas

Busca regularidades y generaliza
Un juego de fichas y un reto

OBJETIVO: Poner las rojas en el lugar de las verdes y las verdes en el de las rojas.

Q000 0090

NORMAS:

* Las rojas se desplazan tnicamente hacia la derecha, y las verdes, hacia la
izquierda.

* Los movimientos se realizan avanzando a la siguiente casilla o saltando sobre
una ficha contraria.

009 [0 [0e

CUENTA Y COMPLETA LA TABLA:

Lee y comprende
Incognita dificil de despejar

;Sabes qué es una paradoja? Ahora puedes observar una.
Escribe en uno y otro lado de una tarjeta los mensajes de la derecha.

Y ahora pregtintate:

;Serfas capaz de calcular el
nimero de movimientos

necesarios para realizar el
intercambio, dependiendo
del nimero de fichas de
cada color?

Observa los resultados, busca re-
gularidades y, si puedes, generaliza:
;Cudntos movimientos hay que rea-
lizar para » fichas de cada color?

LO QUE DICE EL OTRO LADO
DE LA TARJETA ES VERDAD
LO QUE DICE EL OTRO LADO
DE LA TARJETA ES MENTIRA

;Hay alguna verdad o alguna mentira en alguno de los lados de la tarjeta?

Una cuadrilla de 4 recogedores de aceitunas trabaja 4
horas por la mafiana en un campo de olivos. Por la
tarde, se les unen otros 4 recogedores y trabajan todos
juntos otras cuatro horas. Al final del dia, se han reco-
gido las tres quintas partes del campo.

;Cuénto tardardn 4 de estos recogedores en rematar la
faena?

Rutoevaluacion =7

1

Indica el indice de variacién y la cantidad final en
cada caso:

a) 300 disminuye un 12 % y después un 35 %.

b) 1520 disminuye un 90% y después aumenta un
150 %.

2. Indica el porcentaje de aumento o de disminucién

que corresponde a cada uno de los siguientes indices
de variacién:
a) 1,07

b)0,78 22

3. El precio de los tomates ha subido un 3,5% y su pre-

cio es ahora 2,50 € el kilo.

a) ;Cudl era el precio antes de la subida?

UNIDAD e

Entrénate resolviendo problemas (==

* La media de las edades de Rosa, Carol y Pilar es de

12 afios. ;Cudl es la edad de Sara, si al incorporarse al
grupo la media sube a 15 afios?

* El cuadrado A contiene un 16 % del cuadrado B.

;Qué porcentaje del cuadrado D contiene el cuadrado

C,siel Cesigualal A, y el D, al B?

|
X |
@ g
|

(GBS Resoluciones de estos cjercicios.

6. Queremos repartir 756 € entre tres amigos de 12,
13 y 15 aos de forma proporcional a la edad de
cada uno.

;Qué cantidades recibirdn?

N

Un vehiculo, a la velocidad de 3 m/s, da 14 vueltas a
un circuito en 4 hora&

;Cudntas vueltas dard a ese mismo circuito, en 6
horas, si va a una velocidad de 5 m/s?

®

Cuatro jardineros tardan 5 horas en segar una par-
cela de 150 m?.

;Cudnto tardardn cinco jardineros en segar una par-

cela de 240 m*
b) Si expresas el resultado del apartado anterior con ~ [

dos cifras significativas, ;qué puedes decir del error
absoluto cometido?

Reflexiona y saca conclusiones

En un supermercado comparan las ventas de cada trimestre con las
del trimestre anterior:

+10%-10%
. 0%

©

. Dos trenes salen a las 8 de la manana de dos ciuda-
des A y B distantes entre sf 780 km. ‘

— kL conTaLe: El primer trimestre del afio ha sido malo, hemos 4. Por un libro que costaba 12,50 €, solo he tenido que Si el que sale de A hacia B lleva una velocidad de
bajado las ventas un 10%. Pero en el segundo trimestre hemos pagar 9,50 €. 110 km/h, y el que sale de B hacia A va a 90 km/h,
vuelto a subir un 10 %. Calcula el tanto por ciento de rebaja que se ha apli- & qué hora se encontrardn?

cado al libro.

— EL GERENTE: Entonces, durante el semestre, ni hemos bajado ni

. 10. Depositamos en un banco 4000 € al 3,5% de in-
hemos subido.

terés anual.

5. Mezclamos 20 kg de harina de 1,25 €/kg con 35 kg
de otra harina de 0,75 €/kg.

;Cudl serd el precio final de la mezcla?

— EL CONTABLE: No, hemos perdido un 1%. ., . . .
sEn cudnto se convertird en 3 afos si los periodos

de capitalizacion son trimestrales?

¢ ;Cudl de los dos tiene razén?

60 61

Busca regularidades y generaliza Entrénate resolviendo problemas

Un juego de fichas y un reto

. Soluciones
En los problemas de busqueda de regularidades, los estudiantes deben

comenzar resolviendo casos sencillos de los que recogeran la informa-
cién en una tabla. Mediante ensayo-error, relacionaran el nimero de
movimientos con el nimero de fichas hasta llegar a una expresion ver-
bal o algebraica que generalice el resultado.

e Tardarén 8 horas.
e Sara tiene 24 afos.

e E| cuadrado C contiene el 16% del cuadrado D.

Soluciones

e o renssoe caon coron [ENIERIENIEA
e owmeros_ [ECIKEIED

| Soluciones de la autoevaluacidon
n

a) l,=0,572; Ce=171,6
b) I, =0,25; Cg=380

n(h+2) 1

2 a) Aumento del 7%.
b) Disminucién del 22%.
c) Aumento del 120%.

Lee y comprende

Incégnita dificil de despejar

En el juego de las tarjetas, los alumnos y las alumnas podréan compren- 3
der qué es una paradoja y que su objetivo es causar asombro e invitar a
la reflexion. Se puede plantear el juego comenzando por una cara u otra
de la tarjeta para concluir que no hay solucién.

a)242€

b) Es menor que 5 céntimos.
Se le ha aplicado un 24 % de rebaja.

La mezcla sale a 0,93 €/kg.

. . "1’
Reflexiona y saca conclusiones Reciben 226,80 €, 245,70 € y 283,50 €, respectivamente.

El encadenamiento de subidas y bajadas porcentuales es una fuente fre-
cuente de errores. Por ello, se deberé insistir al alumnado en que es
fundamental fijarse bien en cuél es, en cada caso, la cantidad de refe-
rencia sobre la que se toma el porcentaje.

Daré 35 vueltas.
Tardaran 6,4 h; es decir, 6 h 24 min.

. Se encontraran a las 11:54.
Soluciones

O YV O N o un »

e Tiene razén el contable. 10 Se convertird en 5451,59 €.



