RAZONES Y PROPORCIONES

1 Una razén es una forma de comparar dos cantidades expresadas en la misma
unidad de medida.

1.1 Una razén se expresa de cualquiera de las siguientes formas: Va,be Q,b#0

a
b o a. b en ambos casos se lee:

/ \ “a esa b”
/

a se llama antecedente
b se llama consecuente

Ejercicio 1)  Larazon entre 4 y 5 se puede escribir como:

o) 4:5 antecedente =4

4
5 consecuente =5

Ejercicio 2) Larazon entre 2 my 80 cm es:

2m pero como deben estar en las mismas unidades,
80 cm al transformar 2 m a cm, se tiene:
200 cm
80 cm

Nota 1 : Si se puede simplificar: j hay que hacerlo !, no sélo los numeros, también las
unidades.

Nota 2 : Una razon se comporta en forma similar al de una fraccion, por lo tanto se
puede amplificar y simplificar.

Nota 3 : Una razdn tiene un valor asociado k, que corresponde a la division entre el
antecedente y el consecuente (a/lb=k o0 a:b =k).

Aplicando lo dicho en la nota anterior, se tiene que:

200 cm = 5 «——— antecedente
80 cm 2 «—— consecuente
Valor asociado 52=25

El valor asociado que se encontrdé da a entender que el antecedente es 2,5 veces el
consecuente.

Ejercicio 3)  Encuentre la razdn entre 8 y 32 y luego el valor asociado.
Ejercicio 4)  Por amplificacion encuentre 2 razones equivalentes a:
a) 2/3 b) 12/15 C) 3:10 d) 11:18

Ejercicio 5)  Por simplificacién encuentre 2 razones equivalentes a:

a) 20/16 b) 36/24 c) 320:240 d) 48/72
Ejercicio 6) Indique si las siguientes razones son equivalentes o no. Sugerencia:
amplifique o simplifique una de ellas o bien determine sus valores asociados.

a) 5:4y15/12 b) 18/24y 6/9 ) 21/14 y 36:24
Ejercicio 7)  Encuentre el valor asociado a cada raz6n siguiente:

a) 1/8 b) 24/16 C) 46:92
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Una proporcion es una igualdad entre 2 razones.

Si se tiene que las razones a/b y ¢/d son equivalentes, entonces:

a_¢c
b d

Términos extremos

Términos

Se lee:

a esabcomo cesa d

medios

Ejercicio 8) Completar los espacios que faltan en la siguiente tabla:
Proporcion Términos Extremos Términos Medios
4:9-8:18 4y18 9y8
5:3=15: 5y9
p:g=Xx:y

myw nyz
3:12=_ :4
2.1 Propiedad Fundamental de las Proporciones.

En una proporcién se cumple lo que se denomina propiedad fundamental, es
lo que nosotros ya hemos conocido alguna vez como “producto cruzado”, pues en
realidad corresponde a la igualdad que se presenta al multiplicar los Términos
extremos entre si y lo mismo entre los Términos medios, esto nos queda:

a
b

& a-d

¢
d

b-c

Ejemplo 9)
proporcién o no.
2:5=16:40

Verificar si la siguiente igualdad de razones que se propone es una

Para verificarlo se aplica la propiedad fundamental, si con ello se llega a
una igualdad entonces es una proporcién, de lo contrario no lo es.

?

2040=516
80 =80

Ejemplo 10)
proporcién o no.

=1
1

N

3
4

(6]
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i Es una proporcion !

Verificar si la siguiente igualdad de razones que se propone es una




Aplicando la propiedad fundamental.
?

3e15=4¢12
45 # 48 i No es una proporcion !

Ejemplo 11) Verificar si las siguiente igualdades de razones que se proponen son
proporciones 0 no.

a) 21:7=63:21 b) 10:8=5:3
c) Yo=_16 d) _5=25 ¢ 3=025
Va 8 04 0,2 2 1/24
2.1.1 Calculo de un valor desconocido de una proporcion:
Ejemplo 12) Sea la proporcion x:b=c : d. Si las letras b, ¢ y d representan

valores conocidos, faltaria saber el valor de x para conocer la proporcion.

Para conocer el valor de x, se tienen las siguientes alternativas:
amplificaciéon, simplificacion o aplicacién de propiedades. Vedmoslo en un caso
numeérico:

Supongamos que los valores de b, ¢ y d, son 8, 30 y 24,
respectivamente. Siendo asi, la proporcion seria:

x=_30
8 24
i) Si simplificamos por 3 la segunda razoén, se tendra que
x=10
8 8 de esto se puede concluirque x =10
ii) Si amplificamos la primera razén por 3, se tendra que
3ex = 30
24 24

de lo anterior se desprende que 3ex = 30, por lo tanto, al dividir por 3 se
tendra que x = 10

Nota: cualquiera de los dos casos anteriores es recomendable cuando por medio de la
amplificaciéon o simplificacién se obtiene alguna igualdad entre antecedentes o
consecuentes.

iii) Aplicando propiedades. Se trata de aplicar la propiedad fundamental de
las proporciones y luego la propiedad inverso multiplicativo.

El ejemplo es: x=_30
8 24

aplicando la propiedad fundamental se tendra que 24 ¢ x = 8 » 30
24 o x = 240

si multiplicamos la igualdad por el inverso multiplicativo del factor de x, se
tendra

1e24ex=_1e240
24 24
de donde se obtiene x = 240
24
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de lo anterior se tiene, finalmente, que: x =10
Ejercicio 13) Encontrar el valor de x en la proporcion 5 : x =15: 6
Aplicando propiedades, se tiene que
paso 1: 5e6=15ex lo que es equivalentea 15ex =56
15x = 30
paso 2: x=_30
15
dividiendo: x=2
Ejercicio 14) Hallar x en las siguientes proporciones:
a) x:5=12:20 b) 2x=16:24 () 32:18 = x:9
d) 1/ 2 = 4/x e) x:3 =47 f) YVox=5%:5
9) 0,1:2=x:0,5 h) 3%5 = -2:x
2.2  Situaciones especiales:
2.2.1 Calculo de la Cuarta proporcional geométrica.
Cuando todos los términos de una proporcion son diferentes, cualquiera de
ellos se denomina cuarta proporcional geométrica (todos los ejercicios 13 y 14).

Ejercicio 15) Hallar la cuarta proporcional geométrica en:
a) 4/x = 3/5 = 20 = 3x = 3x=20 = x=20/3

b) 3:7 =x:21

2.2.2 Calculo de la Media proporcional geométrica:
Se trata de hallar el valor de x en una proporcién de la forma: a=x
X C

Ejercicio 16) Hallar la media proporcional geométrica en:
4/x = x/9 = 36=xex=xX => xX=36 = x=6 0 X=-6

los dos posibles resultados de x se deben aque: 6°=36 y (-6)° =36

Ejercicio 17) Encuentre la media proporcional geométrica en:
a) 1/x=x/100 b) 16/x=x=4 ) 9/x = x/81

2.2.3 Calculo de la Tercera proporcional geométrica.
Se trata de hallar el valor de x en alguna de las siguientes situaciones:

o

oI

g:
b

T IXx
X o

Ejercicio 18) Encuentre la tercera proporcional geométrica en:
a) 4/5 = 5/x b) 8/4 = 4/x C) x/6 =6/18 d) x/24 =24/8

2.3 Propiedades que se cumplen en las proporciones:
Ademas de la propiedad fundamental de las proporciones, se cumplen las
siguientes:

2.3.1 Alternamos sus términos extremos:
Cambia el valor de las razones pero no la proporcionalidad.

= X ad = bc se convierte en: d=c ; da = bc
b a

T I
o 10
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Ejercicio 19) Dado 4/8 = 12/24 alternamos T. extremos 24:8 =12:4

Valor de las razones 0,5 3
4024 = 8e12 2404 = 812
96 = 96 96 = 96

2.3.2 Alternamos sus términos medios:
Cambia el valor de las razones pero no la proporcionalidad.

a=¢ ; ad = bc se convierte en: a=b ; ad = bc
b d c d
Ejercicio 20) Dado 3/5 =9/15 alternamos T. medios 3/9 =5/15
Valor razones 0,6 0,3333...
315 = 5¢9 3e15 = 9e5
45 = 45 45 = 45

2.3.3. Invertimos la proporcion:
Cambia el valor de las razones pero no la proporcionalidad.

a=c¢ ; ad = bc se convierte en: b=d ; bc = ad
b d a ¢
Ejercicio 21) Dado 2/3 = 10/15 se convierte en: 3/2=15/10
Valor razones  0,666... 1,5
2015 = 3010 310 = 2015
30 =30 30= 30

2.3.4 Permutamos la proporcion:
No cambia el valor de las razones y se mantiene la proporcionalidad.

a=¢ ; ad = bc se convierte en: c=a ; bc =da
b d d b
Ejercicio 22) Dado 8/5 = 16/10 se convierte en: 16/10 = 8/5
Valor razones 1,6 1,6
8e10 = 5016 1695 = 1008
80 = 80 80 = 80
2.3.5 Componemos respecto al antecedente:
Se mantiene la proporcionalidad (cambia el valor).
a=¢ ; ad = bc se convierte en: a+b=c+d
b d a c
Ejercicio 23) Dado 6/5 = 18/15 se convierte en: 6+5=18+15
6 18
11/6 = 33/18
6e15 = 5018 1118 = 6033
90 =90 198 = 198

2.3.6 Componemos respecto al consecuente:
Se mantiene la proporcionalidad (cambia el valor).
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a=¢ ; ad = bc se convierte en: a+b=c+d
b d b d
Ejercicio 24) Dado 6/5 = 18/15 se convierte en: 6+5=18+15
5 15
11/5 = 33/15
6e15 = 5018 1115 = 5633
90 =90 165 = 165
2.3.7 Descomponemos respecto al antecedente:
Se mantiene la proporcionalidad (cambia el valor).
a=¢ ; ad = bc se convierte en: a-b=c-d
b d a C
Ejercicio 25) Dado 6/5 = 18/15 se convierte en: 6-5=18-15
6 18
1/6 = 3/18
6e15 = 5018 1018 = 63
90 =90 18=18
2.3.8 Descomponemos respecto al consecuente:
Se mantiene la proporcionalidad (cambia el valor).
a=¢ ; ad = bc se convierte en: a-b=c-d
b d b d
Ejercicio 26) Dado 6/5 = 18/15 se convierte en: 6-5=18-15
15
1/5 = 3/15
6e15 = 5018 1015 = 53
90 =90 15=15
2.3.9 Componemos y descomponemos a la vez:
Se mantiene la proporcionalidad (cambia el valor).
a=¢ ; ad = bc se convierte en: a+b=c+d
b d a-b c-d
Ejercicio 27) Dado 6/5 = 18/15 se convierte en: 6+5=18+15
6-5 18-15
11/1 = 33/3
6e15 = 5018 113 = 133
90 =90 33=233

Ejercicio 28) Dadas las siguientes proporciones, aplique todas las propiedades
mencionadas anteriormente. No se olvide verificarlas con la propiedad fundamental.
a) 5/4 = 30/24 b) 21/24 = 14/16
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Ejercicio 29) Sea el siguiente triangulo ABC, donde CD es una transversal de
gravedad y G es el centro de gravedad.
Una de las propiedades del centro de gravedad es que divide a la
transversal de gravedad de tal forma que se cumple la proporcién CD : CG =3 : 2.
Encuentre el valor de CG.

AD =8cm
AC =10cm
ZADC = 90¢ G

2.4  Proporcionalidad directa e inversa:

2.4.1 Dos magnitudes A y B son directamente proporcionales si la razon entre A 'y
B es un valor constante k.

A:B=k

Ejercicio 30) Un automdvil viaja con tal velocidad que en cada hora recorre 60 km.
Determine la razén entre la distancia que recorre y el tiempo que emplea para ello, en
los siguientes tiempos transcurridos, completar la tabla siguiente:

datos| a b c d e f g

magnitud A: distanciad (km) | 60 | 120|180 {240| 45 | 30 | 15

magnitud B: tiempo t (hr) 12| 3| 4 [075]|05]0025

razoén entre magnitudes: d:t 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60

Observacion importante: d y t son magnitudes directamente proporcionales, se
verificd que a medida que iban cambiando los valores de una los de la otra también
cambiaban, sin embargo, la razén entre ellas se mantenia constante.

Si nos fijamos bien, en los datos de la letra a a la d, si
una aumentaba la otra también lo hacia, y en los datos de la e a la g, si una disminuia
la otra también lo hacia. De esto no hay que olvidarse pues tiene mucha utilidad
cuando se tengan que resolver otros problemas, especialmente en el razonamiento
previo.

Paréntesis: la razén d:t en la asignatura de fisica se estudiard con detalle y
corresponde a la relacion matematica para el movimiento con rapidez constante,
donde d:t es la rapidez v, por lo tanto: v = d/t. (Esta materia no es de la presente guia).

Problemas diversos:

Ejercicio 30) Si la cuota de cada alumno, en un curso de 30 alumnos, es de $ 500.-
¢, Cuanto dinero se recibe si todos los alumnos la cancelan?

Razonamiento: Si un alumno aporta cierta cantidad de dinero y sabiendo que
todos aportan lo mismo, entonces al aumentar el niUmero de las personas que aportan
dinero, el dinero a recaudar debera aumentar en la misma proporcion (“al mismo
ritmo”), por lo tanto, podriamos decir que ambas magnitudes (dinero por cuotas y
numero de alumnos) son directamente proporcionales. Para resolver el problema
ordenemos los datos de la siguiente manera.
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numero de $ de aporte Con ese signo (+) sefialaremos que la
alumnos \proporcionalidad entre las magnitudes, que
1 500 / inciden en el problema, son directamente
30 X pproporcionales.
+ <
De acuerdo a lo anterior, formamos la siguiente proporcion: 1 = _500
30 X

y, al resolverla, tenemos que x = 50030
x =$ 15.000,-

Ejercicio 31) En un almacén, un dia se venden 200 chocolates en $ 10.000,-. Si otro
dia se venden 70 chocolates, ¢cuanto dinero se recaudara por esa venta? jComplete
los espacios que faltan!

Razonamiento: Si asumimos que los chocolates mantienen el precio y disminuye
la venta, entonces también disminuira el ingreso, por lo tanto las magnitudes (n? de
y recaudado) son proporcionales.
numerode |$ El signo + es porque las magnitudes son
200
X
+
La proporcién que se forma es: 200 =

Al resolver la proporcién se tiene x=$

Ejercicio 32) En un dia de invierno durante una hora llueve en forma constante, de
manera que cada 5 minutos caen 8 mm de agua. ¢ Cuantos mm de agua caeran en
tres cuarto de hora?

Ejercicio 33) Un cuaderno tiene, en promedio, una masa de 150 gramos. Si en un
curso de 35 alumnos, cada uno lleva 8 cuadernos en su mochila. ;Cuéantos kilogramos
de cuaderno lleva en conjunto, todos los alumnos?

Ejercicio 34) En un negocio se recaudan $ 9.000,- en la venta de 60 helados. Si un
dia muy bueno recaudan $ 15.000,- y otro muy malo sélo $ 3.000,-. ;Cuantos helados
se venden en cada dia?

2.4.2 Dos magnitudes A y B, son inversamente proporcionales si el producto entre
ellas es una constante.

AeB =k

Ejercicio 35) Una persona desea comprar un terreno rectangular cuya area sea de
800 m>. Sélo comprara un cuyo ancho y largo, sean niimeros naturales mayores que
6. ¢ Cuales son todas las posibilidades que tendria? jComplete el siguiente cuadro?

ancho (m) largo (m) area (m°)
a | A = ael
100 8 800
10
50 800 Mientras una aumenta la
20 otra disminuye, en la
32 misma proporcion.
8 800
80
16
40 800
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Problemas diversos:

Ejercicio 36) Un vehiculo es capaz de viajar a 200 km/hr durante 2 horas para cubrir
la distancia entre dos ciudades. ¢ Cuanto tiempo tardaria, en cubrir la misma distancia,
viajando a la maxima rapidez permitida en la carretera?

Razonamiento: Como sabemos, la maxima rapidez en carretera es de 100
km/hr, entonces, al disminuir la rapidez demorara méas en llegar a su destino. Por lo
tanto, como una magnitud aumenta y la otra disminuye, se tiene que las magnitudes
son inversamente

rapidez km/hr tiempo Con ese signo (-) sefialaremos que la
v t \proporcionalidad entre las magnitudes, que
200 2 inciden en el problema, son
100 X pproporcionales.

Con la informacion que se tiene y, de acuerdo a la relacion AeB = Kk,
tendremos:

v e t = Kk, entonces: 100ex = 20002
100x = 400
x =400

100 Respuesta: x =4 horas

Otra forma de resolverlo es formando una proporcion donde los valores de una
magnitud forman una razén y la otra se forma con la otra magnitud pero de forma
inversa. Esto queda asi:

100= 2
200 x
Resolviéndola se tiene que: 100ex = 2002
de donde, de igual forma se tiene: X = 4 horas

Ejercicio 37) Juan tiene dinero suficiente para comprar 20 dulces de $ 40,- cada uno.
Si los dulces suben a $ 50.- ¢ Cuantos podra comprar?

Ejercicio 38) Para hacer un trabajo, 4 personas demoran 5 dias, ¢cuanto demoraran
10 personas en el mismo trabajo, al mismo ritmo que los primeros?

Ejercicio 39) Con una maquina se fabrican 2.000 tornillos en 8 horas. ¢Cuantas
maquinas del mismo tipo serian necesarias para demorarse sélo 2 horas?

2.4.3 Proporcionalidad compuesta:

En este capitulo se estudian problemas donde intervienen tres o mas
magnitudes.

Ejercicio 40) Cuatro operarios producen, en 10 dias, 320 piezas de un cierto
producto. ¢ Cuantas piezas de este mismo producto seran producidas por 10 operarios
en 16 dias?

Razonamiento: Se desconoce un valor de la magnitud Numero de piezas, por lo
tanto hay que determinar qué tipo de proporcionalidad hay entre cada una de las otras
magnitudes y esa en que se desconoce uno de sus valores. Haciendo lo anterior se
puede precisar que entre Numero de operarios y Numero de piezas hay una
proporcionalidad directa y lo mismo ocurre entre la Cantidad de dias y el Namero de
piezas, por lo tanto, ordenando los datos se tendra:
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Numero de Numero de Numero de
operarios dias piezas
4 10 320
10 16 X
+ +
Las razones que se forman son: 4/10; 10/16 y 320/x

La proporcion que se forma es aquella formada al igualar a la razén que
contiene el valor desconocido con el producto de las otras dos razones, por lo tanto,
se tiene:

320=_4+10
10 16
Realizando el producto: 320 =

320=1
X 4

De donde: 1ex = 32004 = x =1.280

Ejercicio 41) Dieciocho obreros, trabajando 7 horas por dia, realizan un determinado

servicio en 12 dias. ¢En cuantos dias, 12 trabajadores que trabajan 9 horas por dia,
haran el mismo servicio?

En andlisis de la informacién se concluye que:

- Si disminuye el Nimero de trabajadores se necesitan mas dias, para
hacer el trabajo, por lo tanto forman una proporcionalidad inversa.

- Si aumenta el Numero de horas por dia se necesitan menos dias,
para hacer el trabajo, por lo tanto forman una proporcionalidad inversa.

Numero de | Nimero horas Dias

trabajadores por dia
18 7 12
12 9 X
Se forman las razones: 12/18; 97 y 12/x
Por lo tanto, la proporcion es: 12=129

X 8 7
De donde: 12=6
X 7 Por lo que X =

Ejercicio 42) Diez maquinas preparan un terreno de 30 hectareas en 9 dias. ¢4En
cuantos dias 12 maquinas, idénticas a las primeras, prepararan un terreno de 48
hectareas?

- Para hacer un trabajo, si aumenta el Numero de maquinas disminuira
el Numero de dias, por lo tanto estas magnitudes son inversamente proporcionales.

- Para hacer un trabajo, si aumenta el Namero de hectareas aumentara
el Numero de dias, por lo tanto estas magnitudes son directamente proporcionales.
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Numero de Numero de Numero de

maquinas hectareas dias
10 30 9
12 48 X
- +
Se forman las razones: 12/10; 30/48 y 9/x
Por lo tanto, la proporcion es: 9=_1230

X 0 48
Dedonde: 9=__
X por lo que X =
Ejercicio 43) Veinticinco ampolletas originan un gasto de $ 3.000 al mes, estando

encendidas 6 horas diarias. ¢;Qué gasto originarias 5 ampolletas en 45 dias,
encendidas durante 8 horas diarias?

Ejercicio 44) Un horno a petréleo consume 18 litros en 5 dias, funcionando 4 horas
diarias. ¢ En cuantos dias consumira 48 litros, si funciona 9 horas diarias?

Ejercicio 45) La alimentacién de 12 animales, durante 8 dias, cuesta $ 8.000,- ;Cual

seria el costo de la alimentacion de 15 animales en 5 dias?

RESULTADOS:

3) Va 0,25

4) infinitas posibilidades

5) infinitas posibilidades

6) a) si b) no c) si

7) a) 0,125 b) 1,5 ¢ 0,5

11) a) si b) no c) si d) si e) si

14) Q) 3 b) 3 c) 16 d) 8 e) 12/7
f) 103 g) 1/40 h) -10/9

15) b) 9

17) a) 10 b) 8 c) 27

18) a) 25/4 b) 2 c) 2 d) 72

29) 4

31)  $3.500.,-

32) 72 mm

33) 42kg

34) 100 20

37) 16

38) 2

39) 4

41) 14

43)  $1.200,-

44) 160/7 = 5,92... en el sexto dia

45)  $6.250.-
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