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Tema 4: Proporcionalidad.

4.1 Magnitudes directamente proporcionales.

¢ Dos magnitudes son directamente proporcionales si al aumentar / disminuir
una de ellas, la otra magnitud también aumenta / disminuye, de la misma
forma. Si una de ellas se duplica, triplica, etc., la otra también se duplica,
triplica, etc. Ejemplos:
- Numero de articulos y precio total.
- Peso y precio total.
- Radio de la circunferencia y longitud de la circunferencia.
- Masa de un cuerpo y volumen de un cuerpo.
- Espacio recorrido y tiempo transcurrido.
- Cantidad total de una comida y cantidad de un ingrediente.

¢ Si dos magnitudes son directamente proporcionales el cociente entre ellas es
siempre constante. Esa constante se 1lama razén de proporcionalidad.
Ejemplo: he comprado 5 kilos de patatas y me han costado 4 €, ;cudnto me
costardn 7 kilos de patatas?

kilos 5 7

dinero 4 X
i:lj x=7°4:x=§.Luego x=5,60 €.
4 x 5 5

También podemos utilizar las conocidas reglas de 3, que son en realidad
cocientes de magnitudes proporcionales:

5 kilos > 4€
7 kilos > X x=lt 2 _s60e
5 5
Podemos comprobar con este ejemplo que los cocientes son constantes:
precio 1,60 2,40 3,20 4 5,60 8
kilos 2 3 4 5 7 10
1,60 = 2,40 = ﬂ = 2,60 = E =0,80. En este ejemplo, la razén de
2 3 5 7 10

proporcionalidad es el precio unitario del kilo de patatas: 0,80 €.
Ejemplo: Un automoévil recorre 270 km. en 3 horas. ;Cudntos kilémetros
recorrerd en 8 horas?

km 270 X
h 3 8
270 _x _ 270-8 2100 fuego x =720 km.
3 8 3 3
3 horas » 270 km
8 horas > X X = 272.8 X =L60=720 km.
km 180 270 360 450 720 900
h 2 3 4 5 8 10
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180 270 360 450 720 900
2 3 4 5 8 10
proporcionalidad es la velocidad: 90 km/h.

=90. En este ejemplo la razén de

4.2 Magnitudes inversamente proporcionales.

® Dos magnitudes son inversamente proporcionales si al aumentar / disminuir
una de ellas, la otra magnitud hace justo lo contrario disminuye / aumenta, de
forma proporcional. Es decir, si una de ellas se duplica, triplica, etc., la otra se
divide por 2, 3, etc. Ejemplos:
- Numero de trabajadores y el tiempo empleado en un trabajo.
- Velocidad y tiempo recorrido.
- Cantidad de animales y tiempo que durard la comida.
- Numero de litros por minuto y tiempo total de llenado.
- Numero de camiones utilizados y duracién del transporte.
- Numero de horas diarias trabajadas y dias de trabajo.
¢ Si dos magnitudes son inversamente proporcionales el producto entre ellas es
siempre constante.
Ejemplo: 12 obreros han levantado una pared en 3 dias, ;cudnto hubieran
tardado en hacerlo 9 obreros?
N° obreros 12 9
N° dias 3 X

12.3=9.x = 129.3=X:>39—6:X.Lueg0 x =4 dias.

Ejemplo: un automdvil va a 40 km/h y realiza su trayecto en un tiempo de 3
horas. ;Cudnto tiempo tardara en recorrer el mismo trayecto si aumenta su

velocidad a 60 km/h?
velocidad 40 60
tiempo 3 X
40.3=60.x = 40.3 :xzﬁzx.Luego x =2 horas.
60 60

4.3 Proporcionalidad compuesta.

¢ En la proporcionalidad compuesta nos encontramos con tres magnitudes
relacionadas entre si mediante proporcionalidad directa o inversa. Podemos
resolver los problemas de proporcionalidad compuesta de dos formas:

- 1* forma: utilizando una regla de tres compuesta. Este proceso consiste en
colocar las tres magnitudes en columnas diferentes y evaluar a
continuacion el tipo de proporcionalidad que hay entre cada magnitud y la
magnitud de la incégnita. Esto es necesario porque una vez colocada la
fraccion de la incdgnita a la izquierda y las fracciones de las otras
magnitudes a la derecha, hay que dar la vuelta a cada fraccién de la
magnitud que esté en proporcidn inversa respecto a la magnitud de la
incdgnita.

- 2% forma: mediante un razonamiento de reduccién a la unidad, que ademaés
nos sirve de comprobacion.
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Podemos encontrar tres posibilidades atendiendo a la relacion de las otras
magnitudes respecto a la magnitud en la que aparece la incognita:

e Regla de tres compuesta directa.
Ejemplo: en una fabrica de refrescos, 5 maquinas embotelladoras llenan 7200
envases en 6 horas. ;Cudntos envases llenardn 7 maquinas embotelladoras en

8 horas?
DIRECTA l
Maiquinas horas ENnvases
3 ) T200
7 8 X
T DIRECTA T
1* forma:

Estudiamos las relaciones de proporcionalidad:

- Envases-méquinas: directa porque si aumenta el n° de maquinas aumenta
el n° de envases que se producen.

- Envases-horas: directa porque si aumenta el n° de horas de trabajo
también aumenta el n° de envases.

En este caso se mantiene a la izquierda la fraccion de la incégnita y a la

derecha la multiplicacién de las otras fracciones en su orden natural.

7200 — E . 2 despejando: M =X X=1344O €nvases.
X 8 7 6-5
2% forma:

Buscamos la produccién de una maquina por hora. Se divide 7.200 por 6 y

después por 5 y resulta 240, que es la produccién de una maquina en una

hora. Multiplicando por 8 horas y por 7 mdquinas se obtienen 13440 envases.
e Regla de tres compuesta directa-inversa.

Ejemplo: si 8 pintores tardan 20 dias en pintar 4000 m’ de pared. ;Cuéntos

dias tardardn 10 pintores en pintar 6000 m? de pared?
‘ DIRECTA l

Pintores m? pared dias
g 4000 20
10 6000 X
T INVERSA T

1* forma:

Estudiamos las relaciones de proporcionalidad:

- Dias-pintores: inversa porque si aumenta el n° de pintores disminuye el n°
de dias de trabajo.

- Dias-m? pared: directa porque si aumenta el n° de m? de pared aumenta el
n° de dias de trabajo.
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En este caso se mantiene a la izquierda la fraccion de la incégnita y a la
derecha la multiplicacion de las otras fracciones, pero ahora se cambia el
orden para la fraccién de los pintores porque la relacién de proporcionalidad
con la incégnita es inversa.

20-8 -
E = & . m despejand(): M =X x=24 dias.
x 8 6000 10 - 4000

Buscamos cuéntos m” pinta un pintor en 1 hora. Multiplicando 8 pintores por
20 dias, tenemos que un pintor tardaria 160 dias en pintar s6lo los 4000 m?
pared, luego dividiendo 4000 por 160, resulta que un pintor cada dia pinta 25
m* pared. Entonces 10 pintores pintan cada dia 250 m? de pared y dividiendo
6000 m?, que hay que pintar por 250 m? que pintan al dia, resultan 24 dfas.

e Regla de tres compuesta inversa.
Ejemplo: una ciudad de 250.000 habitantes tiene una provisién de agua para
100 dias, calculando un gasto de 60 litros por habitante y dia. ; Cudl deberia
ser el gasto por habitante y dia, si con la misma provisién de agua hay que
abastecer durante 125 dias a la ciudad y también a una villa cercana, que

suman en total 300.000 habitantes?
INVERSA l

Habitantes dias COnsSumo
250000 100 60
300000 125 -

' INVERSA T

1* forma:

Estudiamos las relaciones de proporcionalidad:

- Consumo-Habitantes: inversa porque si aumenta el n° de habitantes debe
disminuir el consumo diario de cada uno.

- Consumo-Dias: inversa porque si aumenta el n° de dias debe disminuir el
consumo diario personal.

En este caso se mantiene a la izquierda la fraccion de la incognita y a la

derecha la multiplicacién de las otras fracciones, cambiando el orden de la

fraccion de habitantes y también de la fraccién de dias, porque en ambos

casos la relacién de proporcionalidad con la incdgnita es inversa.

60 300000 125 N 60 - 250000 - 100

X 250000 100 300000125

2* forma:

Buscamos la capacidad del embalse. Multiplicando 250.000 habitantes por su
consumo 60 y por 100 dias, resulta el gasto de agua total 1.500,;000.000 litros
(1’5 Hm?) y después dividiendo por 300.000 habitantes y por 125 dias,
obtenemos el nuevo consumo, que debe bajar hasta los 40 litros por habitante
y dia, para hacer frente al gasto conjunto de las dos ciudades.

= x = x=40 litros por habitante y dia
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4.4 Proporciones, tantos por 1, tantos por 100 v tantos por 1000.

e Hay varias formas de expresar el significado relativo de una parte respecto al
total:

Razén o proporcion: se expresa con claridad el valor de la parte y del total
(pueden ser nimeros decimales). Ejemplo: dos de cada cinco.
Fraccion: se expresa en el numerador la parte y en el denominador el total

P . 2
(normalmente ambos serdn nimeros enteros). Ejemplo: r

Tanto por 1: se expresa una cantidad tomando como referencia que la
cantidad total es la unidad. Ejemplo: 0,4 (por 1).

Porcentaje: se expresa una cantidad tomando como referencia que la
cantidad total es 100. Ejemplo: 40%.

Tantos por mil se expresa una cantidad tomando como referencia que la
cantidad total serd 1000. Ejemplo: 400%o.

Razén Fraccion Tanto por 1 % Yoo
2de 5 2/5 0,4 40 400
1de 4 1/4 0,25 25 250
0,5de 4 1/8 0,125 12,5 125
0,2de5 1/25 0,04 4 40
4de9 4/9 0,4444... 44,44... 444 4...
5de 10 5/10=1/2 0,5 50 500
2de7 2/7 0,142857... | 14,2857... | 142,857...

12 de 100 12/100=3/25 0,12 12 120
15 de 75 15/75=1/5 0,2 20 200
0,34 de 1 17/50 0,34 34 340

4.5 Incrementos y descuentos porcentuales.

e Al realizar un incremento porcentual se afiade un porcentaje al total. Hay
varias formas de obtener el resultado final:

Hallar el porcentaje y sumarlo a la cantidad. Ejemplo 500 € +20%.
Como el 20% de 500 es: 20x500 = 10.000 =100€ = 500+100=600 €.

100
Hacer una regla de tres para obtener un porcentaje mayor que 100.
100% > 500
120% . X ‘= 120-500 _ 60000 ~600 €.
100 0

Multiplicar por el tanto por 1 asociado al incremento, que serd “uno y
pico”, 1,20 en nuestro ejemplo: = 500-1,20=600 €

Aplicar la férmula: C,; = Cl i -(1 + ﬁj , siendo r el tanto por ciento

de incremento (la letra r viene de rédito o interés bancario). En el ejemplo:

C,. =500] 1+-22 | =500-1,20=600 €.
100
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Otro ejemplo: un articulo cuesta sin I.V.A. 80 €. ;Cudl es su precio con
L.V.A. incluido del 21%?
Utilizamos el método més répido, el tanto por 1= 80-1,21=96,8 €

e Para deshacer un incremento porcentual y volver a la cantidad inicial, no seria
correcto realizar un descuento de igual cantidad, porque se aplicaria sobre una
cantidad diferente: en el ejemplo es incorrecto hacer 600 € — 20%.Veamoslo:

20x600 _ 12.000

100 100
Los otros procesos si permiten deshacer la operacién y son correctos:
- Hacer una regla de tres para obtener el porcentaje inicial del 100%.
120% > 600

100% > X

El 20% de 600 es: =120€ = 600— 120=480 €. FALSO.

100600 _ 60000

120 120
- Dividir por el tanto por 1 asociado al incremento, para volver al principio,
en nuestro ejemplo: 600:1,2=500 €

- Aplicar la férmula: C = ﬂ —C 600 600

Inicial " Inicial — 20 = 1.20
I+—— I+—
100 100

Otro ejemplo: un articulo cuesta con I.V.A. incluido del 21% 96,8 €. ;Cual es
su precio sin .V.A.?
Utilizamos el método més rapido, dividir por el tanto por 1 =96,8:1,21=80 €
e Al realizar un descuento porcentual se resta un porcentaje al total. Hay varias
formas de obtener el resultado final:
Hallar el porcentaje y restarlo a la cantidad. Ejemplo 300 € — 15%.

15x300 _ 4.500

=500 €.

=500 €

Como el 15% de 300 es: =45€ = 300— 45=255 €.

100
- Hacer una regla de tres para obtener un porcentaje menor que 100.
100% > 300
R5% . X X:85-300: 25500 _955¢.
100 100

FaN13

- Multiplicar por el tanto por 1 asociado al descuento, que serd “cero y
pico”, en nuestro ejemplo 0,85 = 300-0,85=255 €

- Aplicar la férmula: C, ; = Cia -(1 - ﬁj . En el ejemplo:

Cpoy = 300-(1 - ij =300-0,85=255 €.
100

Otro ejemplo: un articulo que cuesta 50 €, se rebaja un 30%. ;Cuadl es su
nuevo precio rebajado?
Utilizamos el método més rdpido, el tanto por 1= 50-0,7=35 €

e Para deshacer un descuento porcentual y volver a la cantidad inicial, no seria
correcto realizar un incremento de igual cantidad, porque se aplicaria sobre
una cantidad diferente: en el ejemplo actual, seria incorrecto 255 € +15%.

15% de 255 es: 151)(02055 = 3825 _ 38,25€ = 255+38,25=293,25 €. FALSO.

100
Los otros procesos si permiten deshacer la operacion y son correctos:
- Hacer una regla de tres para obtener el porcentaje inicial del 100%.

-Pag. 27-



Martin Serrano Fuentes MATEMATICAS 2°ESO LE.S. EL BROCENSE

85% > 255

100% < ‘= 100-255 _ 2550

> 85 85
- Dividir por el tanto por 1 asociado al descuento, para volver al principio,
en nuestro ejemplo: 255:0,85=300 €

- Porla férmula: C = _Crm = C 255 255

Inicial 1_L Inicial — 1_ i = 0.85
100 100

Otro ejemplo: un articulo rebajado el 30% cuesta 35 €. ;Cudl era su antiguo
precio antes de ser rebajado?
Utilizamos el método més rapido, dividir por el tanto por 1 =35:0,7=50 €

=300 €.

=300 €.

4.6 Interés simple.

En el interés simple el capital inicial permanece constante y los intereses
obtenidos no se acumulan al capital.

. e .. T
Si llamamos i al interés en tanto por 1, es decir: 1= 100 y llamamos t al

numero de afios, podemos razonar el capital final resultante de la siguiente
forma: por cada afio se obtiene de intereses la cantidad C, .- 1, por lo que al

Inicial

cabo de t afios tendremos de intereses C, .- I't, y el resultado final que

Inicial

tendremos serd Cp, ., = Ci i T Criicia” 't » que sacando factor comiin

Inicial

tendremos la siguiente férmula: |Cpa = Cruia (1 +1:t)].

Ejemplo: se depositan 20.000 € al 12% de interés simple durante 5 afios.
Crear una tabla con el capital final en cada uno de los afos.

Anos Capital Interés Crina
1 20.000 € 2.400 € 22.400 €
2 20.000 € 2.400 € 24.800 €
3 20.000 € 2.400 € 27.200 €
4 20.000 € 2.400 € 29.600 €
5 20.000 € 2.400 € 32.000 €

Cpg = 20.000(1+0,12:5) = 20.000(1 + 0,6) = 20.000-1,6 = 32.000 €
Nota: si los intereses se pagan por meses o dias, la férmula no varia:

llit) = Cinicial'(l + 1t)

1365t
365

- Meses: C,, =Cimcia1'(1+

- Dias: Gy, = Cinjcial'(l + ) = Cyga (1 +1:1)

4.7 Otros problemas aritméticos.

Problemas sobre repartos directamente proporcionales.

Se trata de repartir una cantidad en varias partes, de forma proporcional al
porcentaje que cada parte significa del total. Ejemplo: Pedro, Juan y Maria
han comprado un décimo de loteria, Pedro ha aportado 9 €, Juan 7 € y Maria
4 €. El décimo ha resultado premiado con 30.000 €. ;Cémo debe repartirse el
premio, segtn el dinero que cada uno ha aportado?
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1* forma:
Aplicar la proporcion para obtener cada una de las partes.

. 9 270000
Pedro puso 9 de 20, asi que le corresponden 2—0-3()000 = =13500 €.
Juan puso 7 de 20, asi que le corresponden 1-30000 = 210000 =10500 €.
Maria puso 4 de 20, asi que le corresponden 210-30000 = 120000 = 6000¢€.

2* forma:
Aplicar reglas de tres con porcentajes para obtener cada una de las partes.

A Pedro le corresponde: 220 =0,45=45%

100% > 30.000 €
45% > X x:w:13500€.
100
A Juan le corresponde: 210 =0,35=35%
100% > 30.000 €
35% > X X :M=10500€.
; 4
A Maria le corresponde: 2—0 =0,20=20%
100% > 30.000 €
20% > X X = 2030000 = 6000<€.
100

¢ Problemas sobre repartos inversamente proporcionales.
Igual que antes se trata de repartir una cantidad en varias partes, pero ahora de
forma inversamente proporcional, lo que significa que las partes con més
peso inicial recibirdn menos en el reparto. Ejemplo: Pedro, Juan y Maria han
comprado un décimo de loteria, Pedro ha aportado 9 €, Juan 7 € y Maria 4 €.
El décimo ha resultado premiado con 30.000 €. ;Cémo debe repartirse el
premio de forma inversamente proporcional al dinero que cada uno ha
aportado?
Vamos a convertir este reparto en un reparto directamente proporcional. Se
trata de aplicar un reparto directamente proporcional a los nimeros inversos

que cada uno ha aportado: %, % y % . Como la suma de las fracciones

. 1 1 1 28+36+63 127 o
anterioreses —+—+—= = R Cl reparto séria asi:
9 7 4 252 252
1
Pedro Lde 2. = 9 30000 = 22230000 = 6614.17 €..
9 252 127 1143
252
1
Jmmld&gzz:rJLﬁmm0=%28mmO=8ﬁB94€:
7 252 127 889
252
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1
Marfa— de“2" : = —4_30000 = 222.30000 = 14881,89 € .
472527 127 508
252

La suma es: 6.614,17 €+8.503,94 €+14.881,89 €=30.000 € y se ha repartido el
dinero “al revés”, dando menos dinero al que mds dinero aportd inicialmente.
Problemas sobre moéviles y velocidades.

Ejemplo: desde dos ciudades A y B que distan 280 km salen a la vez ,en
direcciones contrarias, un ciclomotor a 60 km/h y un coche a 80 km/h.
(Cudanto tardan en encontrarse? ;En qué punto se encuentran?

1* forma:

Considerar que si los méviles van en la misma direccién (=) la velocidad
resultante o de acercamiento es la diferencia de las velocidades.

Por el contrario si los méviles van en direccién contraria(=> € ), entonces la
velocidad resultante o de acercamiento es la suma de las velocidades.

En nuestro ejemplo la velociad resultante es la suma, v=80+60=140km/h.

Luego el tiempo se despeja de la férmula: v = % =20= 280 =t=2.El

ciclomotor habra recorrido 120 km y el coche 160 km.

60 km/h 80 km/h
—'. ‘—
A : B
120 km h 160 km

22 forma: A KT ’
Plantear un sistema de 2 ecuaciones con 2 incdgnitas, escribiendo en cada
ecuacion la férmula de la velocidad para cada uno de los moviles:

X
sy 0= 60t—x =0
vV=-— =5 = 140t =280 = t = 2 horas.
t)go=280=X " 80t+x=280

t
Como t =2, sustituyendo por ejemplo en la 1* ecuacién tendremos:
120—x =0 = x =120 km, ha recorrido el ciclomotor (y el coche 160 km).
Problemas sobre mezclas.
Se mezclan varios productos o ingredientes y queremos calcular el precio
final que tendrd la mezcla.
Supongamos que C, y C, son las cantidades de los ingredientes, P, y P, los

precios de cada ingrediente y P_ el precio de la mezcla.
Tenemos entonces la siguiente férmula:

_C,.P +C,.P,
C, +C,

Que significa tan s6lo que el valor de los ingredientes (C1 P +C,.P, ), debe

C,.P,+C,.P,=(C,+C,).P, =|P,

coincidir con el valor total de la mezcla: (C, +C,)-P,, .
Ejemplo: mezclamos 3 kg de café torrefacto de 8€/kg con 7 kg de café natural
de 10€/kg. ;A qué precio debe venderse el kg de café mezcla?

) _3:8+7.10 _24+70 :%:9,4€/kg.
3+7 10 10
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