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Prefacio

La tercera edicién del libro Matemadticas financieras con aplicaciones a las ciencias
econémicas, administrativas, contables, financieras y a las ingenierias tiene como
propésito constituirse en un libro de consulta permanente, ya que, como se pudo
apreciar en las dos ediciones anteriores, el texto le proporciona a los estudian-
tes una exposicion de todos los conceptos basicos inherentes al tratamiento
de materias tales como algebra, calculo, matematicas financieras, finanzas,
administracién financiera e ingenieria econdmica, entre otras; por lo tanto, en
esta tercera edicion, se esta tomando en cuenta la globalizacion de la economia
debido a que esta ha adquirido una importancia relevante, en razén a que todas
las transacciones en general se realizan a través del uso del dinero. Es por esto
que la pretensién de este texto es facilitar la metodologia mdas adecuada para el
eficiente manejo de dicho recurso de manera que se convierta en un generador
permanente de altos beneficios y aprovechar su maxima utilidad; por lo tanto, es
importante vislumbrar de manera clara cémo el dinero gana o pierde o cambia
de valor en el tiempo, ello debido a fendmenos econémicos como la inflacién y
devaluacion, situacién que se convierte en relevante en cuanto al uso y empleo
con claridad y precision de los conceptos de las matematicas financieras.

Esta tercera edicion busca servir de complemento a cualquier libro de matema-
ticas financieras tradicional, pero con un componente fundamental que solo lo
pueden otorgar las Normas Internacionales de Informacion Financiera (NIIF) y
las Normas Internacionales de Contabilidad (NIC), debido a que todo su conte-
nido ha sido disefiado con base en ejercicios que se fundamentan en las NIIF
para que sea de actualidad permanente; ademas, esta concebido de manera
tal que cualquier persona que tenga algunos conocimientos elementales de las
matematicas, la contabilidad, los costos y las finanzas podré entender su conte-
nido y aplicarlo en la solucién de problemas financieros de la vida cotidiana de
las organizaciones empresariales, sea cual sea el tamafo de estas.

Cabe anotar que, como texto de consulta, brinda a los economistas, contadores,
administradores financieros, gerentes o administradores en general de grandes,
medianas o pequenas empresas el apoyo y los conocimientos necesarios para
que puedan ellos ayudar a maximizar los valores de sus empresas mejorando las
decisiones en dreas tan importantes como el manejo de los costos, las finanzas,
el presupuesto de capital, la eleccién de la estructura de capital, al igual que la
eficiente administracion del capital de trabajo y el manejo idéneo del endeu-
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damiento, todo ello con base en las Normas Internacionales del Informacién
Financiera (NIIF).

No obstante, es preciso hacer alusién a que los procedimientos que exigen las
Normas Internacionales de Informacién Financiera (NIIF) se aplican conforme a
una serie de conceptos de matematicas financieras tales como: valor presente
neto y valor futuro, series uniformes, tasas de interés, valoracién de acciones y
valoracion de bonos, entre otros; es por eso que nace la necesidad de desarrollar
un texto que presente los conceptos de matematicas financieras aplicando para
ello todos los temas de las Normas Internacionales de Contabilidad (NIC) y de las
Normas Internacionales de Informacién Financiera (NIIF).

12



Capitulo 1

Aplicaciones de las ecuaciones
a la administracion financieray a la
contabilidad de costos

En la mayor parte de los casos, para resolver los problemas de la practica es
necesario traducir las relaciones que se plantean en los problemas a simbolos
matematicos. A esto se le denomina modelacién. Los siguientes ejemplos
ilustran las técnicas y conceptos elementales. Es necesario examinar cada uno
de ellos de forma cuidadosa antes de pasar a los ejercicios.

En el primer ejemplo, se hace referencia a algunos términos de la adminis-
tracion relacionados con las empresas industriales. Los costos fijos
(o gastos generales) son la suma de todos los costos que son independientes
al hecho de que exista producciéon o no. Por otra parte, los costos variables
son la suma de todos los costos que dependen del nivel de produccion y estan
vinculados de manera directa a esta, tales como mano de obra, materia prima'y
los costos indirectos de fabricacion (CIF) que estén relacionados directamente
con la producciéon o manufactura. Los costos totales son la suma de los costos
variables y los fijos:

Costo Total = Costos Variables Totales + Costos fijos totales (1.1)
También podemos representarlo de la siguiente manera:

Costo Total = Costos Variables Totales + Costos fijos totales

Lo que nos lleva a establecer que, para hallar el costo unitario del bien o servicio
producido o prestado, es igual a:

Costos fijos totales )

Costo Unitario = Costo Variable Unitario + (Uni dades poducidas)

(1.2)

13
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Nota: es necesario tener en cuenta que las unidades producidas las identificare-
mos con la letra Q, tanto mayuscula como minuscula (q).

Los ingresos totales son el efectivo que el fabricante recibe por la venta de su
produccién. Estan dados por:

Ingreso Total = (Precio por unidad) x (Nimero de unidades vendidas) (1,3)

Las utilidades son los ingresos totales menos los costos totales:

Utilidad = Ingreso Total — Costos Totales (1.4)

Ahora veremos las aplicaciones de las formulas propuestas:

Ejemplo 1.1. Una empresa fabrica celulares de ultima generacién. Cada uno
de estos celulares tiene costos variables de $60 u.m. (unidades monetarias) por
unidad y costos fijos de $800.000 u.m. Cada unidad tiene un precio de venta de
$100 u.m. Determine el nimero de unidades que deben venderse para que la
compafia obtenga utilidades de $215.000 u.m.

Sea g el nimero de unidades que deben ser vendidas (en muchos problemas,
g representa una cantidad), entonces, los costos variables son 60q. Por lo tanto,
los costos totales para el caso son 60q + 800.000. Los ingresos totales por la
venta de g en unidades son 100q.Y dado que:

Utilidad = Ingreso Total — Costos Totales

El modelo para el problema es:

215.000 = 100q — (60q + 800.000)
Que da como resultado:

215.000 = 100q — 60q — 800.000

1.015.000 = 40q
25375=q

Asi que es necesario vender 25.375 celulares a un precio de $100 para obtener
utilidades de $215.000.

14
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Demostracion:

Ventas (25.375 unidades a US $100 c/u) $2.537.500
Menos Costos Variables (25.375 unidades a US $60 c/u) ($1.522.500)
Menos Costos Fijos (S 800.000)
Utilidad Bruta en Ventas $ 215.000

Ejemplo 1.2. La compaiia de confecciones Belinda fabrica ropa deportiva
para damay estd planeando vender su nueva linea de sudaderas a tiendas que
venden al menudeo. Los costos para el detallista serian de $36.000 por unidad.
Para conveniencia del detallista, el fabricante anexard una etiqueta de precio
a cada sudadera. ;Qué cantidad se debe imprimir en la etiqueta para que el
comerciante pueda reducir su precio en un 20 % en una oferta promocional y
obtener utilidades del 25 % sobre los costos?

Aqui se usa la siguiente relacion:

Precio venta = Costo Total + Porcentaje de Utilidad x (Costo Total)

Lo que se traduce en:

PVU =CTU(1 4+ UT%) (1.5)
Donde:
PVU = PreciodeVenta Unitario
CTU = Costo Total Unitario
UT% = Porcentaje de Utilidad

Pero cuando se trata de calcular el precio para colocarlo en una etiqueta, de
manera que el comerciante puede reducir su precio mediante un descuento
promocional, se utiliza la siguiente relacion:

PVU — %DPVU = CTU(1 + UT%) (1.6)

Sea p el precio marcado en la etiqueta, por sudadera, en pesos. Durante la
oferta, el detallista recibe P - 0,20p. Esto debe ser igual al costo de $36.000, mas
las utilidades del (0,25) (36.000). Por ello:

Precio de Venta = Costo por unidad + Utilidad
P - 0,20p = 36.000 + (0,25)(36.000)

0,80p = 45.000
p = 56.250

15



MATEMATICAS FINANCIERAS - ABEL MARiA CANO MORALES

Desde un punto de vista practico, la compaiia debe imprimir en cada etiqueta
de precio de las sudaderas un valor de $56.250.

Demostracion:

Ventas (1 sudadera) $56.250
Menos Descuentos en Ventas (56.250 x 0.20) $11.250
Venta Neta $45.000
Menos Costos Totales de Compra (1 sudadera) $36.000
Utilidad Bruta en Ventas $9.000

Rentabilidad = Utilidad / Costos Totales = 9.000 / 36.000 = 0,25 x 100 = 25 %

Ejemplo 1.3. Un inversionista colombiano invirtié un total de $10.000.000 en
dos empresas, Ay B. Al final del primer afo, ambas empresas (A y B) produjeron
rendimientos del 6 %y del 5,75 %, respectivamente, sobre las inversiones origi-
nales. Se requiere establecer, ;cémo se atribuyé la cantidad original si el total
que se gano fue de $584.188,75?

Sea x la cantidad en pesos que fue necesario invertir al 6 % EA. Entonces,
$10.000.000 — x se invirtieron al 5,75 %. EA. El interés (I) que se gand fue de (0,06)
y (0,0575) (10.000.000 - x), que hace un total de 584.188,75. Por lo tanto, en este
caso se hara uso de la siguiente formula:

ia*X+ib(I—X)=UT (1.7)

(0,06)x + (0,0575)(10.000.000 — x) = 584.188,75
0,06x + 575.000 — 0,0575x = 584.188,75
0,0025x = 9.188,75
x = 3.675.500

De manera que se invirtieron $3.675.500 al 6 % y $10.000.000 - $3.675.500 =
$6.324.500 al 5,75 %.

Demostracion:

Ingresos Financieros Inversion A ($3.675.000 x 0,06) =$220.530
Ingresos Financieros Inversion B ($6.324.500 x 0,0575) = $363.658,75
TOTAL RENDIMIENTOS OBTENIDOS $584.188,75

Ejemplo 1.4.Lajunta directiva de una compania en sureunién anual de adminis-
traciéon decidié amortizar parte de sus bonos en dos afos. En ese momento, se
requeririan $1.210.000. Supongase que en el presente se destina $1.000.000. ;A
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qué tasa de interés compuesto anual tendrd que invertirse esa cantidad para
que su valor futuro sea suficiente para redimir los bonos?

Sear la tasa de interés anual que se requiere. Al final del primer ano, la cantidad
acumulada sera de $1.000.000 mas los intereses, que resultan de $1.000.000 *r,
lo que dara un total de:

1.000.000 + 1.000.000r = 1.000.000(1 + )

Conelinterés compuesto, al final del segundo afo la cantidad acumulada sera de
1.000.000(1 + r), mas los intereses sobre esta cantidad, que seran de [1.000.000(1
+ r)]r. Por tanto, el valor total al final del segundo afio sera de 1.000.000(1 +r) +
1.000.000(1 + r)r. Esta cantidad debe ser igual a $1.102.500:

1.000.000(1 + r) + 1.000.000(1 + )r = 1.210.000

Dado que 1.000.000(1+r) es factor comun de los términos del lado izquierdo, se
tiene que:

1.000.000(1 + r) + 1.000.000(1 + r)r = 1.210.000
1.000.000(1 + r)(1 4 r) = 1.210.000

1.000.000(1 +r) ~ 2 = 1.210.000

1.210.000  12.100 484

1+1)2 = - - =
(+1)%= 1300000 ~ 10,000~ 400
T
T T 00" T20
.2
T

Por ello, r= -1+ %) =0,10 o bienr= =-1- (%) = —2,10. Aunque 0,10 y
-2,10 son raices de la ecuacion (1), se rechaza -2,10, puesto que se desea que
r sea positiva. De ahi que r = 0,10y, por lo tanto, la tasa que se desea es del
10 % EA.
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Existen algunas ocasiones donde es posible que haya mas de una forma de
modelar un problema planteado en términos verbales, tal como se muestra en
el ejemplo 1.5.

Ejemplo 1.5. La inmobiliaria Los Desposeidos es propietaria de un conjunto de
apartamentos; el conjunto consta con 70 de ellos, los cuales se pueden arrendar
por $250 u.m. al mes (cada uno). Sin embargo, por cada $10 que se aumen-
ten en el valor del arrendamiento de cada mes, se tendran dos apartamentos
desocupados sin posibilidad de alquilarlos. La empresa desea obtener $17.980
de ingresos mensuales con las rentas. ;Cuanto debe cobrar por el alquiler de
cada apartamento?

Método I. Supdngase que r es la renta (u.m.) que se cobrara por apartamento.
Con esto, el aumento sobre el 2r;i{}/el de $250 es r — 250. Asi que el nUmero de
aumentos de $10 serd der = TR Puesto que cada aumento de $10 da como
resultacsio dos apartamentos éesocupados, el numero total de estos sera
250

2(1‘ - E)

Enconsecuencia,elnimerototaldeapartamentosrentadossera70 — 2(r — 215—00}.
Puesto que Renta Total = (Renta por Apartamento) (Nimero de Apartamentos
Rentados), se tiene que:

17.980 = r[70 2( 250)
. =1 r 10 1

250
17.980 = r[70 — r =]

350 — r + 250
17.980 = rf——————]

89.900 = r[600 —r]
Asi que:

rZ — 600 + 89.900 = 0

Por la formula cuadratica,

L _ 600+ J(=6002) = 4(1)(89.900)

2(1)
600 ++/400 600 + 20
r= iz =———=300£10
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La renta de cada apartamento debe ser $310 0 $290.

Ejemplo 1.6. Una empresa fabrica un bolso de cuero sintético que tiene costos
variables de $50.000 por unidad y costos fijos totales de $800.000. Cada unidad
tiene un precio de venta de $100.000 Determine el nimero de unidades que
deben venderse para que la compafia obtenga utilidades de $850.000.

Solucion:

Sea g el nimero de unidades que deben ser vendidas (en muchos problemas, q
representa una cantidad), entonces, los costos variables (en pesos) son 50.000q.
Por lo tanto, los costos totales para el caso son 50.000q + 800.000. Los ingresos
totales por la venta de g en unidades son 100.000q. Y dado que:

Utilidad = Ingresos Totales — Costos Totales (1.8)

El modelo para el problema es:

850.000 = 100.000q — (50.000q + 800.000)

Que da como resultado:

850.000 = 100.000q — 50.000q — 800.000
1.650.000 = 50.000q
33=q

Asi que es necesario vender 33 unidades a un precio de $100.000 para obtener
utilidades de $850.000.

Demostracion:

Ventas (33 unidades a $100.000 c/u) $3.300.000
Menos Costos Variables (33 unidades a $50.000 c/u) ($1.650.000)
Menos Costos Fijos (S_800.000)
Utilidad Bruta en Ventas $ 850.000

Ejemplo 1.7. La compaiia Confecciones CHOI S.A.S. fabrica tapabocas (masca-
rillas contra el COVID-19) y esta planeando vender su nueva linea de Mascarillas
NP-95 a tiendas que venden al menudeo cajas en presentacion de 30 unidades
c/u. Los costos para el detallista serian de $33.000 por caja. Para conveniencia
del detallista, el fabricante anexara una etiqueta de precio a cada caja. ;Qué
cantidad se debe imprimir en la etiqueta para que el comerciante pueda reducir
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su precio en un 20 % en una oferta promocional y obtener utilidades del 15 %
sobre los costos?

Aqui se usa la siguiente relacion:

Precios por Venta = Costo por caja + Utilidad por conjunto

Sea p el precio marcado en la etiqueta, por caja de 30 unidades c/u, en pesos.
Durante la oferta, el detallista recibe P - 0,2P. Esto debe ser igual al costo, de
$33.000, mas las utilidades, (0,15)(33.000) Por ello:

Precio de Venta = Costo 4 Utilidades

PVU — 0,2PVU = 33.000 + (0,15)(33.000)
0,80PVU = 37.950
PVU = 47.437,50

Ejemplo 1.8. Un inversionista europeo invirtié un total de 100.000 u.m. en
dos empresas, Ay B. Al final del primer afio, Ay B produjeron rendimientos del
6 %y del 5,75 %, respectivamente, sobre las inversiones originales. ;Cémo se
atribuyd la cantidad original si el total que se gané fue de 5.887,50 u.m.?

Sea x la cantidad (u.m.) que se invirtié al 6 % EA. Entonces 100.000 - x se invir-
tieron al 5,75 % EA. El interés q que se gano fue de (0,06) y (0,0575) (100.000 - x),
que hace un total de 5.887,50.

Por lo tanto:

(0,06)X + (0,0575 — X) = 5.887,50
0,06X + 5.750 — 0,0575X = 5.887,50
0,0025X = 137,50
X = 55.000

De manera que se invirtieron $55.000 al 6 % y $100.000 - $55.000 = $45.000 al
5,75 %.

Demostracion:

Ingresos Financieros Inversion A ($55.000 x 0,06) =$3.300,00
Ingresos Financieros Inversion B ($45.000 x 0,0575) =$2.587,50
TOTAL RENDIMIENTOS OBTENIDOS $5.887,50
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1.1. Ejercicios propuestos

1.

Una compania del sector industrial fabrica un producto que tiene costos
variables de $80.000 por unidad. Si los costos fijos son de $800.000.000 y se
vende cada unidad en $150.000, ;cuantas unidades deben venderse para
que la compariia obtenga utilidades de $1.156.500.000?

Respuesta: 27.950 unidades.

Una persona invirtio $120.000, una parte a una tasa de interés del 6 % anual

y el resto al 7 % anual. El total de intereses ganados al final del primer afo

fue equivalente a una tasa anual del 6,75 % sobre el total de los $120.000.
;Cudnto invirtié segln cada tasa de interés?

Respuesta: Inversion al 6 % fue de $30.000

inversion al 7 % fue de $90.000.

Los administradores de una compania desean saber el total de unidades
que deben venderse para que la firma obtenga utilidades de $100.000.000.
Para ello, nos suministran la siguiente informacion: precio unitario de
ventas, $20.000; costos variables por unidad, $15.000; costos fijos totales,
$600.000.000. Determinense las ventas que se requieren, en unidades, para
lograr las utilidades propuestas.

Respuesta: 140.000 unidades.

Una compania del sector manufacturero produce solo un producto que
tiene costos variables de $180.000 por unidad. Si los costos fijos son de
$650.000.000 y se vende cada unidad por valor de $380.000, ;cuantas
unidades deben venderse para que la compahia obtenga utilidades de

$750.000.000?
Respuesta: 7.000 unidades.

La fabrica deportiva El Gran Fiasco produce ropa deportiva para caballeros
y esta planeando vender su nueva linea de pantalonetas a tiendas que
venden al menudeo. Los costos para el detallista serian de $78.525 por cada
pantaloneta. Para conveniencia del detallista, el fabricante anexard una
etiqueta de precio a cada pantaloneta. ;Qué cantidad se debe imprimir en
la etiqueta para que el comerciante pueda reducir su precio en un 30 % en
una oferta promocional y obtener utilidades del 25 % sobre los costos?
Respuesta: $136.100 pesos.

Los inversionistas Patricio Pérez y Gumercindo Garcia, originarios del Peru,
desean invertir USD 5.000.000 en dos empresas colombianas, de manera
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10.

11.

12.
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que sus utilidades totales sean de USD 344.500 al afio. Una compaiiia recibe
el 7,15 % anual y la otra recibe el 6,75 % anual. ;Cuanto deben invertir en
cada una de estas empresas?

Respuesta: $1.750.000 al 7,15 % y $3.250.000 al 6,75 %.

Un inversionista colombiano invirti6 un total de $150.000.000 en dos
empresas, Ay B. Al final del primer afio, A y B produjeron rendimientos del
5,5 %y del 475 %, respectivamente, sobre las inversiones originales. ;Cémo
se atribuyo la cantidad original si el total que se gané fue de $7.630.014,38?

Respuesta: $67.335.250 al 5,5 % y $82.664.750 al 4,75 %.

El costo total de un producto es de $3.400 para el vendedor al menudeo. Si
este desea obtener utilidades del 20 % sobre el precio de venta, ja qué precio
debera vender el producto?

Respuesta:$4.080.

El administrador de la compafia El llusionista desea saber el total de
unidades que deben venderse para que la compafiia obtenga utilidades de
$450.000 u.m. Se tienen disponibles los siguientes datos: precio unitario de
ventas, $34 u.m.; costos variables por unidad, $14 u.m.; costos fijos totales,
$825.000 u.m. Determinense las ventas que se requieren, en unidades, para
lograr las utilidades propuestas.

Respuesta: 63.750 unidades.

Una familia invirtié $420.000 u.m., una parte a una tasa de interés del 6 %
anual y el resto al 7 % anual. El total de intereses ganados al final del primer
ano fue equivalente a unatasa anual del 6,75 % sobre el total de los $420.000
u.m. ;Cudnto invirtié segun cada tasa de interés?

Respuesta: $105.000 al 6,00 % y $315.000 al 7,00 %.

La compania La Exhibicionista dedicada al sector industrial fabrica un
producto que tiene costos variables de $37,50 por unidad. Si los costos
fijos son de $1.250.000 y se vende cada unidad en $69,50, ;cuantas
unidades deben venderse para que la companhia obtenga utilidades de
$1.500.000?

Respuesta: 85.938 unidades.

El costo total de un producto es de $33.500 para el vendedor al menudeo.
Si este desea obtener utilidades del 49 % sobre el precio de venta, ;a qué
precio debera vender el producto?

Respuesta: $49.915.
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1.2. Aplicaciones de las matematicas basicas a las
finanzas empresariales

Antes de iniciar con la explicacion de las desigualdades y ecuaciones lineales,
haremos un repaso por la matematica bdsica, con el fin de recordar algunos
temas de mucho interés y de aplicacion a la solucion de problemas financieros,
a saber:

+ Razones aritméticas y geométricas
«  Proporciones

+ Regla de tres simple directa

+ Regla de tres compuesta

«  Manejo del porcentaje (%)

1.2.1. Razones aritméticas y geométricas
Corresponden a la comparacién entre dos cantidades o valores y pueden ser:

Razones aritméticas: cuando se trata de la diferencia entre dos cantidades
de la misma especie y es con el fin de saber en cuanto excede una de la otra.
Ra=a—b=>500-300=100..

Razones geométricas: es el cociente entre dos cantidades de la misma especie.

Correspondeug establecer las veces que una cantidad contiene a la otra:
a . 7 .
Rg = 5= 200 = 2,0, es decir, que $250 esté contenido dos veces en $500.

1.2.2. Proporciones

Una proporciéon se define como una igualdad entre dos razones y aparece
frecuentemente representada en notacion fraccionaria.

Para resolver una proporcion, debemos multiplicar cruzado para formar una
ecuacion.

Es decir, que para este ejemplo procedemos asi:

2

6
s = 1z Tenemos 2x15=6x5=>30=30.
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Es preciso mencionar que las proporciones expresan igualdades.

Ejemplo 1.9. Cudl es el valor de X en la siguiente proporcién de igualdad.

2 8

x 16
Ahora, se multiplica cruzado: 2x16 =8xX => % =X

Entonces, tenemos que X=4, por lo tanto, la proporcién de igualdad que-

/ ;2 8
daria asi: il

Ejemplo 1.10. Pedro va al Fruver y le pregunta al dependiente que cuanto debe
pagar por 100 naranjas si la docena se consigue por la suma de $3.000.

12 3.000
Too = > => 12 * X = 3.000 * 100. Entonces, 12 *X = 3.000 * 100

1.2.3. Regla de tres simple directa

La regla de tres directa es un procedimiento para calcular el valor de una canti-
dad comparandola con otras tres o0 mas cantidades conocidas.

Ejemplo 1.11. Si Julio tiene una Fruver y un cliente le pregunta por el precio de
10 kilos de mango y él dice que valen $36.500 y llega otro cliente y le pregunta
que cuanto valen 32 kilos de mango, ;qué valor debe darle Julio a este nuevo
cliente?

Kilos Precio
10 $36.500
32 X

La regla de tres directa se aplicard cuando entre las magnitudes se establecen
las relaciones:

A mas —> mas.
A menos —» menos.

Por lo tanto, se representa asi:

10 —» 36.500 ®
=> X = 36300%32 _ 116.800
32 —» ? 10
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Es decir, que Julio debe responder que 32 kilos de mango valen la suma de
$116.800.

Ejemplo 1.12. El sefior Rogelio es duefio de un torno industrial que fabrica
1.200 resortes en 6 horas. Juan le pregunta que en cuanto tiempo le fabricaria
10.000 resortes.

Resortes Horas
1.200 6
10.000 X

La regla de tres directa se aplicara cuando entre las magnitudes se establecen
las relaciones:

A mas — mas.
A menos —>» menos.

Por lo tanto, se representa asi:

1.200 6 6% 10.000
———— => X= ~——— = 50horas
10.000 ? 1.200

Es decir, que Rogelio le debe decir a Juan que se demora 50 horas en fabricarle
los 10.000 resortes que necesita.

1.2.3.1. Ejercicios propuestos

1. Isabel desea comprar 15 kg de arroz; si 20 kg cuestan 22.150 pesos, jcuanto
debe pagar Isabel por los 15 kilos?
Respuesta: $16.612,50.

2. Juan compro 70 kg de maiz que le costaron $175.000, pero el desea saber
cuanto le costarian 20 kg.
Respuesta: $50.000.

3. Luis recorre en su bicicleta todos los dias 70 kildmetros para llegar a su
trabajo y se demora 210 minutos, pero Luis desea cambiar de trabajo, el cual
quedaria a 45 kildbmetros desde su casa. Luis desea saber cuanto tiempo se
ahorrara si decide aceptar el nuevo empleo.

Respuesta: 75 minutos.
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4.

10.

26

Fernando participa en una carrera de atletismo para recorrer 400 metros
planos y se toma 50 segundo para cruzar la meta; ahora Fernando desea
saber en cuanto tiempo puede recorrer 100 metros planos si mantiene el
mismo ritmo de velocidad.

Respuesta: 12,5 segundos.

Jorge desea adquirir un vehiculo que recorre 350 kilémetros con 8,5 galones
de gasolina, pero Jorge desea viajar hasta donde su familia los fines de
semanay ellos se encuentran radicados a 170 kilbmetros de distancia desde
donde él vive. ;Cuantos galones de gasolina gastara Jorge para recorrer esa
distancia?

Respuesta: 4,13 galones.

La cafeteria El Buen Gusto necesita de un kilo y medio de azucar para endul-
zar 50 litros de jugo, pero como llegé una excursién de estudiantes, necesita
saber cudntos litros de jugo puede endulzar con 765.000 gramos de azUcar.

Respuesta: 25.500 litros.

Un camidén hace entregas a domicilio y recorre 320 kildémetros en 300
minutos. La supervisora desea saber a cuantos kildémetros por hora viajé el
camion.

Respuesta: 64 km/h.

Rita, que es enfermera profesional, trabaja 40 horas semanales y recibe
la suma de $600.000 por concepto de salario. Rita desea saber cuantas
horas semanales debe laborar para poder tener un salario semanal de
$750.000.

Respuesta: 50 horas.

Roger tiene una motocicleta que recorre semanalmente 450 kilémetros con
7,75 galones de gasolina. Roger desea viajar por el sur de continente ameri-
cano hasta la Patagonia y debera recorrer 2.870 kildémetros de distancia que
hay desde donde él vive hasta la Patagonia. ;Cuantos galones de gasolina
gastara Roger para recorrer esa distancia?

Respuesta: 49,43 galones.

Luisa actualmente nada los 100 metros mariposa en 10,51 minutos. Ella
desea saber cuanto tiempo le tomara nadar 400 metros mariposa si
mantiene el mismo ritmo de natacion.

Respuesta: 42,04 minutos.
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1.2.4. Regla de tres compuesta

La regla de tres compuesta representa uno de los casos particulares de las
llamadas “reglas de tres’, que, en teoria, son aquellas que facilitan la solucién
de problemas matematicos en los que existe una relacién de proporcionali-
dad sobre la base de tres datos conocidos y un dato desconocido, el cual se
denomina incégnita, y que es el que se debe averiguar para resolver el problema
matematico.

El caso mas sencillo de “regla de tres” es el de “regla de tres simple directa’, que,
como se vio anteriormente, es aquel que describe la proporcionalidad directa o
positiva entre dos magnitudes y es el que rige muchas situaciones cotidianas:
Por ejemplo, si quiero comprar dos pollos, se necesitara el doble de dinero que
si solo compraramos un pollo. En otros casos, también hay una relaciéon de
proporcionalidad, pero negativa: estas relaciones se ajustan a la “regla de tres
simple inversa”.

Cabe anotar que, en la llamada “regla de tres compuesta’, también existe un
dato incégnito, pero los datos conocidos, que, usualmente, son mas de tres (por
lo general, cinco), permiten resolver esa incoégnita. En este tipo de problemas,
existen dos relaciones de proporcionalidad a la vez. Lo que se debe hacer en
esos casos para calcular el valor desconocido es unificar en una Unica expresién
la relacion entre las dos proporcionalidades, lo que implica reducir todo a la
expresion unitaria minima.

Ejemplo 1.13. Si 3 topos en 7 dias cavan 18 metros de tierra, jcuantos metros
cavaran 6 topos en 11 dias?

Para resolver este ejemplo, primero tratamos de averiguar cuanto es lo que cava
cada topo en un solo dia (asumiendo que todos los topos pueden trabajar al
mismo ritmo).

Para ello, los 18 metros se dividen entre los 7 dias (con eso estamos asumiendo
que todos los dias son igualmente aptos para el trabajo de los topos) y entre los
3 topos, y se llega asi a un valor de “metros por dia por topo”. Luego basta por
multiplicarlo por la cantidad de dias y por la cantidad de topos para llegar al
resultado buscado. En sintesis, el resultado surgird de hacer (18 *6* 11) /(7 * 3).

Respuesta: 56,57 metros de tierra.

Ejemplo 1.14. Un grupo de 6 amigos se va de vacaciones por 12 dias y gastan
entre todos la suma de $9.000.000 en alimentacién y alojamiento. Una pareja de
esposos desea saber cuanto se gastaran ellos si se van de vacaciones por 20 dias
al mismo lugar y en las mismas condiciones.
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Como se puede observar y al igual que en el ejemplo anterior, se debe armar
una ecuacion con lo que corresponde en cada caso; aqui: ($9.000.000 * 20 dias *
2 personas) / (12 dias * 6 personas) = $5.000.000.

Respuesta: se gastaran $5.000.000 entre los dos.

1.2.4.1. Ejercicios propuestos

1.

28

Once albaniles pueden hacer una bodega en 20 dias, pero después de 8
dias de trabajo se retiran 6 albaniles. ;Qué dia entregaran efectivamente la
bodega terminada? y jcuanto tiempo gastaran en total en hacer la bodega?

Respuesta:26,4 dias. En total, tardaran 26,4 + 8 = 34,4 dias.

Para hacer una tapia de 40 m? 12 obreros han trabajado 6 dias a razén de 12
horas diarias. ;Cudntos dias trabajaran 15 obreros a razén de 9 horas diarias
para hacer una piscina de 100 m? de ancho?

Respuesta: trabajaran 15 dias para hacer la piscina.

El restaurante Aliméntate Bien necesita de 192 panes de $10.000 c/u para

los desayunos de 40 comensales, durante 24 dias. ;Cuantos panes debera

comprar para alimentar a 65 comensales nuevos durante 80 dias?
Respuesta: es necesario comprar 1.040 panes.

Cinco herreros forjan 60 herraduras de hierro en 15 dias. Si se desean forjar
150 herraduras en 25 dias, jcuantos herreros deben ser contratados?

Respuesta: se deberan contratar 21 herreros

con la misma capacidad productiva.

Un grupo de 20 trabajadores debe ordefnar 600 vacas en 10 dias. Luego
de 4 dias, se les unen 5 trabajadores doblemente eficientes. ;Cuantos dias
tardaran en ordenar todas las vacas?

Respuesta: tardaran 8 dias en total.

Trece caballos en 4 dias consumen 30 kg de alimento. ;Cuantos dias podran
alimentarse a 8 caballos con 60 kg de alimento?
Respuesta:podran alimentarse a los caballos por 13 dias completos.

Por un envio de un paquete de 5 kg, desde una ciudad a otra que estan
distanciadas por 60 km de distancia, la empresa transportadora me ha
cobrado $90.000. ;Cuanto me costara enviar un paquete de 8 kg a 200 km
de distancia?

Respuesta: $48.000.
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8. En 9 dias, 4 empleados, trabajando 5 horas diarias, han recibido por su
trabajo un pago total de $1.200.000. ;Cuanto ganaran 10 empleados, en 10
dias, trabajando 6 horas diarias?

Respuesta: $4.000.000.

9. Por depositar $26.000.000 en un banco me dan de interés al afo la suma de
$1.400.000. ;Cuanto dinero me entregaran si deposité $1.000.000 durante
el doble de tiempo?

Respuesta: 107.692,31.

10. Seis volquetas remueven 900 m* de tierra en 3 horas. ;Cuanto demoraran 10
volquetas en remover 2.100 m? de tierra?
Respuesta: 7 horas.

1.2.5. Manejo del porcentaje (%)

Cuando hablamos de porcentaje, se trata de representar el nimero de partes
que se deben tomar de un nimero entero que fue dividido en 100 partes
iguales. El simbolo es %. Por ejemplo: 25 % representa = 25/ 100 = 0,25, lo cual
significa que tomamos 25 unidades de cada 100; 10 % significa que tomamos
10 unidades de cada 100; 35 % significa que tomamos 35 unidades de cada 100,
y asi sucesivamente.

Es necesario recordar que, para efectuar operaciones de interés, debemos
dividir el numero porcentual entre 100 para llevarlo a un nimero decimal, por
ejemplo, 25 % / 100 = 0,25, ya que asi se facilitan las operaciones financieras en
calculadora y, cuando el resultado que obtenemos estd en forma decimal, se
puede multiplicar por 100, para dejarlo en forma de porcentaje.

Por lo tanto, cuando deseamos obtener el % de una cantidad, esta se multiplicara
por la forma decimal del tanto por ciento para obtener el porcentaje. Veamos el
siguiente ejemplo: 35 % de 450, entonces multiplicamos 450(0,35) = 157,50.
Hay varias formas de calcularlos:

1. Dado un porcentaje respecto de una unidad.

Ejemplo 1.15. ;Cual sera el 18 % de 7.250?
Respuesta: 7.250 * 0,18 = 1.305.

2. Dada la cantidad resultante.
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Ejemplo 1.16. ;Qué porcentaje de 24.500 es 1.825? Para conocer el resultado,
inicialmente se debe dividir 1.825 / 24.500 = 0,0745 y luego multiplicar por 100
=7,45% (0,0745 * 100 = 7,45 %).

Respuesta: 7,45 %.

Como se puede observar, se puede representar el tanto por ciento en forma
fraccionaria y en forma decimal, o de decimal a forma fraccionaria o de decimal
a tanto por ciento. Veamos:

Forma fraccionaria Forma decimal
3,2% 3,2/100=0,032

Conversion de decimal a tanto por ciento:

0,15(0,15*100) =15 %
0,425 (0,425 *100) =42,5 %

1.2.5.1. Ejercicios propuestos

1. Este afo tuvo 42 dias con lluvias. ;Qué porcentaje del afo significa eso?
Respuesta: 42/365=0,1151x100=11,51 %.

2. Si Juan recibe de sueldo el 70 % de lo que recibe Andrés y este recibe la
suma de $4.520.500, Entonces, ;a cuanto asciende el salario de Juan?
Respuesta: $3.164.350 es el salario de Juan.

3. Rodrigo le presta a Andrea la suma de $2.200.000 y le cobra el 3,5 % de
interés. ;Cuanto debe devolverle Andrea a Rodrigo en un mes?
Respuesta: $2.277.000.

4. Paco es un prestamista y siempre cobra el 10 % de interés mensual; su
hermana le solicita un préstamo por valor de $5.000.000 y al mes le devuelve
$5.125.000 para cubrir la deuda y los intereses. ;Qué porcentaje de interés le
cobré Paco a su hermana?

Respuesta: 2,5 % le cobroé de interés.

5. Gerardo desea saber qué porcentaje le toca pagar de una deuda que
contrajo su mama por valor de $14.250.700. Si a él le toca pagar la suma de
$4.161.204,40 del total de la deuda, ;qué porcentaje le tocd pagar a Gerardo
de la deuda de su mama?

Respuesta: 29,2 %.
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1.3. Aplicaciones del calculo a las operaciones
financieras

Una desigualdad es un planteamiento que establece que un nimero es menor
que otro.

Por supuesto, se representan las desigualdades por medio de simbolos de
desigualdad. Si en dos desigualdades sus simbolos apuntan en la misma direc-
cién, entonces se dice que las desigualdades tienen el mismo sentido.

Si no es asi, se dice que tienen sentidos opuestos, o que una tiene el sentido
inverso de la otra. Por lo tanto, a < by c < d tienen el mismo sentido, peroa < b
tiene el sentido opuesto a c > d.

Resolver una desigualdad, como 2(x-3) < 4, significa encontrar todos los valores
para los cuales la desigualdad se verifica. Esto implica utilizar ciertas reglas que
se enuncian enseguida.

1. Sise suma o se resta el mismo niimero en ambos lados de una desigualdad,
la desigualdad resultante tiene el mismo sentido que la original. En términos
simbdlicos,

sia<b,entoncesa+c<b+cya-c<b-c
Por ejemplo,7<10y 7+3<10+3

2. Sise multiplican o se dividen ambos lados de una desigualdad por el mismo
numero positivo, la desigualdad resultante tiene el mismo sentido que la
desigualdad original. En términos simbdlicos,

sia<byc>0,entoncesac < bcya/b<b/c.

Por ejemplo, puesto que 3 <7y 2 > 0, entonces 3(2) < 7(2).
También 3/2 < 7/2.

3. Sise multiplican o se dividen ambos lados de una desigualdad por el mismo
numero negativo, entonces la desigualdad resultante tiene un sentido
opuesto a la desigualdad original. Simbélicamente,

sia<byc>0,entonces a(-c) > b(-c) y a/(-c) > b/(-c).

Por ejemplo, a < 7, pero 4(-2) > 7(-2). También 4/(-2) > 7/(-2).
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