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Area de Matematicas
Guia 5M1: Porcentajes, razones y proporciones

Razones, proporciones y porcentajes

En esta guia trataremos tres conceptos matematicos que nos permiten comparar diferentes cantidades, asi
como determinar la forma en que estas cantidades se relacionan. Si bien en un principio esta idea, asi como
los términos que utilicemos, pueden parecer lejanos a nuestra vida cotidiana, la verdad es que se encuentran
presentes en diferentes aspectos de esta. En este sentido, cocinar aparece como un excelente ejemplo de una
situacién practica, en la que debemos unir diferentes ingredientes segiin cantidades ya establecidas en la receta.
Asi, cuando preparamos arroz, dependiendo de cudntas tazas de arroz queramos cocinar, sabremos también
cuéntas tazas de agua echarle. En otras palabras, lo que estamos haciendo aqui es comparar dos cantidades, la
de arroz y la de agua.

El objetivo es unir el conocimiento que tod@s tenemos a partir de nuestra vida diaria, con los conceptos
matematicos detrés de ellos. Més alld de que muchas veces la matematica suene lejana (y para algun@s horrible),
la aplicamos a diario, aunque sin ser conscientes de ello. Por lo mismo, la idea es conectar la teoria matemética
con las situaciones cotidianas, lo que nos permitird, por una parte aprenderla de mejor manera, y por otra,
aplicarla de manera consciente en nuestro dia a dia.

En este sentido, a lo largo de la presente guia aprenderemos a utilizar herramientas como fracciones, porcentajes,
razones y proporciones para realizar cdlculos que nos permitan descubrir la relacién entre dos cantidades para,
finalmente, poder responder preguntas como ;Qué tanto mayor o menor es cierta cantidad con respecto a otra?
0 ;Cémo se comparan dos cantidades medidas en un contexto distinto (cudnta agua echarle a 5 tazas de arroz
si sé cuanto se le echa a 1 taza de arroz)?

Razdén

El primer concepto a estudiar corresponde al de razoén, el que se refiere a la comparacion entre dos cantidades,
es decir, a la relacion en magnitud entre dos cantidades. Esta se representa mediante la divisién o cuociente.
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La notacién que utilizamos es x : y o bien —, lo que se lee “x es a y” (recordar la relacién entre la divisién y las
Yy

fracciones). Ademads, llamamos antecedente al nimero que nombramos primero en la razén (x) y consecuente
al que le sigue (y). Finalmente, si calculamos la razén como una divisién, el valor obtenido se conoce como:
VALOR DE LA RAZON

Volviendo al ejemplo del arroz y el agua que mencionamos maéas arriba, para aplicar el concepto de razoén,
debemos conocer la relacién o comparacién que existe entre la cantidad de arroz y de agua a utilizar. Como
tod@s sabemos (o deberiamos saber), para cocinar 1 taza de arroz (cantidad z) se deben agregar 2 tazas de
agua (cantidad y). De esta forma, la razén que se establece entre las tazas de arroz y las tazas de agua es de

1:2 o bien =, lo que se lee “1 es a 2” 0 en un lenguaje mas cotidiano “1 taza de arroz cada 2 tazas de agua”.

Asi mismo, podemos calcular el valor de la razén, el que corresponde a la divisién entre 1 y 2, cuyo resultado
es 0.5.



En este punto, es normal preguntarse si esta es la tinica forma en que podemos establecer la razén entre arroz y
agua, es decir, si siempre compararemos la cantidad de arroz a la cantidad de agua (el arroz primero y el agua
segunda) o si puede suceder de manera contraria, es decir comparar la cantidad de agua a la cantidad de arroz
(el agua primera y el arroz segundo). Para responder esto, piensen en su vida cotidiana, siempre que alguien
pregunta por como hacer arroz se le responde primero con el arroz y luego con el agua? Como la respuesta a esta
pregunta es negativa, podemos deducir entonces que las cantidades a comparar en una razén pueden estar en
cualquiera de los sentidos posibles (arroz vs agua o agua vs arroz), pero con una salvedad: cuidar la coherencia
entre las cantidades, es decir respetar que si el arroz estd primero, el antecedente de la razén sea la cantidad que
le corresponde y viceversa. Esto quiere decir que si ahora compararemos la cantidad de agua para la cantidad

de arroz a cocinar, la razon se establece de manera inversa a la anterior, es decir es de 2 : 1 o bien T lo que se

lee “2 es a 1”7 0 “2 tazas de agua cada 1 taza de arroz”. Igual que cuando establecimos la razén originalmente,
podemos calcular su valor, el que corresponde a la divisién entre 2 y 1, cuyo resultado es 2.

Proporcién

El segundo concepto a estudiar nos sera de utilidad cuando queramos llevar una comparaciéon o razén conocida
(situacion 1: conocida) a una segunda situacién desconocida (situacién 2: desconocida), manteniendo el valor
de la razon. Esto ocurre, por ejemplo, cuando sabiendo que por cada 1 taza de arroz necesitamos 2 tazas de
agua (situacién 1: conocida), queremos saber cudnta agua echarle a 3 tazas de arroz o a 5, 7, 10 o cualquier
cantidad de arroz que queramos cocinar (situacién 2: desconocida).

Para poder determinar las cantidades a utilizar en esta segunda situaciéon desconocida haremos uso de las
proporciones, las que representan una igualacion de dos razones. En este sentido, el valor de una primera
razén (digamos entre a y b) es el mismo que el de una segunda razén (digamos entre ¢ y d). Por lo mismo, se
puede establecer la siguiente igualdad:

a C

b d

Donde los ntimeros a y d corresponden a los denominados extremos y b y ¢ son los llamados medios y la
forma que se lee la proposicién expuesta es "a es a b como c es a d”.

Una propiedad importante y muy ttil de la proporcién es que El producto de los extremos es siempre
igual al producto de los medios, lo que se expresa:

a C
B—a < a-d—c-b

Como observacion podemos anadir que, tomando la misma proporcién anterior, va a existir una constante que
llamaremos k, que cumple lo que sigue:

a:c-k,b:d-kconk;«éo‘

a
En otras palabras, la constante k corresponde al valor por el cual amplificamos la fraccion 7 para llegar a la

.7 C
fraccién —.
d
Si volvemos al ejemplo del arroz y queremos determinar cuanta agua utilizar para cocinar 3 tazas de arroz, para
usar los conocimientos de proporciones siempre tenemos que tener en cuenta lo siguiente. Primero, necesitamos
conocer como funciona la situacién (en este caso cocinar arroz) para algin caso (situacién 1: conocida). Segundo,
necesitamos una segunda situaciéon, donde conozcamos solo 1 de los 2 componentes de la razén (situacién 2:
desconocida). Con estos datos podremos plantear la proporcién (o igualdad) entre las dos razones y resolver la



cantidad desconocida (;Les suena conocido esto? Una expresiéon matemética donde tenemos una igualdad y un
dato desconocido que intentamos buscar? Corresponden a las ecuaciones).

De esta forma, tenemos que la situacién 1 (conocida) corresponde a cocinar 1 taza de arroz, para lo cual
usamos 2 tazas de agua, y que en la situacién 2 (desconocida) queremos cocinar 3 tazas de arroz. ;Cudnta agua
necesitamos?

2 A 2.3
Iziiua <— —— = Agua <= 6 = Agua

Es decir, si queremos cocinar 3 tazas de arroz necesitamos echarle 6 tazas de agua hirviendo. Si se fijan, lo
tnico que debemos hacer es reemplazar en nuestra proporcion al lado izquierdo la situacién 1 (conocida), donde
usamos 2 tazas de agua para cada taza de arroz y al lado derecho la situacién 2 (desconocida), donde queremos
cocinar 3 tazas de arroz, pero no sabemos cuanta agua ocupar. Luego, despejamos nuestra cantidad desconocida
utilizando las herramientas que nos ofrecen las ecuaciones (no se preocupen, ya veremos mds adelante cudles
son estas).

Si recuerdan, més arriba discutiamos acerca de la posibilidad de escribir las razones de diferentes maneras (agua
VS arroz o arroz vs agua), resaltando que esto si era posible, siempre y cuando fuésemos coherentes con los datos
utilizados. En el caso de las proporciones, esta coherencia se traduce en que si ponemos al lado izquierdo el agua
en el numerador de la razén y el arroz en el denominador, debemos respetar este orden para el lado derecho de
la igualdad. Es decir, podemos completar nuestra proporcién de las siguientes dos maneras llegando al mismo
resultado:

Agua situacion 1 Agua situacion 2 Arroz situacién 1  Arroz situacién 2

. 2 = . <z o . v = . <z
Arroz situacion 1 Arroz situacion 2 =~ Agua situacion 1 Agua situacion 2

Serie de Razones

La definimos como la equivalencia de mas de dos razones, lo que es practicamente lo mismo que antes pero con
més igualdades:

oW

a0 Cj
La cual también se puede representar como sigue x : y : z = a : b : c. Toda serie de razones cumple con siguiente
propiedad:

o

e atc+e

f b+d+f
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Proporcionalidad directa

Definicion : Dos variables x e y se dice que son directamente proporcionales si y solo si el cuociente entre
valores respectivos de las variables es una constante. En otras palabras, esto significa que a medida que el valor
de una variable aumenta, también lo hace el valor de la otra. Un ejemplo conocido por tod@s que corresponde a
una situaciéon en que dos variables se encuentran en proporcionalidad directa corresponde a la compra del pan.
i Por qué? Porque si consideramos que al comprar pan tenemos dos variables, la cantidad de pan comprado y
el total pagado, a medida que aumenta la cantidad de pan que compramos, aumenta también el total pagado.
Es decir, si compramos mas kilos de pan, pagamos un total mayor.



Esto se refleja en el siguiente grafico, donde a mayores valores de x (en nuestro ejemplo la cantidad de pan
comprado), también tenemos mayores valores de y (en nuestro ejemplo el total pagado).
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Proporcionalidad inversa

Definicién: Dos variables x e y se dice que son inversamente proporcionales si y sélo si el producto entre los
valores respectivos de la variable resulta una constante. En otras palabras, esto significa que a medida que
el valor de una variable aumenta, el valor de la otra disminuye. Un ejemplo de esto seria la construcciéon de
una pared. jPor qué? Porque si consideramos que al construir una pared tenemos 2 variables, la cantidad de
personas trabajando y el tiempo que nos demoramos en terminar el trabajo, es posible apreciar que a mayor
cantidad de personas trabajando, menor es el tiempo que nos demoramos en terminar la pared.

Esto se refleja en el siguiente grafico, donde a mayores valores de x (en nuestro ejemplo la cantidad de personas
trabajando), menores son los valores de y (en nuestro ejemplo el tiempo que nos demoramos en terminar el
trabajo).

Porcentaje

Cuando hablamos de porcentaje, nos referimos un ejemplo préactico de proporciones. En especifico, hablamos
de lo que representa una cantidad con respecto de otra cantidad divida en 100 partes iguales. En este sentido,
es posible postular la siguiente proporcién:

Parte de interés  Porcentaje
Total B 100




Toda proporcion estd constituida por 4 partes, las que en el caso del porcentaje corresponden a las siguientes.
En primer lugar, por el lado izquierdo de la proporcién anotamos los datos del problema especifico que queremos
resolver, los que hemos denominado “Parte de interés” y “Total”, los que corresponden respectivamente a quienes
cumplen cierta caracteristica que estamos buscando (“Parte de interés”) y al total sobre el cual escogemos a
esta parte de interés (“Total”). Por otra parte, por el lado derecho de la proporcién, siempre tendremos en el
numerador el porcentaje que corresponde a la parte de interés y en el denominador un 100. De esta forma, de
los 4 elementos que constituyen una proporcién, siempre tendremos 1 fijo (el 100) y otros 3, de los cuales 2
seran conocidos y 1 el valor desconocido que buscaremos (nuevamente tenemos el caso de una igualdad con un
valor desconocido: ecuacién!).

Si por ejemplo, nos preguntan el porcentaje de hinchas de la U en una sala de clases, sabiendo que 35 de 1@s
50 estudiantes son de la U, lo primero que debemos comprender es qué caracteristica estamos buscando y entre
quiénes la estamos buscando, para asi poder cuantificarlos y reemplazarlos en nuestra proporciéon. En este caso,
la caracteristica buscada corresponde a ser hincha de la U (Parte de interés: 35 estudiantes) y entre quienes
corresponde al total de estudiantes en la sala (Total: 50 estudiantes). Como ya tenemos dos valores conocidos,
el tercer valor, el del porcentaje, es nuestra incognita a resolver.

Dicho esto, reemplazamos nuestros valores en la proporcién y despejamos la incognita:

Parte de interés Porcentaje 35 Porcentaje 35-100
= = — = v =
Total 100 50 100 50

= Porcentaje <= 70 = Porcentaje

Por lo tanto, un 70 por ciento de 1@s estudiantes de la sala son hinchas de la U. Es importante mencionar que
de los 3 valores de una proporcién (parte de interés, total y porcentaje) podrian darnos cualquier combinacién
de dos, dejando la tercera variable como desconocida.

Para entender mejor esto ultimo, pensemos en que tras encuestar a 1@s estudiantes del Preuniversitario José
Carrasco Tapia sobre quién era José Carrasco Tapia, un 60 por ciento responde conocerlo, por lo que queremos
saber cuantos efectivamente conocen al periodista que da nombre al Preu. Para lograrlo, realizamos el mismo
proceso de pensamiento que en el ejercicio anterior, identificando qué caracteristica buscamos y sobre qué
universo buscamos esta caracteristica. En este caso, la caracteristica buscada corresponde a conocer a José
Carrasco Tapia (Parte de interés: desconocida), entre el total de estudiantes del preu (Total: 800 estudiantes).
Ademsds, sabemos que dicha parte de interés representa el 60 por ciento del total. Si se fijan, nuevamente tenemos
2 valores conocidos (Total y Porcentaje) y uno desconocido (Parte de interés), aunque en una composicién
diferente al primer ejemplo. Para encontrar la cantidad de estudiantes que si conocen a José Carrasco Tapia,
reemplazamos en la proporciéon los 2 valores conocidos, despejando el valor que queda de incognita:

P. interés Porcentaje P. interés 60 P. interd 60 - 800 P. interd 480
= = = < P. interés = ———— <= P. interés =
Total 100 800 100 100

Es decir, de 1@s 800 estudiantes del preu, solo 480 conocen quién era y qué hizo José Carrasco Tapia (si estas en el
40 por ciento de estudiantes que no lo conoce, puedes investigar sobre él en google o youtube facilmente).

Por otra parte, es frecuente encontrarse con ejercicios en los cuales tengamos que operar con porcentajes. Por
lo que a continuacién se explican las operaciones mas habituales:



= Sumar o restar porcentajes de una misma cantidad

Por ejemplo, {Cuanto vale el 5% de 200 més el 8% de 2007, sabemos que el 5% de 200 es 10, y el 8%
de 200 es 16, por lo que la suma de ambos es 26, cantidad que corresponde al 13 % de 200. Por lo que en
general para alguna cantidad C' se tendra que:

0% de C 4 b% de C = (a+b)% de C' |

= El porcentaje del porcentaje de una cantidad

Por ejemplo, jCuénto vale el 5% del 10% de 2007. En este caso lo primero que hay que calcular es el
10 % de 200, ya que nos piden calcular el 5% del resultado de esa operacién. De esta manera, sabemos
que el 10 % de 200 es 20, por lo que nos piden calcular el 5% de 20, lo que corresponde a 1, por lo que
concluimos que el 5% del 10 % de 200 es 1. Para resolver estos problemas, en general tendremos que para
una cantidad C:

Ela% del b% de C' = & - &5 - C

Interés Simple

Por ultimo, se encuentra el concepto de interés, el que es probable que les suene familiar a partir de diversas
situaciones de la vida cotidiana como por ejemplo el cobro de intereses por un préstamo o crédito. Ademsds,
para poder calcular los intereses en una situacién dada, utilizaremos lo que acabamos de aprender sobre los
porcentajes, ya que generalmente se definen los intereses a pagar en funcién de un porcentaje del monto total
prestado.

En este sentido, para poder calcular el interés en una situacién dada, siempre tendremos 3 elementos. Primero,
el monto total por el cuél cobraremos (o nos cobrarén) intereses. Segundo, el porcentaje de este monto que sera
cobrado cada mes/semestre/ano, lo que se denomina tasa de interés. Tercero, la cantidad y el tipo de periodos
(meses/semestres/anos) que cobraremos (o nos cobraran) dicho interés.

El calculo de intereses se puede realizar de dos maneras, segin se trate de una tasa de interés simple o una
tasa de interés compuesta. En esta seccion explicaremos cémo realizar calculos de intereses cuando estamos en
presencia de una tasa de interés simple, lo que se refiere a que siempre cobraremos el interés en base al monto
inicial. Por otra parte, cuando méas adelante tratemos el interés compuesto, veremos que en ese caso se cobra
la tasa de interés ya no siempre sobre el monto inicial, sino que sobre el nuevo monto, el que se ira reajustando
cada vez que se le sumen los nuevos intereses.

Expliquemos el funcionamiento del interés simple a través del siguiente ejemplo:

Supongamos que tenemos 100$ al inicio del mes de enero y nos dicen que si invertimos nuestro dinero podremos
ganar cada mes que pase el 3% de estos 100$ hasta el mes de marzo. Es decir, nos ofrecen un 3% (tasa de
interés), cada mes por 3 meses (tipo y cantidad de periodo de pago de interés), sobre los 100$ (monto inicial).
De esta forma, ganaremos 3$ por cada mes (si se fijan, para poder calcular este valor se utiliza un cédlculo de
porcentaje como el aprendido en la seccién anterior). Esto quiere decir que al final del mes de enero, febrero y
marzo recibiremos 3$, por lo que al final de marzo tendremos acumulado 3$+ 3%+ 3$ = 9%, esta serd la ganancia
de la inversion.

En este caso se aplicd una tasa de interés simple del 3 %, sobre un monto inicial de 100$ para los periodos
de enero, febrero y marzo, obteniéndose una ganancia de 3% en cada periodo, lo cual implicé finalmente una
ganancia total de 9% al terminar el mes de marzo.



(Gananciz = 3% Ganancia = 3% (Gananciz = 3%

Monto Inicial = 1005
Taza de interez = 3%
Ganancia de cada mes = 3%

‘ ‘ ‘ Ganancia al finalizar marzo = 3§ + 3§ + 3§ = 9%

Enero Febrero Marzo

En ejemplo se utiliz6 una tasa de interés simple por que al final de cada periodo se recibié como ganancia
siempre un porcentaje del monto inicial y por ello la ganancia siempre fue igual.

En general entonces, si tenemos un monto inicial C, que crece a una tasa de interés simple del i % por una
cantidad de n periodos, la cantidad Cy que se tendra al finalizar el ultimo periodo estara dada por:

Cr=C+ - C

Si se fijan, el monto final (Cy) corresponde al monto inicial (C) més lo que este aumente producto de los

i
intereses. Esto tltimo corresponde al interés de cada periodo (m - C, esto lo calculamos usando lo aprendido

en porcentaje) multiplicado por la cantidad de periodos que se aplique el interés (n).

Por otra parte, si s6lo queremos saber cuanto aumenté el monto inicial producto de los intereses (lo que
llamaremos Ganancia) sin considerar el monto inicial, lo podemos calcular de la siguiente manera:

g — Il
Ganancias = 106 C

Interés Compuesto

Como se explicé anteriormente, el interés compuesto corresponde a aplicar el interés sobre un monto nuevo, el
cual se actualiza en cada periodo. Por ejemplo, para el primer periodo donde se aplica el interés, tendriamos
que el monto resultante es la suma del inicial C'y el porcentaje aplicado sobre éste (C - 155):

C1=C+Cq=C1+ %)

Para el segundo periodo seria parecido, solo que ahora nuestro monto inicial es el resultado del periodo pasado
(C1) por la aplicacién del interés (1 + 1g5):

Cz = Cu+ Cygy = Ci(l+ 1) = O+ 155) (14 155) = C 1+ y)°
N————

Se puede ver que si reemplazamos el monto del primer periodo C por su relacién con el monto inicial C'(1+ ﬁ)
podemos descubrir un patrén. Entonces, para obtener el monto final Cy, por cada perfodo que pasa se debe
multiplicar el monto inicial C' por la suma (1 + 1%)0) que, si se fijan, representa a la razon entre cada monto y el
resultado de aplicar el interés en cada periodo. De esta forma, para n periodos obtendremos la formula:

Cr=C-(1+ )"
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