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PROLOGO

Al presentar a nuestros colegas y estudiantes de las Escuelas de
Comercio el presente volumen, creemos salisfacer una necesidad de
la ensefianza de dichas Escuelas. Y no solamente los estudiantes de
comercio tendrdn un manual que les ayude a comprender las expli-
caciones de sus profesores, siguiendo fielmente el desarrollo del pro-
grama correspondiente, sino que aspiramos, también, a que pueda
ser util a todas las personas que descen adquirir los conocimientos
tedricos y prdcticos de las Matemdticas Comerciales, de las que
existen tan pocos trabajos en nuestro pais. Dentro de ese propdsito,
los empleados de comercio y bancarios encontrardn un precioso
auxiliar en nuestro curso, que les ha de permitir afrontar con seguri-
dad las multiples cuestiones prdcticas que a diario se les presentan.

Numerosos problemas de cardcter real y prdctico resueltos en
el texto aclaran los desarrollos rigurosos y sirven de guia para su
estudio y aplicacion.

Al final de cada capitulo hemos puesto una buena cantidad de
ejercicios y problemas cuyos datos son, en la medida de lo posible,
conformes a la realidad de los hechos, y que han de constituir un
utilisimo material para el desarrollo de las clases.

La tarea que nos hemos impuesto es vasta y pesada: dotar de
libros-guia para la ensefianza de las Matemdticas en las Escuelas
de Comercio. A nuestros colegas les toca decir si la hemos empren-
dido acertadamente.

&

LOS AUTORES.

Buenos Aires, Abril de 1936.
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CAPITULO |

Fracciones decimales.

1. Definicion. — Se llama fraccion decimal a la fraccion cuyo de-
nominador es una potencia de 10, es decir, estd compuesto por la
unidad seguida de ceros.

g L2 A
10 100 1.000

Una fraccién decimal se lee nombrando el numerador y luego
el denominador con la terminacién ésimos.

Las fracciones decimales, por ser fracciones ordinarias, gozan
de todas las propiedades de éstas. Sin embargo, son mas précticas
para los célculos, pues se las puede escribir sin denominador y las
operaciones con ellas son tan simples y rapidas como con los niime-
ros enteros.

son fracciones decimales,

2. Relaciones entre las unidades decimales. — Las unidades de-
cimales son:

a0 L = !
10 100 1000 10.000

un décimo, un centésimo, un milésimo, un diezmilésimo,. ..

Por lo estudiado anteriormente sabemos que:

, 1 _10_ 100 1000 _
WS T T e
1 _10 100 1000 _
10100 1000 10000
10 100 1.000

expresiones que nos dicen que:
una unidad equivale a 10 décimos, o 100 centésimos, o 1.000

milésimos,. .. .;
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un décimo equivale a 10 centésimos, o 100 milésimos, o 1.000
diezmilésimos,. . . .;

un centésimo equivale a 10 milésimos, o 100 diezmilésimos, o
1.000 cienmilésimos,. . ..

De manera, pues, que cada unidad decimal representa unidades
diez veces mayor que la unidad que le sigue, quedando ordenadas
las distintas unidades decimales asi:

1 1 1 1

1 —_— s — > >
> T0 ~ 100 1000 _ 10000

Cada una es diez veces mayor que la que le sigue y diez veces
‘menor que la que le precede.

3. Descomposicion de fracciones. — Sea la fraccién decimal
72.354 .

1.000
de sus distintas unidades asi:

72.354 _ 70.000 + 2.000 + 300 + 50 + 4

. Sabemos que el numerador se puede descomponer en la suma

_ 1.000 1.000
y segiin la regla practica para sumar fracciones:
_ 70.000  2.000 300 50 4

+
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
y después de sumar y simplificar, queda:

.34 _ ., .3 .5, 4
1.000 10 100  1.000

expresion que nos dice que: foda fraccion decimal es igual a la suma
de un niimero entero, que se obtiene al separar a la derecha del nu-
merador tantas cifras como ceros haya en el denominador, y varias
fracciones decimales cuyos numeradores son cada una de las cifras
separadas, y cuyos denominadores son 10, 100, 1.000,. . ...

4. OBSERVACIONES. — I. Si el numerador tiene tantas cifras

como ceros el denominador, la parte entera es nula.
& 4 7 3
' D ——= 0 t—+—t—
Ejerplo: . - 3500 10 100 1.000
5. II. — Si el numerador tiene menos cifras que ceros el de-
nominador, la parte entera y los numeradores de las primeras frac-

ciones sucesivas son nulos.
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Ejemplo: 1050 0 710" 100 " T.000

6. Expresion de las fracciones decimales en forma entera. —
Se acaba de ver que toda fraccion decimal es la suma de un ntimero
entero de décimos, centésimos, milésimos, diezmilésimos. ..., todos
menores que diez. Pero-.como una unidad vale 10 décimos, un deé-
cimo vale 10 centésimos, etc, (2), por analogia con los principios
de la numeracion decimal, podemos llamar a los décimos unidades
de ler. orden decimal; a los centésimos, de 2¢ orden decimal; a los
milésimos, de 3er orden decimal, etc., cumpliéndose siempre el prin-
cipio de que cada unidad de un orden equivale a 10 unidades del
orden siguiente.

- ., 38.475
Si tenemos la fraccion , sabemos que es:
1.000
< 1R IR RS R
1.000 10 100  1.000

o sea: igual a 38 unidades, 4 unidades de ler. orden decimal, 7 uni-
dades de 2° orden decimal y 5 unidades de 3er orden decimal,

De manera que la fraccion dada la podemos considerar como
compuesta de una parte entera, obtenida separando con una coma
a la derecha del numerador tantas cifras como ceros haya en el
denominador, representando las cifras separadas las distintas uni-
dades decimales:

38.475
1.000

Si al separar con una coma en el numerador no hubiera bastan-

tes cifras, se agregan a la izquierda los ceros necesarios.

472 25
5 . — 4 .
Ejemplos:  Toa0. =048 5 10.000

7. Niamero decimal. — Se llama nimero decimal a la fraccion
decimal escrita sin denominador bajo la forma entera, Asi, son ni-
meros decimales: 38,475; 0,472; 0,0025,

= 38,475

= 0,0025

8. Bscritura de un nimero decimal en forma fraccionaria. —

Sabemos que ?%(5) = 3,45, luego es 3,45 = %, expresion que nos
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dice que: para escribir un nimero decimal en forma fraccionaria, se
escribe el nimero dado como numerador, y como denominador el

numero 1 y tantos ceros como cifras decimales haya después de la
coma decimal,

9. Multiplicacion y division de un numero decimal por la uni-
dad seguida de ceros. — Sea 4,586 el nimero que se quiere multi-
plicar por 100. Tenemos:

4.586
4,586 X 100 = ——
i 1.000 Lo
y efectuando la multiplicacion:
_ 4.586 X 100
~1.000
y simplificando, queda:
_ 4.586
AR

convirtiendo la fraccidon obtenida en nimero decimal, resulta:
4,586 X 100 = 458 6

Como se ve, se ha obtenido el mismo resultado que si la coma
decimal la hubiéramos corrido dos lugares a la derecha, y como lo
mismo harfamos en casos analogos, tenemos que: para multiplicar un
niimero decimal por la unidad seguida de ceros, basta correr a la

derecha la coma decimal tantos lugares como ceros acompaiien a la
unidad.

10. Reciprocamente, el numero 4,586 es el cociente de 458,6
y 100, puesto que 4,586 X 100 =458,6, luego: para dividir un ni-
mero decimal por la unidad seguida de ceros, basta correr a la

izquierda la coma decimal tantos lugares como ceros acompafien a
la unidad.

Ejemplos:
0,48 : 1.000 = 0,00048; 6,42 : 10 =0,642; 2489 : 100 = 24,89

11. TEOREMA. — Un nimero decimal no altera si se¢ agregan
ceros a la derecha de su ultima cifra decimal.
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Es decir, que es: 3,25 = 3,250000.

En efecto, esos dos ntmeros son iguales por estar compuestos
por igual nimero de unidades, de décimos y centésimos,

OPERACIONES CON LOS NUMEROS DECIMALES

12. Suma. — Sea la suma 8,3 | 0,056 2,75

.Sabemos que es:
83 56 275
8 05 D= e e I
o+ 0086 12, 10 1.000 100
y reduciendo a comiin denominador:

~8.300 56 +2.750
T 1.000 1.000 1.000

sumando las fracciones:

_8.300 + 56 +2.750
= 1.000

y sumando los nimeros enteros:
11.106

bl s

o bien: 8,3+0,056-+2,75 = 11,106

Como este resultado proviene de sumar los milésimos, los cen-
tésimos, los décimos, etc., podemos decir que: para sumar nimeros
decimales se suman las unidades de cada orden, comenzando por
las unidades inferiores, operando como si fuesen niimeros naturales.
En el resultado se separan tantos decimales como tenga el sumando
de mayor niimero de cifras decimales.

Ejemplo: Sea efectuar la suma: 25,048
314,56
25,048 + 314,56 + 18,253 + 0,4682 + 18,253
0,4682

La operacion se dispone como se indica al costado. 358,3202

13. Resta. — Sea la resta 85,36 — 24,014. Sabemos que es:

B :
85,36 — 24014 = S0 - 2004
100 1.000
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y reduciendo a comtin denominador:

85.360 _ 24.014

1.000  1.000
_ 85.360-24.014
1.000
_ 61.346
1.000
o bien: 85,36 — 24,014 = 61,346,

Como este resultado proviene de restar milésimos de milésimos,
centésimos de centésimos, etc., podemos decir que: para restar nu-
meros decimales se restan las unidades de cada orden, comenzando
por los inferiores, En el resultado se separan tantos decimales
como tenga el niumero de mayor niimero de cifras decimales.

Ejemplos: 35 5,8 0,0432
— 16,42 — 0,346 — 0,017
18,58 5,454 0,0262

14. Multiplicacion. — Sea la multiplicacion 4,32 X 5,8. Sa-
bemos que es:
432 58
100 10

432X 58
100 X 10
_ 25.056
" 1.000

o bien: 4,32 X 5,8 = 25,056.

4,32 X 5,8

Como este resultado es el mismo que si hubiéramos multipli-
cado los dos ntimeros como si fuesen enteros y luego separado tres
decimales al resultado, diremos que: para multiplicar los niimeros
decimales se multiplican como si fuesen enteros, y luego se separan
en el resultado tantos decimales como decimales haya en los dos
factores,



Ejemplos: 4,185 0,018
X 0,24 X 0,015
16740 : 90
8370 18
1,00440 0,000270

15. Cociente de dos niimeros enteros con menor error que
décimo, un centésimo, etc. — La division de los niimeros 4 y 3 no
da por cociente un ntimero entero, pues su cociente esti compren-
dido entre 1 y 2, pero se puede hallar una fraccién decimal cuya
diferencia con 4:3 sea menor que un décimo o centésimo, etc,

a
10
0,1. Se debe tener, pues, a 4:3 comprendida entre los cocientes
a a+1

10

Sea la fraccion decimal buscada, cuya aproximacion es de

\eshidecir:

a 4<a+1
ol s
10 5 10

Multiplicando por 10, resulta:

(1)

40
a< 3—< a =k 1

40 1
y como es == = 13 -+ 3 podemos escribir:

1
a<l13 + 3— < dal
de donde deducimos que es:
a <18 -4
3

De estas ultimas expresiones se deduce que es a = 13, y sus-
tituyendo este valor en (1), resulta:

y escribiendo como niimeros decimales, resulta:

: -+
1,3 — <14
e 3 =
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lo que nos dice que 1,3 es el cociente por defecto de 4 y 3 con un
error menor que un décimo,

De igual manera se procederia para obtener el cociente con
error menor que un centésimo, luego: para hallar el cociente de
dos niimeros con un error menor que 0,1, o 0,01,. .., se multiplica
el dividendo por 10, 100,. . ., se halla el cociente entero de la nueva
divisién y el cociente obtenido se divide por 10, 100,. ..

Ejemplos:
12 Calcular 8 : 7 con aproximacion de 0,1.

8% 10
gy —57— :10=1,1

2¢ Calcular 3 : 8 con aproximacion de 0,01.

1
3:8= 3X8 AL : 100 =10,37

3¢ Calcular 12 : 7 con aproximacion de 0,001.

12 .000
12:7T= —L,IIO— :1.000=1,714

16. Division de dos nimeros decimales. — Sea la division
5,38 : 1,4. Se tiene:

ot

,38
1,

538:1,4=

i=S

y multiplicando ambos términos por 100:

538

140

El cociente de 538 y 140 se puede calcular con la aproximacion
que se desee, luego: para dividir dos niimeros decimales se multipli-
can dividendo y divisor por la unidad seguida de tantos ceros como
cifras decimales haya en el niimero que tenga mds cifras decimales.
Luego se calcula el cociente con la aproximacién que se desee,

Ejemplos: 4,5 :2,38 =450 : 238 = 1,89 g < 0,01
0,0864 : 3,6 = 864 : 36000 = 0,024 e < 0,001
3,18 : 0,0042 = 31800 : 42 = 757,1 e< 01
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EJERCICIOS

Descomponer las siguientes fracciones decimales en suma de fracciones.
decimales cuyos denominadores sean las potencias consecutivas de 10:

i 1436 1 652 7 53.748
) 1000 100.000 10.000
5 12.489 5) 73 8) 348.452
) 10.000 10.000 100.000
35.406 2 7.124.896

6 9 Se=————

3 1.000 ’ 10.000 ) 1.000.000

Escribir bajo la forma de nimero decimal las siguientes fracciones de-
cimales:

100 836 5

1 —_— e 6 —_—
g 3 1% 1.000.000 19) 10°
246 " 42.534 254

11 — 14 17 —_—
) 10 ) 1.000 ) 100°
5 32 4

2 15 —_— 18 —
I 10.000 ) 10° ) 100°*

Escribir bajo la forma de fraccion decimal los siguientes nimeros de—
cimales:

19) 2,56 22) 72,06 25) 0,0075
20) 0,008 23) 4,005 26) 635,02
21) 0,406 24) 3,1416 27) 0,000014

Multiplicar por 10, por 100 y luego por 1.000 cada uno de los siguientes.
nimeros decimales:

28) 5,34 31) 16,034 34) 142,34
29) 2,4675 32)  0,0000043 35) 6,358
30) 0,656 33) 582 36) 0,00006

Dividir por 10, por 100 y luego por 1.000 cada uno de los siguientes nii--
meros decimales:

37) 2,5 40) 0,000007 43). 3,0004

38) 34,82 41) 0,00834 44) 15,678
39) 0,0056 42) 248,956 45) 0,3
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Sumar los siguientes nfimeros decimales:

46) 4,32 + 20836 + 0,346 + 54,8 + 46,0864

47) 24,375 + 18,28 + 0,00569 + 2,8 + 35,134

48) 58372 + 583,72 + 58372 + 58372 + 0,58372
49) 378,25 + 436,085 + 476,92 + 17,8754 + 4,978
50) = 0,0534 + 02864 + 0,75 + 0,954 + 0,37562

Restar los siguientes niimeros decimales:

51) 836,456 — 67,879
52) 4,0538 — 0,684
53) 0,6783 — 0,08764
54) 2,0095 — 0,896
55) 535,15 — 379,847
Multiplicar los siguientes niimeros decimales:

56) 34,82 X 16,35

57) 0,573 X 0,0458
58) 745,36 X 0,0475

59) 0,00869 X 3,784
60) 18,74 X 0,876

Hallar el cociente con menor error que 1, 0,1 y 0,001 de los siguientes
nimeros: .

61) 14 : 6 63) 283 : 135
62) <o IR 64) 72 : 68

Hallar el cociente con menor error que 0,01 y 0,0001 de los siguientes
nimeros:

65) 4,25 2,6 68) 0,00856 : 0,384
66) 38,179 : 450,2 69) 25 : 0,000437
67) 58 3,247 70) 0258 : 84
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CAPITULO I

Transformacién de fracciones ordinarias en
decimales y viceversa.

17. Definicion. — Convertir una fraccion ordinaria irreducible
en un nimero decimal, es encontrar otra cuyo denominador sea una
potencia de 10. Constituye pues, un caso particular de reduccion de
una fracciéon ordinaria a otra cuyo denominador se da.

Los factores primos de las potencias de 10, denominadores de
las fracciones decimales, son tinicamente 2 y 5. Por lo tanto, el
denominador de la fraccion dada, debe contener {inicamente los fac-
tores 2 y 5, o por lo menos uno de éstos.

18. TEOREMA. — La condicidn necesaria y stuficiente para que
una fraccion ordinaria irreducible sea igual a una fraccion decimal,
es que el denominador no contenga mds factores primos que el 2y
el 5, o uno de ellos.

Condicion necesaria

H) -‘;—:frac. irred.; —Z:%‘ ; Ny k, num, nat.
T) b= 2% 558,
Demostracion. — Por hip6tesis tenemos:
e R
b 10%

y por definicién de igualdad de niimeros racionales, resulta:

a.10k = b.N
pero:

b.N= b
a.10k= b
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Siendo a y b, primos entre si, por ser -g— fraccion irreducible

por hipdtesis, sera:
10« =bh

O sea:
(2% 5)k =b

Por la propiedad distributiva de la potenciacion, resulta:

2% % 5k = j,

Luego, su expresion general es:
2m} 5n=10

Condicion suficiente

-2 _ frac. irreduc.; b = 2m X 5»

H)
N
T ey Sl
) b 10k
Demostracion. — Considerando la fraccién de la hipotesis y
sustituyendo b por su igual, tendremos la siguiente igualdad:
_a__ a
b~ 2mx5n

Si se supone que es m > n, debe ser, por definicion de un ni-
mero mayor que otro: :
m—n=d

y multiplicando ambos términos de la fraccién del segundo miembro.

por 54, se tiene:
a5 BT 5 50
2m, 51, 54 2m, 5n+d

.
b

Pero tenemos que es m = n+d, luego:
a g Bl Db @B rding5e
b~ 2mx5m  (2X5)m  10m

Il

Generalizando, resulta:

2
10

2l
==
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Ejemplos: Transformar en decimal exacto las siguientes frac-
ciones:

8 7 1 9 1

20’ 8 '25780" 4
Multipliquemos los dos términos de cada fraccion por un ni-
mero de manera que convierta al denominador en una potencia de 10.

3 3 J. XKD 15

20 22><5= 22><52:WO =0
7 T 7 X 53 875

O _L_IXE BB,
8 23 28 X 53 1000

13 13 22 % 13 52
B_D_ X5 _= o5
25 52 22 X 52 100

9 9 9. 53 1125
_—= = = = 00,1125
80 24X 5 24 ¢ 5% 10

11 11 11 ¢ 52 275
—:—:—X—:—:zﬁs

4 22 22x52 100

De los ejemplos expuestos se deduce que: para converlir una
fraccion ordinaria cuyo denominador contiene tinicamente los fac-
tores 2 y 5 basta multiplicar los dos términos de la fraccion por una
potencia de 2 o de 5, de manera que el denominador sea la unidad
seguida de ceros. El niimero decimal equivalente a la fraccion ordi-
dinaria irreducible, contiene un niimero de cifras igual al niamero
de unidades, del mayor de los exponentes de los factores 2 y 5, del
denominador,

Siendo la fraccion una de las formas de expresar la division
entre dos niimeros, puede obtenerse el niimero decimal equivalente,
efectuando directamente la division entre el numerador y denominador.

19. Concepto de limite. — Consideremos ahora una fraccion
ordinaria irreducible cuyo denominador no sea divisible por 2 y 5.
En este caso ninguna potencia de 10 podra ser multiplo de su deno-
minador, dando asi origen a una fraccion decimal inexacta. Es decir,
que la division del numerador y el denominador no podra dar nunca
un resto cero, pudiéndose en cambio obtener un cociente con la ma-
yor aproximacién posible,
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Sea la fraccion ordinaria—%—; el denominador no es divisible por

2 ni por 5, luego no se cumple la condicién necesaria y suficiente,
por lo tanto, el cociente de 5 y 7 no es exacto, por mas cifras de-
cimales que se obtengan,

Si obtenemos los cocientes aproximados de 5 y 7, por defecto
y exceso en menos de: 0,1; 0.01; 0,001; 0,0001..., dara lugar a las
siguientes sucesiones:

07T <. 071< 0714 < 07142 <., . conens
0,81 > 072 50715 =S00148 eaut s S

Concretandonos a la tltima aproximacion en cada sucesion,
podemos anotar que:

0,7142 < -%— < 0,7143

ademas:

1 1
7 — e — T —
0,7142 0,7142 = 0,0001 = 10000 1

Segilin esto, la diferencia entre los cocientes aproximados de
5y 7, es de 0,0001. Es decir, que la fraccién ordinaria irreducible

L., difiere en menos de —— de 0,7142 y en méds de — de 0,7143.
4 10¢ 104

En forma general diremos que se tendrd una mayor aproxima-

cién de %: cuando n tiende al infinito. En este caso se dice que

la fraccic')n%, es el limite al cual tienden las fracciones decimales

0,7142... y 0,7143. .. cuando el exponente n crece al infinito.

20. Expresion numérica con infinitas cifras decimales. Sea
la fraccién ordinaria %. Como en el denominador no figuran los

factores 2 y 5, podemos afirmar que no sera posible obtener un
cociente exacto:
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= = 0,692307692307.. ...
13
Al efectuar la division indicada con el fin de obtener la aproxi-

macién decimal deseada, observamos que al partir de cierto niimero
de divisiones sucesivas, llega a repetirse un resto, originando en el
cociente, la sucesion de un grixpo de cifras decimales. El cociente
asi obtenido 0,692307. .., constituye un ntimero decimal compuesto
de un numero infinito de cifras decimales, no siendo por consiguiente
una fraccién decimal, Esta expresién numérica con infinitas cifras
decimales, ha dado lugar a la siguiente:

21. CONVENCION. — Una expresidn numérica con infinitas ci-
fras decimales no representa una fraccién decimal, pero convendre-
mos en Illamarla fraccion decimal inexacta.

22. Fracciones decimales inexactas periodicas, puras y mixtas.
Definiciones. — La fraccion decimal inexacta, se denomina también
fraccion decimal periddica, porque a partir de una de sus cifras, se
repiten en el mismo orden e indefinidamente las cifras que la com-
ponen,

El grupo de cifras que se repite se llama periodo.

0,9292...; 5666...; 7,283131...; 0,144...

Las fracciones decimales inexactas, comprenden dos clases:
fraccion periddica pura y fraccion periodica mixta.

Se llama fraccién decimal periddica pura, a aquella cuyo periodo
comienza en los décimos.

Ejemplos: 0,666..... s 10,2323 ... s 3,5454.....

Sea la fraccion ordinaria irreducible % Su denominador no

contiene a los factores 2 y 5.

30 Ill

30 0272120 v ep s
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Como vemos, y de acuerdo a la definicion, la expresién nu-
mérica del cociente es una fraccién decimal inexacta periédica pura;
luego: toda fraccion ordinaria irreducible, cuyo denominador no
contiene a los factores primos 2 y 5, tiene por equivalente a una
fraccion decimal periddica pura.

Se llama fraccion decimal periodica mixta, a aquella cuyo pe-
riodo no comienza inmediatamente después de la coma decimal:

0,1333; 2 £50473232 02 ; 20 A0BRUST . L1

La parte decimal que antecede al periodo se denomina parte no
periddica. Asi, en 0,437272. ... la parte no periodica es 43, y 72 el
periodo que se repite.

.y S . 11 £
Sea la fraccién ordinaria irreducible = Su denominador con-

tiene ademas de uno de los factores necesarios 2, el factor distinto 3.
En efecto:

La expresion numérica del cociente es, por definicion, una frac-
cién decimal periédica mixta. Observando vemos también que la
parte no periodica se compone de tantas cifras como unidades tiene
el exponente del factor primo 2; luego: toda fraccion ordinaria irre-
ducible cuyo denominador contiene ademds de los factores primos
2 y 5, o ambos a la vez, ofro u otros factores distintos, tiene por
decimal equivalenie a una fraccion decimal periddica mixta constan-
do la parte no periédica de tantas cifras como unidades tenga el
mayor de los exponentes de 2 y 5.

Segtin esto, la expresion general de la fraccion ordinaria ge-
neratriz de la periddica mixta, es:

iadethal st
e X 2m X 5n
en la que ¢, es el factor distinto y siendo m > n.

23. NOTACION. — Para simplificar la notacién de las fraccio-
nes decimales periddicas, es de practica escribir solamente un periodo
sefialado con un arco. Asi:

0,2727.... = 027; 0,305454.... = 0,395

Esta notacién la emplearemos en lo sucesivo.
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24. Reduccion de una fraccion ordinaria a decimal. — Hemos
visto ya que toda fracci6n ordinaria expresa en forma especial un
cociente indicado, una divisién por efectuar, o un nimero racional.

Segiin esto y teniendo presente los principios anteriores, una
fraccién ordinaria se transforma en decimal, efectuando la division
indicada; luego: para reducir una fraccion ordinaria a decimal, se
divide el numerador por el denominador, obteniéndose asi en el
cociente una fraccion decimal con parte entera o sin ella y con la
aproximacion deseada. EI cociente podrd ser una fraccion decimal
exacta o decimal periddica, segiin los factores que contenga el de-
nominador de la fraccion ordinaria.

Ejemplos. — Transformar en decimal las fracciones ordinarias
siguientes:
7 9 1
VR B S
1) 7 4
30 I
ag | 178 Py
0 4

La fraccién decimal equivalente es una fraccion decimal exacta,
por contener el denominador 4, el factor anico 2, de las potencias
de 10.

2) 0 |11
20 os181.... 9

20 11

La fraccion decimal equivalente es, por definicion, una fraccion
periodica pura, pues 11 no contiene a 2 y 5.

3) 70 15
l?go 0,4666. . .. dy L. =048
100 9

10
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La fraccion decimal equivalente, es una fraccion periddica mixta,
puesto que el denominador 15, contiene ademas del factor 5, el fac-
tor distinto 3.

25. Reduccion de una fraccion decimal exacta a ordinaria. —
Sea la fraccion decimal 0,92,
Por lo visto en (8), podemos escribir:
92

092 ==
100

y simplificando se obtiene:
23

25

y como se procederia de igual manera con otro ejemplo, diremos:
Para reducir una fraccion decimal exacta a ordinaria, se poie
como numerador la fraccion decimal y por denominador la unidad
seguida de tantos ceros como cifras tenga la parte decimal; luego se
simplifica el resultado.
Ejemplos: Determinar la generatriz de las siguientes fracciones
decimales exactas: 0,375; 3,96.

1 0375= = = — = =
4 =700 2 8
306 _ 99
2 396 = — = —
) 100 25

26. Reduccion de una fraccion decimal periddica pura a ordi-

naria. — Sea la fraccion 0,27, de parte entera nula.
Designemos por f a su fracciéon ordinaria generatriz, de ma-
nera que:
f=021
Multiplicando la igualdad que resulta por la potencia de 10,
correspondiente al niumero de cifras del periodo, a fin de que el
primer periodo ocupe el lugar de los enteros, se tiene:

100 f=27,27
pero:

= 027
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y por la propiedad uniforme de la sustraccion, resulta:

100 f—f=2727—027

99 f =27
de donde,
27
=%
'y como es:
f=027
por el caracter transitivo de la igualdad, se tiene:
= 27
027T= —
99

de donde se deduce que: la generatriz de una fraccion decimal pe-
riédica pura, cuya parte entera es nula, es una fraccion ordinaria
que tiene por numerador el periodo y por denominador el nitmero
formado por tantos nueves como cifras tiene el periodo.

Ejemplos: Determinar la generatriz de las fracciones periédicas

—~ ~ —~ 2 N,
puras: 0,75; 0,6; 0,573; 0,07; 0,3087

e 75. 25
1) 07s = =—e—
99 33
= 6 2
2 06 = —= —
) 9 3
% o 573 191
' " 099 333
s 7
4) 007 = —
99
= 087 1029 -343
5) 0,3087 = L —

9999 — 3333 1111
Supongamos ahora que la fraccién decimal periédica pura, ten-
ga parte entera, tal como 7,375.
De la misma manera tenemos que:
f=132=17+032
pero, por la demostracién anterior, es:

~ 32
2 T —
B 99
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y sustituyendo en la anterior tenemos:

32
fe=it %
0 sea:
32
=7 —
f 99

luego: la fraccion ordinaria equivalente de la decimal periddica pura
con parte entera, se obtiene agregando a la parte entera la generatriz
correspondiente de la parte decimal.

27. Reduccion de una fraccion decimal periédica mixta a ordi-

naria. — Sea la fraccion 0,748 de parte entera nula. — Designemos
por f a su fraccion ordinaria generatriz de manera que:
f =0748
Multiplicando ambos miembros por 1000 y después por 10, es
decir por la potencia de 10 correspondiente al niimero de cifras que
tiene el periodo mas la parte no periddica, a fin de que el primer
periodo ocupe el lugar de los enteros y por la potencia de 10, como
cifras tiene el anteperiodo, se tiene:
1000 f= 748,48
10 f= 7,48
Con el propésito de eljminar la parte decimal que se repite, res-
temos ordenadamente estas igualdades:

1000 f — 10 f = 748,48 — 7,48

000 f =748 —7
de donde:
£ EHEET
T 990
y como es:
f =078
por el caracter transitivo de la igualdad, se tiene:
~ 748 — 17
0748 = ———
i 990

de aqui se deduce que: la generatriz de una decimal periodica mixta,
cuya parte entera es nula, es una fraccion ordinaria que tiene por
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numerador la parte no periddica seguida del periodo menos la parte
no periédica, y como denominador el niimero formado por tantos
nueves como cifras tiene el periodo, seguido de tantos ceros como
cifras tiene la parte no periddica.

Ejemplos. — Determinar la generatriz de las fracciones deci-

— —~ 7~ N
males periodicas mixtas: 0,73; 0,9357; 0,68924.

1) 073 = ——— = — = —
90 90 ~ 15
= e 9357—93 9264 772
i / T 9900 9900 825
~  68924—68 68856 5738
3) 0,68024 = = =
99900 99900 ~ 8325

Si la fraccion decimal periédica mixta. tiene parte entera, se
suma a ésta la generatriz correspondiente de la parte decimal.
Ejemplo:
472 —4 _2_6_

= 6,472 =6+ 0472 =6+ =
f 990 55

28. Significado de las fracciones decimales periddicas puras o
mixtas cuyo periodo es nueve. — Cuando en las fracciones decimales
periddicas, el periodo se halla integrado por nueves, constituye un
caso excepcional, en las cuales no pueden aplicarse las reglas ya es-
tablecidas para determinar la fraccion ordinaria generatriz, lo que
podemos verificar en los ejemplos siguientes:

~ 9
1) 09 =—=1
9
~ 859 — 85 774 86
2) 0850 =—————— == (86

900 900 100
Como podemos ver, al aplicar la regla correspondiente en ca-
da uno de estos ejemplos, nos da un cociente exacto. g

Pero:
09 =1y 0859 == 086
Luego: Las fracciones decimales periddicas cuyo periodo esté

formado por nueves, no tienen generatriz, pero de acuerdo al con-
cepto de limite, ellas tienden a la unidad de orden superior,



—22

En efecto:
09 < 099;< 0999 < 09999 < ....< 1

el limite de la sucesion es 1.
0,859 < 0,8599 < 0,85999 < ....< 0,86

el limite de la sucesién es 0,86.
De aqui la siguiente:

29. CONVENCION. — La fraccion decimal periddica pura cuyo
periodo es 9, se sustituye por la unidad y si la fraccion decimal
peridodica es mixta, se aumenta en una unidad la parte no periddica.

GENERALIDADES SOBRE LOS NUMEROS IRRACIONALES

30. Raiz cuadrada de un namero que no es cuadrado perfecto,
con menor error que un décimo, un centésimo, un milésimo, etc. —
Se ha visto ya, que la raiz cuadrada de un niimero entero que no
es cuadrado perfecto, si no es un nimero natural, tampoco puede
ser fraccionario y que la raiz cuadrada exacta s6lo es posible cuan-
do el radicando es un cuadrado perfecto. En consecuencia, nuestro
problema constituye un caso particular de la determinacién de
la raiz cuadrada aproximada de un ntimero con error menor de
un enésimo, pudiendo ser entonces n, igual a 10, 10?, 10%... etc.
La raiz buscada estaria comprendida entre dos cuadrados perfectos
consecutivos, es decir por defecto y exceso de una unidad decimal
tan pequefia como se desee,

Sea por ejemplo, extraer la raiz cuadrada de 3, con menor
error que 0,1.

Se debe tener:

Consideremos solamente la expresion por defecto:

m2
102 <3
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Multiplicando ambos miembros por 102, resulta:
m2 < 3X102
y extrayendo la raiz cuadrada:
m < Y3x102
Dividiendo ahora por 10 ambos miembros, la raiz por defecto
queda aproximada en menos de un décimo,
IL(’) < %0102
Efectuando los calculos:
VEX 107 _ Y30 _ 1
10 10 10
de donde:
V3 = 175con ¢ < 0]

Luego: para hallar la raiz cuadrada de un niimero natural con
un error menor que 0,1, 0,01, 0,001,..., se multiplica el nimero por
102, 100* 0 1000*. .., segiin la aproximacion que se pida, y luego
se halla la raiz entera del producto, dividiendo el resultado por
10, 100, 1000, etc.

Ejemplos: Calcular con menor error que 0,1 la raiz cuadrada
de 5,

— __ VY 5X102
e W - = — =29
3 100 — 10 10

V5 =22; con £<0.1

¥/ 50

| S
no
B

2) Calcular la V13, con menor error de 0,01,

/3 - V13X1002 _ 7130000 _ 360
YRS S, e 100

V13 =3,60; con ¢ < 0,01
3) Calcular V321, con menor error de 0,001,

= 3,60

V320 = V321 X 10002 __ /321000000 _ 17916
N 10000 1000 1000

V321 = 17,916; con g < 0,001.

= 17,916

Pliego 2 L
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31. Necesidad de la creacion de los niimeros irracionales. —
En el campo de los niimeros racionales, no es posible obtener la raiz
exacta de los niimeros naturales que no sean potencias perfectas de
mismo grado que indique el indice.

En efecto:
Y 9=3, pues, 32=9

Pero careceria de sentido el decir raiz cuadrada de 5, puesto
que después de sucesivos ensayos comprobariamos la imposibilidad
de obtener un niimero racional que elevado al cuadrado nos diera 5.

En los ejemplos anteriores hemos podido verificar que la raiz
cuadrada con mayor aproximacion de un nimero natural que no es
cuadrado perfecto, es una expresion decimal compuesta de un ni-
mero ilimitado de cifras decimales y que no llega nunca a constituir
una fraccién decimal exacta ni periodica.

Para que estas raices sean posibles, los matematicos se han vis-
to obligados a crear nuevos niimeros, que son los nimeros irraciona-
les o inconmensurables, ampliando asi el campo numérico.

Segiin esto, los nimeros irracionales carecen de numeracion
propia y se expresan por medio de niimeros comensurables que es
preciso determinar con la aproximacion que se quiera.

32. Nocion de niamero irracional. — Consideremos el nimero
racional 5. Con respecto al niimero 5 elegido, ‘podemos dividir a los
ntimeros racionales en tres clases, En la primera estardn todos los
ntimeros menores que el 5; en la segunda todos los nlimeros mayores
que el 5, y en la tercera el mismo niimero 5.

Como todo niimero racional es menor, mayor o igual que el
ntimero 5 dado, podemos decir que, de acuerdo con la clasificacion
anterior, el nimero 5 es el elemento de separacion entre los nimeros
menores y mayores que 5, pues 5 es mayor que todos los de la pri-
mera clase y menor que todos los de la segunda.

Consideremos ahora el nimero 2 y pongamos en la primera
clase todos los niimeros cuyos cuadrados sean menores que 2, y en
la segunda clase todos los ntimeros cuyos cuadrados sean mayores
que 2. Esas dos clases de niimeros no tienen elemento racional de
separacion, pues sabemos que no hay ningtin namero racional que
elevado al cuadrado de 2.



—25.

Calculando las raices cuadradas de 2 por defecto y por exceso,
con aproximaciones sucesivas de 0,1, 0,01, 0,001, ..., tendremos
las siguientes sucesiones de niimeros:

A=1, 1,4, 1,41, 1,414, 1,4142, . ...
B=2, 15, 1,42, 1,415, 1,4143, . ...

El cuadrado de cualquier ntimero de la sucesion A es menor
que 2, mientras que el cuadrado de cualquier niimero de la sucesion B
es mayor que 2. Los ntiimeros de la sucesion A van aumentando,
mientras que los de la B van disminuyendo; es decir, la primera es
una sucesion creciente y la segunda es decreciente,

La diferencia entre cada dos términos correspondientes de am-

bas sucesiones es:

2—1=1
1,5—1,4=0,1
1,42 — 1,41 =0,01
1,415 — 1,414 = 0,001
1,4143 — 1,4142 = 0,00001

Como puede observarse, las diferencias son cada vez menores,
de manera que pueden llegar a ser tan pequefias como se quiera.

Si dos sucesiones cumplen las condiciones que cumplen la A y
la B, definen un nimero irracional. En el caso del ejemplo, el niimero

irracional definido es 7/ 2.

33. Representacién de los ndameros irracionales. — Los nii-
meros irracionales o inconmensurables, estin compuestos por un nii-
mero ilimitado de cifras decimales no periddicas y se las representa
con un numero decimal de la aproximacion que se desee, poniendo
a continuacion puntos suspensivos para indicar que las cifras deci-
males siguen indefinidamente.

Ejemplos:
T2 = 1,4142...; V3 = 1,732...; V5 = 2,236...
T = 3,1415926535. . .; e = 2,718281...
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En general, son niimeros irracionales las raices cuadradas de
los niimeros primos. El niimero x es la razon entre la circunferencia
y el diametro; ¢ es la base de los logaritmos neperianos.

Los numeros irracionales provienen también de la razon de
dos segmentos. Asi, la razon entre la diagonal de un cuadrado y
su lado es ¥2; la razon entre el lado del tridngulo equilatero ins-
crito y el radio es V3, etc. :

ds L Ly e
R S
A r

34. Niumeros reales. Se llaman numeros reales a los forma-

dos por los niimeros racionales con los irracionales.

Recordando los ntimeros conocidos hasta ahora, podemos es-
tablecer el siguiente cuadro sinoptico:

Numeros naturales

. B Niumeros enteros
Numeros negativos E .
. Nuameros racionales
Num. frace. puros

Numeros reales
Niumeros irracionales
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EJERCICIOS

Convertir en niimeros decimales las siguientes fracciones ordinarias, multi-
plicando ambos términos por un mismo numero:

1
1) s 75) e
a 25
5 =
72) — 76) =
4 50
5 24
73) — 77) -
8 125
3 16
74) — 78) —
5 20

Convertir en nimeros decimales las siguientes fracciones ordinarias (dar
los valores con 8 cifras decimales):

4 56
79 g 83 =
) 9 ) 39
5 4
&0 sl 84 —_—
) 11 ) 37
<4 41
1 e 85 —_—
o 33 ) 21
Jit 1
82 s 86 ——
) 7 ) 91
Idem, idem:
11 23
87 wm 91 —_—
) 6 ) 42
3
88) St 92) 86
14 65
124
89) e 93) uts
55 66
209 39
90) P 94) foe

70 110
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Convertir en fracciones ordinarias los nimeros decimales siguientes:

95) 0,32 99) 0,0084
96) 8,375 100) 2,8
97) 6,1625 101) 132,56
98) 0,064 102) 0,00032
Idem, idem:
103) 02222 ... 107) 0,927927 . ..
104) 0,363636 . . . 108) 124252525, ¢,
105) 2:135135:. . - 109) 0,03690369 . . .
106) O20272" - 110) 2,857142857142 ..
Idem, idem:
111) 0,4222. .. 115) T 53205454 . .
112) 0,840909 . . 116) 428,5666. . .
113) 0,48932932 .. 117) 0,00125125 . ...
114) 0,023636 . .. 118) 2,08383383. ..

Calcular, con menor error que 1 y 0,01, la raiz cuadrada de los nimeros
siguientes: '

119) 18 122) 875
120) 35 123) 40
121) 203 124) 156

Idem, idem, con menor error que 0,001:

125) S 127) 38
126) 12 128) e
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CAPITULO il

Magnitudes.

35. Concepto de igualdad. — Varios entes son iguales cuan-
do se pueden reemplazar unos a otros. Al reemplazarse se tiene en
cuenta s6lo una cualidad comtin, prescindiendo de todas las demads.
Si no se indica cual es la cualidad que se considera aisladamente, no
tiene sentido la igualdad.

Asi, si decimos que dos monedas son iguales, pueden serlo en
cuanto al color, en cuanto al famaiio, en cuanto al peso, en cuanto al
valor adquisitivo, etc,

Por consiguiente, la igualdad absoluta, o identidad, s6lo existe
entre una cosa y si misma.

Reciprocamente, si dos entes son iguales, tienen una cualidad
comun; asi, si dos conjuntos son coordinables tienen una cualidad
comun, que es el mismo nimero natural; el concepto de argentino
encierra la cualidad comiin de todas las personas nacidas en la
Argentina, etc,

Este concepto de la igualdad por abstraccion cumple los siguien-
tes caracteres 16gicos:

1° Cardcter idéntico: A= A;
2°  Cardcter reciproco: Si es A = B, es B = A;
3¢ Cardcter transitivo: Si es A=By B=C, es A=C.

Si en un sistema de entes se verifican los tres caracteres 16gicos
idéntico, reciproco y transitivo, esos entes son iguales en algo, es
decir, tienen una cualidad comiin.

36. Cantidades. — Se llama cantidad a todo ente de un siste-
ma de entes, entre los cuales puede definirse la igualdad y la suma.
Decir que puede definirse la igualdad, significa que se cumplen
los tres caracteres idéntico, reciproco y transitivo; y que puede de-
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finirse la suma significa que se cumplen las propiedades de la suma:
uniforme, conmutativa, asociativa y mondtona,
Asi, son cantidades los niimeros naturales, los segmentos, los
arcos de circunferencia, los angulos, los poligonos, etc.
Representaremos a las cantidades con las letras maytscula: A,
WRC Dy ot

37. Cantidades homogéneas. — Se llaman cantidades homogé-
neas a las cantidades que tienen una cualidad comiin, es decir, que
pertenecen a un mismo sistema de entes. ,

Asi, en el conjunto de los dngulos, cada angulo es una cantidad,
y varios angulos son cantidades homogéneas.

Las cantidades que pertenecen a distintos sistemas de entes se
llaman cantidades heterogéneas, como los niimeros y los éngulos.

38. Magnitudes, — Se llama magnitud a la cualidad abstracta
respecto a la cual las cantidades homogéneas se pueden considerar
iguales o desiguales.

Asi, son magnitudes: la longitud, o cualidad comtn de los seg-
mentos iguales; la superficie, o cualidad comin de las figuras equi-
valentes; el volumen, o cualidad comiin de los cuerpos equivalentes;
la forma, o cualidad comiin de las figuras semejantes, etc.

39. Postulado de la divisibilidad. — Dada una cantidad A 'y
un nimero n, existe siempre otra cantidad U, tal, que es n.U=A.

Mediante este postulado admitimos que una cantidad cualquiera
se puede dividir material o idealmente en partes iguales.

40. Postulado de Arquimedes. — Si A y B son dos cantidades
homogéneas y A no es nula, existe siempre un niimero natural n tal,
que n. A > B.

41. Postulado de ordenacién. — Si fres cantidades homo-
géneas son tales que es A < B y B < C, se admite que es A < B <C;
y si es A < B, también B > A.

42. Cantidades comparables. — Se llaman cantidades compa-
rables a las cantidades homogéneas que cumplen las condiciones de
los postulados de la divisibilidad, de Arquimedes y de ordenacion.
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Asi, son cantidades comparables los ntimeros racionales, los
segmentos de recta, los angulos, etc,

43. Comparacion de cantidades. Casos que pueden presentarse.
— Dadas dos cantidades homogéneas, A y. B, puede presentarse uno
de estos casos:

1° La cantidad A es la suma de un niimero exacto de veces la
cantidad B, es decir

m

pa—
A= BB LB A=m.B

En tal caso, el niimero de sumandos, m, es un nimero natural,

y A un maltiplo de B,

:

2¢ La cantidad A no es la suma de un ntimero exacto de ve-
ces la cantidad de B, pero si es [a suma de un niimero exacto de
veces de una parte alicuota de la cantidad B; es decir, que
m
S—r
- A=b+b+ ... +b (1)
siendo
n
SN—"
B=0b+b+4....40.
n
o S—r
De la expresion B=0b -+ b+ ... 4 b, se deduce que b es la
enésima parte de B, o sea

S |®

de manera que sustituyendo en la expresion (1), obtenemos:

luego:

El niimero -% formado por el par de ntimeros m y n, es un
nitmero racional,

3° La cantidad A no es la suma de un niimero exacto de veces
la cantidad B, ni de ninguna parte alicuota de B. Entonces el niimero



formado es un nimero irracional y de acuerdo a lo explicado en el
capitulo anterior deber4 considerarse como niimero decimal con la
aproximacién que se desee.

44. Producto de una cantidad por un nimero. — Al multiplicar
una cantidad A por un niimero, puede ser que éste sea un nimero
natural, o racional, o irracional.

1o Nimero natural. — Se llama producto de una cantidad por
un nimero natural, a la suma de tantas cantidades iguales a la dada
como unidades tiene el nimero. Asi, el producto de A y m es:

m

S~
Am—ATAFA+ . A

20 Niamero racional positivo. — Se llama producto de una
cantidad por un nimero racional positivo, a la suma de tantos su-
mandos iguales como indique el numerador, de la cantidad dada
dividida en tantas partes como indique el denominador. Asi, el pro-
ducto de A y B_es:

n

m

m _ A A ~ A
A.-n——T-f-—n—-l-....—i- !
3¢ Nuamero irracional. — Se llama producto de una cantidad

por un nitmero irracional, al producto de la misma cantidad por el
‘namero decimal que se aproxime al niimero irracional dado con me-
nor error que un décimo, un centésimo, etc. Asi, el producto de A
y el ntimero irracional x es:

A3=A+A+A4 : <1

Fea i B 07 S
0,1 — . 10 3 B ’
314
g A3l4=A.5— ; £<00
Ag= - 100 Ee
3141
A3 141 =A. —; 0,001
: 000’ €S

45, Cociente de una cantidad por un ndmero. — Se llama
cociente de una cantidad por un nimero (natural, racional o irracio-
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nal), a la cantidad que multiplicada por el nimero dado da de pro-
ducto una cantidad igual a la propuesta.

El cociente de la cantidad A y el ntimero n es otra cantidad B,
tal que B.n = A,

46. POSTULADO. — Dadas dos cantidades homogéneas, existe
siempre un niimero entero, fraccionario o irracional, y sdlo uno, tal,
que la primera es igual al producto de dicho numero por la otra.

Es decir, que dadas dos cantidades A y B, homogéneas, existe
un numero n tal, que es A = B.

Reciprocamente: dada una cantidad y un niimero, existe siempre
una cantidad, homogénea con la dada, que multiplicada por el nii-
mero da un producto igual a la cantidad dada.

Es decir, que dada la cantidad A y el niimero n, existe una can-
tidad B, tal que es A = n.B.

47. Razén de dos cantidades. Medida de una cantidad. — Se
llama razon de dos cantidades homogéneas, a su cociente, La primer
cantidad se llama antecedente y consecuente la segunda.

La raz6n de las cantidades A y B se indica %—, o bien A : B.

Por el postulado anterior, dadas las cantidades A y B, su razén
A : B debera ser un namero n, pues es A=B.n, es decir:

A S—
E = n
Se llama medida de una cantidad, a la razén entre ésta y otra
cantidad arbitraria, homogénea con la dada, llamada unidad de me-
dida. Si la cantidad es A y U la unidad de medida, se tendra que
la medida de A es:

of =

= a pueses A = U.a.

48. Valor de una cantidad con respecto a una unidad. Namero
concreto, — Se llama valor de una cantidad con respecto a una uni-
dad, el producto de la unidad de medida por la medida de la can-
tidad. Si la medida de la cantidad A con respecto a la unidad U es a,
el valor de la cantidad A es U.a:
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A
5—: a = medida de A
Valor de A=U.a

El valor de una cantidad es constante, pudiendo variar la uni-
dad elegida. Asi, si tomamos un segmento A y una unidad U, fig. 1,
tenemos:

<mmmmmmm————— A ——————————— >
——
A -g- = 6 = medida de A respecto a U
2 L ES TR SR A--emmmmmemm s .
bt b Valor de A = 6 X U (1)
ig. 2

Pero si el segmento es el mismo y la unidad de medida es U’,

fig. 2, tenemos: '
A

[

Valor de A = 4 X U’ : (2)

= 4 = medida respectp a U’

Las expresiones (1) y (2) nos dicen que es

valor de A = 6 X U = 4 X U’ = constante.
Se llama nuamero concreto, al valor de una cantidad respecto a
una unidad, es decir, a los niimeros que designan la magnitud de
las cantidades que miden,

Ejemplos: 5 $; 14 m.; 20°; 2,5 Kg.

Se llama niimero abstracto al nimero que expresa la medida de
la cantidad dada sin especificar la unidad de medida. Asi, en los
ejemplos ultimos, son nimeros abstractos 5, 14, 20 y 2,5.

49. TEOREMA. — La razon de dos cantidades es igual a la de
sus medidas respecto de una misma unidad.

Cantidad A; a= medida de A respecto a U.
Cantidad B; b= medida de B respecto a U.

A o

=
Lt £ o
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Demostracion. — Por hipotesis tenemos:
A

_—

U

y por definicién de razén de dos cantidades (47), debe ser:
A=U.a

y por definicion de cociente de una cantidad y un ntimero (45), re-

sulta:

a

Ademas, por hipotesis, es TB;- —p, y procediendo analogamente,
tenemos:

B
T—U (2)

Como los segundos miembros de (1) y (2) son iguales, resulta:
A B

a b
Si consideramos que A es el dividendo, a el divisor y la can-
tidad—lbz- el cociente, por definicion de cociente de una cantidad por
un nimero, (49), es
Pl yoia
—' b .a
y por definicién de producto de una cantidad por un nimero, (44, 2°),

en el segundo miembro se tiene:

a
=B. —
b

y por definicion de razon de dos cantidades, (47), tenemos, final-
mente:

>

e g
B b
50. OBSERVACION. — Notese que como es A= U.q, y

B=U.b,larazén de Ay B es
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_A__U.a
B U.b

y como el segundo miembro debe ser -%—, significa que U que mul-

tiplica y U que divide han desaparecido, operandose una verdadera
simplificacion de cantidades iguales que multiplican y dividen,

Ejemplo:

51. TEOREMA. —EI producto de la razén de una cantidad a
ofra por la razon de esta ultima a una tercera, es igual a la razon
de la primera y la tercera.

H{ 3 3 razones dada T Ll =4
R LI 5 S e e
Be B ¢ C
Demostracion, — Sean a, b y ¢ las medidas de A, B y C res-

pecto a una unidad comun. Entonces, por el teorema anterior:

A

B
i
==
y mulfiplicando ordenadamente, obtenemos:

e )

y como los segundos miembros de (1) y (2) son iguales, resulta:

B B
R el
52. OBSERVACION. — Notese que, para obtener el segundo

miembro, en el primero se ha simplificado la cantidad B.
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SISTEMA METRICO DECIMAL

53. Definiciones. — Se llama sistema de medidas al conjunto
de unidades destinadas a medir las diversas magnitudes.

El sistema métrico decimal es el conjunto de pesas y medidas
que tiene por base el metro, y que sirven para medir las magnitudes
usuales. El sistema métrico se llama decimal porque sus diversas uni-
dades siguen los principios de la numeracion decimal,

54. Resefia historica. — A fines del siglo XVIII los sistemas
de medidas variaban de pais a pais, y en un mismo pais habia tantos
sistemas como provincias o regiones tuviera. Todo eso dificultaba
la relaciones comerciales.

El sistema métrico data de la Revolucion Francesa de 1789.
La Asamblea Constituyente, en Mayo de 1790, decret6 la unificacion
de las pesas y medidas y una comision nombrada por la Academia
de Ciencias fué la encargada de realizarlo.

Con el proposito de que el nuevo sistema fuera invariable y no
tuviera caracter nacional, la comision eligi6 como unidad de longitud
a la diezmillonésima parte del cuarto del meridiano terrestre, que
fué llamada metro.

Dos comisiones, llamadas del metro y del kilogramo, tuvieron la
mision de establecer el metro-patrén y el kilogramo-patron.

El metro-patron fué fijado una vez que se hicieron numerosas
mediciones de arcos de meridiano, cuyos resultados diferian siempre,
hasta que dos astronomos, Delambre y Méchain, midieron el arco de
meridiano comprendido entre Dunkerque y Barcelona, trabajo que
terminaron Arago y Biot, prolongando la medicion, que durd siete
afios, hasta las Islas Baleares.

El kilogramo-patréon fué establecido por Lefevre-Gineau, quien
después de muchas mediciones de gran precision, determiné el peso
de un decimetro ciibico de agua pura a la temperatura de su den-
sidad maxima (4°).

Dos modelos de platino se construyeron, uno para el metro y
otro para el kilogramo, los que fueron depositados en el Archivo de
Paris.
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Casi todos los paises del mundo han adoptado el sistema me-
trico decimal como legal y obligatorio, lo que permite llamérsele
Sistema Universal de Pesas y Medidas, El empleo legal del sistema

métrico es facultativo en Inglaterra y Estados Unidos de Norte
América.

.55. Ventajas del sistema métrico decimal. — Sobre los demas
sistemas el métrico decimal tiene las siguientes ventajas:

1* Es fijo, pues las unidades estan representadas por patrones
invariables,

2*) Es uniforme, pues es usado en todos los paises civilizados
del imundo.

3* Es simple, pues los miltiplos y submultiplos de las diversas
unidades varian de 10 en 10, siendo facil su conversién, asi como
su lectura y escritura.

56. Unidades principales y secundarias, — Las unidades fun-
damentales del sistema métrico son el metro y el kilogramo.

Las unidades derivadas son: el metro cuadrado para las super-
ficies; el metro ciibico para los voliimenes; el litro para las capaci-
dades, y el peso para los valores monetarios.

. Se llaman principales las unidades fundamentales y derivadas
para cada clase de magnitud, y secundarias sus respectivos miiltiplos.
y submuiltiplos.

Las unidades secundarias se distinguen haciendo preceder la
unidad principal de los prefijos siguientes: para los miltiplos: deca
(10), hecto (100), kilo (1.000), miria (10.000), mega (1.000.000);
y para los submiltiplos: deci (0,1), centi (0,01), mili (0,001) y
micro (0,000001).

MEDIDAS DE LONGITUD

57, Definiciones. — Se llama longitud a lo que tienen de comiin
los segmentos iguales. La unidad principal es el metro (del griego,
metrén = medida).

La comisién nombrada en 1790 por la Academia de Ciencias pa-
ra buscar una unidad natural e invariable, establecié que el metro seria
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la diezmillonésima parte del cuarto del meridiano terrestre, calculado-
del polo al ecuador. Pero mediciones posteriores han demostrado’
que la Tierra es un cuerpo irregular y que todos sus meridianos son.
distintos, resultando, después de corregir algunos errores, que el

Fig, 4
Fig. 3 Un cuadrante terrestre mide 10 millones
Prototipo internacional del! metro de metros.

metro actual es dos décimos de milimetro menor que lo que debia ser,
Por eso, para evitar inconvenientes, se dice que: el metro es la lon-
gitud a 0° de temperatura de una barra de platino iridiado, depo-
sitada en Paris.

58. Unidades secundarias. — Las unidades secundarias figuran
en el cuadro siguiente. Al lado de cada una figura su abreviatura
respectiva que conviene recordar, :

NOMBRE VALOR ABREVIATURA
Kilémetro mil metros Km
Hectometro cien metros Hm
Decdmetro diez metros Dm
METRO UNIDAD PRINCIPAL m
Decimetro décimo de metro dm
Centimetro centésimo de metro cm
Milimetro milésimo de metro mm

Micron millonésimo de metro W
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El micrén es un milésimo de milimetro, y se le representa por la
letra griega p (mu). Se emplea en la medicion de longitudes muy
pequefias, como el tamafio de las células, microbios, etc,

(LI”l]””lmlllHIIHHIHH m|||||||nn|un|unlmlllmlnnlnnllm|nn|nn|un‘un
[ 3 a 5 3 7 8 9 10]

i 2

Fig. 5 — Decimetro.

59. Numeracién. — Cada unidad de longitud es diez veces
mayor que la inmediata inferior.

De aqui se deduce que la lectura y escritura de un numero de
metros es igual a la lectura y escritura de un nimero cualquiera.

Cuando una longitud esta expresada en una cierta unidad y se
la desee expresar en otra, basta poner la coma decimal a la derecha
de la cifra que representa la nueva unidad.

Ejemplo: 456,25 m = 45,625 Dm = 4,5625 Hm = 4562,5 dm
= 45625 cm.

Se comprueba que cada cifra representa siempre la misma uni-
dad en cada una de las diversas escrituras; asi, el 6 representa me-
tros en los cinco ejemplos dados.

60. Medidas itinerarias. — Son los que se usan para medir la
distancia entre dos lugares,

MEDIDAS TERRESTRES, — Las mas usadas son el kildmetro y el
hectémetro. También se usa la legua métrica, que vale 4 km, y la
legua terrestre, o legua de 25 por grado, cuyo valor se obtiene asi:

El meridiano mide 40.000.000 de metros y vale 360°, de ma-
nera que un grado vale 40.000.000 m :360=111.111,111 m, y
como un grado tiene 25 leguas terrestres, una legua terrestre mide

111,111,111 m : 25 = 4.444,44 m = 4,444 Km.
MEDIDAS MARINAS. — Las mds usadas son:
1° La legua marina, o legua de 20 por grado, cuyo valor es

111.111,111 m :20= 5.555,55 m = 5,555 Km.
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2° La milla marina, que es igual a la tercera parte de la legua
marina, o ?51'6 de la longitud del grado, o sea la longitud de un minuto

del meridiano terrestre, cuyo valor es:

5.555,55 m : 3 = 1.852 m (aproximadamente)

3" El nudo marino, que es %6 de milla, o sea la longitud de un

arco de medio segundo de meridiano, cuyo valor es:
1.852 : 120 = 15,43 m,

El nudo sirve para expresar la velocidad de los barcos. Si un
barco fila 18 nudos significa que recorre 18 nudos en medio minuto,
0 sea 18 millas en una hora.

4* La braza, que sirve para medir las profundidades, y mide
1,62 m.

5° El cable, que mide 120 brazas, o sea 200 m. aproximada-
mente,

MEDIDAS DE SUPERFICIE

61. Definiciones. — Se llama superficie a lo que tienen de co-
mun las figuras equivalentes. La unidad principal es el metro cua-
drado, que es el area de un cuadrado de un metro de lado.

62. Unidades secundarias. — Son las siguientes:

NOMBRE VALOR ABREVIATURA
Kilometro cuadrado Cuadrado de un Km de lado = 1.000.000 m2 Km?2

Hectémetro cuadrado 2 N » = 10.000 m2 Hm2
Decdametro cuadrado 5 B = 100 m2 Dmz
METRO CUADRADO N el o = I m? m2

Decimetro cuadrado g , dm 7 = 0,01 m? dm?
Centimetro cuadrado . S em i 1 =10,0007 m? cm2
Milimetro cuadrado 5 L = = 0,000001 m*  mm2

Conviene tener presente que un decdmetro cuadrado son 100 m?

y no 10 m? etc.; y que un decimetro cuadrado no es un décimo de
m?, etc;

63. Numeracion. Cada unidad de superficie es cien veces
mayor que la inmediata inferior.
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‘ D Consideremos un  cuadrado
[ | ] | l ' : l l | . ABCD que represente un metro
cuadrado (fig. 6). Dividamos el
lado AB en diez partes iguales
y por los puntos de division tra-
cemos paralelas al lado AD. El
cuadrado queda dividido en diez
rectangulos de 1 m de largo y
1 dm de ancho. Si dividimos aho-
ra AD en 10 partes iguales y
trazamos paralelas a AB, el pri-
mer rectangulo queda descom-
C puesto en 10 cuadrados de 1 dm
de lado, o sea en 10 dm?, Como
hay 10 rectangulos iguales, en
todos habra 10 dm?* X 10 = 100 dm?, es decir, que un metro cua-
drado es 100 veces mayor que la unidad inmediata inferior, De igual
manera se probaria que cualquier otra unidad equivale a 100 uni-
dades del orden inmediato inferior.

Fig. 6

Por consiguiente, podemos escribir:

1 Km2 = 100 Hm2 = 10.000 Dm2 = 1.000.000 m2
1 Hm2 = 100 Dm2 = 10.000 m2 = 1.000.000 dm2
1 Dm2 =100 m2 = 10.000 dm2 = 1.000.000 cm2
1 m2 = 100 dm2 = 10.000 cm2 = 1.000.000 mm?2
1 dm2 = 100 cm? = 10.000 mm?

1 cm2 = 100 mm?

De lo expuesto se deduce que son necesarios dos lugares para
escribir cada orden decimal, pues si tomamos el m* como unidad,
los decametros cuadrados ocupan el lugar de las centenas, los hec-
tometros cuadrados ocupan el lugar de las decenas de mil, etc.; y
los decimetros cuadrados ocupan el lugar de los centésimos, los cen-
timetros cuadrados ocupan el lugar de los diezmilésimos, etc.

Ejemplo. — Escribir 32 Hm?, 8 Dm?, 56 m* y 14 cm?:
320.856,0014 m2.

Cuando una medida estd expresada en una cierta unidad y se la
desee expresar en otra, basta poner la coma decimal a la derecha de
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la cifra que represente la nueva unidad, recordando que cada dos
lugares expresa un orden decimal.

Ejemplo, — 75368,5046 m* = 753,685046 Dm? = 7536850,46 dm>.

64. Medidas agrarias. — Sirven para expresar la superficie
de los campos, bosques, terrenos, etc. La unidad principal es el drea
(a), que vale 100 m2 Las wunidades secundarias son: la hectdrea
(Ha.), que vale 10.000 m?, y la centidrea (ca.), que vale 1 m?2,

MEDIDAS DE VOLUMEN

65. Definiciones. — Se llama volumen a lo que tienen de comtin
los cuerpos equivalentes. La unidad principal es el metro cibico, m?,
que es el volumen de un cubo de un metro de arista.

66. Unidades secundarias. — Se emplean solamente los sub-
multiplos, que son los siguientes:

NOMBRE VALOR ABREVIATURA
Decimetro citbico  Cubo de un dm de lado = 0,001 m3 dms3
Centimetro ciibico A . | ERL g, = 0,000001 m3 cms
Milimetro ciibico - , mm = 0,000000001 m>  mm?

67. Numeracion. — Cada unidad de volumen es mil veces ma-

yor que la inmediata inferior,
Sea AF, fig. 7, un cu- H G
bo de un metro de arista.
Dividiendo la arista AD

A
en 10 partes iguales y

:

i

i

trazando por los puntos i
(Mo I '

de division planos para- '
i

|

lelos a la base, tendre-
mos 10 capas iguales.
Dividiendo las aristas DC
y CF en 10 partes igua-
les cada una y trazando
por los puntos de divi-
sion de CD paralelas a p
CF, y por los puntos de
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division de CF paralelas a CD, obtendremos 100 cubos iguales a
1 dm®, es decir, cada capa consta de 100 dm?, y como en todo el
cubo tenemos 10 capas iguales, tendremos 100 dm® X 10 = 1.000 dm?,
luego el metro cibico es mil veces mayor que 1 dm? De igual ma-
nera se probaria que cualquier otra unidad equivale a mil unidades
del orden inmediato inferior.
Por consiguiente, podemos escribir:
1m3 = 1.000 dm® = 1.000.000 cm? = 1.000.000.000 mm?
1dm3 = 1.000 cm® = 1.000.000 mm?
1 cm? = 1.000 mm?
Haciendo andloga consideracion a la hecha para las medidas
de superficie llegamos a la conclusion de que se necesitan tres luga-
res para cada unidad.

Ejemplo. — Escribir 2 m?, 425 dm?®, 8 cm® y 14 mm?®:
2,425008014 m?®.

Para el cambio de unidad se procede de manera parecida a la
explicada en las 'medidas de superficie:

Ejemplo. — 16,034286 m® = 16034,286 dm*® = 16.034.286 cm’.

68. Tonelaje de los navios. — Los marinos emplean la pala-
bra tonelada con dos significados diferentes:

1° La tonelada de arqueo, que equivale a 2,83 m® y se emplea
para expresar la capacidad interior de los navios;

2* La tonelada de fletamento, que equivale a 1,44 m®, que se
emplea en el pago de los fletes.

MEDIDAS DE CAPACIDAD

69. Definiciones. — Se llama capacidad a lo que tienen de
comtn los cuerpos de igual volumen.

La unidad principal es el litro, que es el volumen de un deci-
metro cubico.

70. Unidades secundarias. — Son las siguientes:
NOMBRE VALOR ABREVIATURA

Kilolitro mil litros Kl

Hectolitro cien litros Hl



SRS

NOMBRE VALOR ABREVIATURA
Decalitro diez litros DI
LITRO UNIDAD PRINCIPAL 1
Decilitro décimo de litro dl
Centilitro centésimo de litro cl
Mililitro milésimo de litro mi

(@ i\ﬂ\ﬂ“l[ll[llxun@;‘"i
E "ll
Fig. 8 Fig. 9
Medidas para liquidos Medida para éridos
71. Numeracion, — Cada unidad de capacidad es diez veces

mayor que la unidad inmediata inferior,

La lectura y escritura de un numero de litros es igual a la de
los ntimeros.

Ejemplo. — Escribir 32 hectolitros, 2 decalitros, 6 litros, 9 de-
cilitros, 4 centilitros y 8 mililitros:

3226,948 1
También se tiene que:
458,367 1 = 45,8367 DI = 4,58367 Hl = 4583,67 dl = 45836,7 cl

MEDIDAS DE PESO

72. Definiciones. — Se llama peso a lo que tienen de comun
los cuerpos de igual masa.

La unidad principal es el gramo, que es el peso de un centimetro
clibico de agua pura a 4° de temperatura.

73. Unidades secundarias. — Son las siguientes:

NOMBRE VALOR ABREVIATURA
Kilogramo mil gramos Kg
Hectogramo cien gramos Hg
Decagramo diez gramos Dg
GRAMO UNIDAD PRINCIPAL g
Decigramo décimo de gramo dg
Centigramo centésimo de gramo cg

Miligramo milésimo de gramo mg
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Si se toma como unidad practica al Kilogramo, se tienen estos
multiplos:

Quintal métrico 100 Kg Qm
Tonelada métrica 1.050 K= T

Para pesar los diamantes, perlas y piedras preciosas se emplea
el quilate, que pesa dos decigramos.

Fig. 10 Fig. 11

Pesas de hierro fundido Pesas de bronce

74. Correspondencia entre las unidades de volumen, de capa-
cidad y de peso. — Recordando las definiciones de las unidades de
volumen, capacidad y peso, y suponiendo que las medidas de vo-
lumen estén llenas de agua pura, se tienen estas correspondencias:

F = RS T B R 1 Tm=1.000Kg.
Tdme = D155k % =B ! Kg
Lemd = I'ml..cocevnenn.- I g.

PESO ESPECIFICO

75. Definiciones. — Se llama peso especifico de un cuerpo al
peso de la unidad de volumen de ese cuerpo.
Si el peso de un cuerpo es Py su volumen es V, su peso espe-
cifico p es:
e
PRy
De esta expresion se deduce que:

3
Il
s|v

P:p.v y

expresiones que nos dicen que:
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El peso de un cuerpo es igual al producto de su peso especifico
por su volumen;

El volumen de un cuerpo es igual a su peso dividido por su
peso especifico.

76. PROBLEMA 1. — Hallar el peso de 8 litros de dcido sul-
fuirico sabiendo que su peso especifico es 1,84.
P=pnV
P=184%X8=1472 Kg.

77. PROBLEMA 2. — [Jallar el volumen de un bloc de granito
que pesa 536 Kg, sabiendo que su peso especifico es 2,7.
Vi—= £—
p

V =536 : 2,7=198,5 dm?

78. PROBLEMA 3. —Un bloc de piedra pesa 35 Kg y su vo-
lumen es de 14 dm?®, Calcular su peso especifico,

e s
p=35:14=25

PESO ESPECIFICO DE VARIOS CUERPOS

Aceite de lino 0,9403 Azticar 1,606
» 5 Oliva 0,916 Marmol 2,72
Acero laminado 7,84 Azufre 2,033
,»  fundido 7,81 Aluminio 2,6

Acido clorhidrico 1,247 Beornce 85 a 0,2
# su'ltfﬁ.rnco 11’854 Cal viva 0,84
,  nitrico y '

A, distiins 1,000 Carbon vegetal 0,25
o 1,026 Cebada 0,633

Aire atmosférico 0,001299 Genjeng Pii4

Alcohol puro 0,793 Cera 0.97

Amoniaco 0,897 Cerveza 1,02

Antracita 1,8 ' Cobre 8,38

Arcilla 1,93 Cristal 2,49

Arena 1,343 Caucho 0,93

Avena ) 0,478 Diamante 3,515
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Estafio 7,29 Niquel 8,28
Granito 25 a 28 Oro 19,26
Harina 1,035 Plata 10,47
Hielo 0,03 Platino 21,45
Hierro fundido 7,21 Plomo 11,85
5 forjado 7,79 Petréleo 0,847
Laton 8,4 Porcelana 2,42
Ladrillo 1,522 Tierra comun vegetal 1,11
Leche de vaca 1,035 Vidrio de botellas 2,73
Mercurio 13,59 Vino 0,993
Miel 1,45 Yeso 0,96
Nafta 0,76 Zinc 6,86

MEDIDAS MONETARIAS

78 a La moneda. Los productos naturales o industriales son
intercambiados con dos propdsitos: para ser consumidos o para trans-
formarse en elementos de nuevos cambios.

En las sociedades primitivas, los productos se cambiaban entre
si, frueque, o bien contra el trabajo; pero como esos procedimientos
tenian sus inconvenientes, la necesidad hizo de que se inventara un
elemento intermediario, la moneda, verdadero denominador comiin,

que sirviera de unidad comiin de medida entre los valores de los
productos cambiados.

Debia cumplir la moneda las siguientes condiciones:

1°) ser lo mas general posible, a fin de que pudiera servir para
los cambios internacionales;

2?) poderse dividir en varios submiiltiplos, con un valor su-
ficiente a pesar de su poco volumen;

3¢?) ser inalterable a los agentes fisicos, para poderse con-
servar;

4?) poderse transportar facilmente.

Casi todos los metales poseen algunas de esas cualidades, de
ahi que de ellos se hayan hecho las monedas, quedando en defi-
nitiva, la plata y el oro, llamados metales preciosos, como los tinicos
empleados en la época moderna.

Como el valor de un metal es proporcional a su peso, se hi-
cieron pequefios lingotes de peso conocido y con un valor dado, a
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los que se les di6 forma circular para mayor comodidad, en lvs que
se grabaron imagenes de dioses, reyes, efc., que certificabair el peso
y el valor del lingote, Esa fué la moneda real, pero como no siempre
las subdivisiones de ella correspondia al pequefio valor de ciertas
cosas hubo que crear monedas de escaso valor, o moneda de vellon.

Hoy dia las monedas no son de un solo metal, sino de aleacio-
nes de metal fino con cobre a fin de hacerlas mas resistentes, de-
pendiendo su valor de su tifulo y de su peso.

78 b Titulo de una moneda. — Se llama titulo o ley de una mo-
neda, a la razon del peso del metal fino que contiene y el peso total
de la moneda. Si llamamos ¢ al titulo, p al peso del metal fino y P
al peso de la moneda, tenemos:

N -0 )
i 5 (1)

y de esta formula deducimos:

p=P.t (2)
lo que nos dice que: el peso del metal fino de una moneda es igual al
peso de la moneda por su titulo.

De (1) también deducimos:

p
(et v (3)
lo que nos dice que: el peso de una moneda es igual al peso del metal
fino dividido por su titulo, :

En casi todos los paises europeos, Argentina y en EE. UU. el
titulo es de —;‘:]-lo que indica que por cada 10 gramos que pesa una
moneda, 9 gramos es el peso del metal fino, oro o plata. En Ingla-
terra y sus colonias, Portugal, Turquia, Japén, Brasil, Chile, etc.,

11
el titulo adoptado es de =T

Una ley fija en cada pais la unidad monetaria y su titulo.

Ejemplos: 1¢) Calcular el titulo del ddlar de oro, cuyo peso
es de 1,672 gramos y el peso del metal fino es de 1,5048 gramos.

Se tiene: = ==

o bien: = =—— = 0,900
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2°) . Calcular la cantidad de oro puro que conliene el argentino,
cuyo peso es de 8,0645 gramos y su titulo es 0,900.
Se tiene: D=
o bien: p = 8,0645 X 0,900 = 7,25805 g. de oro

3* Calcular el peso de una moneda de oro de 5 pesetas que
contiene 1,45161 g. de oro puro y su titulo es 0,900.

Se tiene: P = -%
4 1,45161
o bien: P = = 1612 g.
0,900

MEDIDAS MONETARIAS ARGENTINAS

78 ¢ Definiciones. — Las medidas monetarias son las que sir-
ven para determinar el valor de las cosas.

La unidad monetaria argentina es el peso oro, $ o|s, que tiene
un multiplo, el argentino, que vale 5 pesos oro, y un submiiltiplo, el
centavo, que vale un centésimo de peso.

Las monedas argentinas son de oro, plata, niquel y cobre.

De oro, son el argentino, que vale 5 pesos oro y el medio ar-
gentino, que‘ vale 2,50 pesos oro;

De plata, son las monedas de 1 peso, 50, 20, 10 y 5 centavos;

De niquel, son las monedas de 20, 10 y 5 centavos;

De cobre, son las monedas de 2 y 1 centavos.

En la préctica se emplea el peso papel o peso moneda nacional,
$ m|n., que son billetes emitidos por el Banco Central de la Repii-
blica y cuyo valor es de 44 centavos oro.

El argentino pesa 8,0645 gramos y, como se ha dicho, su titulo
es de nueve décimos.

78 d Reduccion de pesos oro a pesos meoneda nacional. — Sea
reducir 32 $ o|s. a pesos m|n. Tenemos que

0,44 0$s, ———— 1 m$n.
32 3y S »
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Como la regla de tres planteada es directa, (108). resulta:

32 72,72 ' m$
s bt (] (A (3
0,44

Lo mismo habriamos hecho en cualquier otro caso anélogo,

luego: para reducir pesos oro a pesos moneda nacional se dividen
los pesos oro por 0,44.

78 e Reduccion de pesos moneda nacional a pesos oro. — Sea
reducir 54 $§ m|n. a pesos oro. Tenemos que

1 m$n. ——— 0,44 0$s.
54 ,, —— x

»

Como la regla de tres planteada es directa, (108), resulta:
x = 54 X 0,44 = 23,76 0$s.

Lo mismo habriamos hecho en cualquier otro caso analogo,
luego: para reducir pesos moneda nacional a pesos oro, se multi-
ciican los pesos moneda nacional por 0,44.

PRINCIPALES MEDIDAS INGLESAS

79. Medidas de longitud.

milla = 1.760 yardas = 1.609,34 m
braza = 2 yardas = 1,8288 m
yarda (yd) = 3 pies = 0,914399 m
pie (') = 12 pulgadas = 0,3048 m
pulgada (") = 2,54 cm

o N N~

80. Medidas de superficie.

I milla cuadrada = 640 acres = 2,569 Km?

I acre = 4.840 yardas cuadradas = 4.046,87 m?
I yarda cuadrada = 0,8361 m?

1 pie cuadrado = 0,0929 m?> = 9,29 dm?

I pulgada cuadrada = 6,45 cm?

81. Medidas de volumen.

I yarda cubica = 0,764515 m?
1 pie cibico = 28,315 dm?
I pulgada cubica = 16,38 cm?
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82. Medidas de capacidad. — Para aridos y liquidos.

AR NN N N~

cuarto = 8 bushels = 290,96 litros

saco = 3 bushels = 109,11 litros

bushel = 8 galones = 36,37 litros

galon (gall.) = 4 cuartas = 4,545963 litros
galon norteamericano = 3,78543 litros
cuarta (gt.) = 2 pintas = 1,136 litros

pinta (pt) = 4 gills = 0,568 litros

gill = 0,142 litros

83. Medidas de peso. — Las medidas de peso se dividen en
medidas de peso, weigh, empleados en el comercio de las mercaderias
corrientes, y en medidas froy, empleadas para los metales preciosos,
joyeria y plateria.

a) Medidas weighs:

1

NN N N~

tonelada larga = 20 quintales = 1.016,05 Kg.
tonelada corta = 907,19 Kg.

quintal = 112 libras = 50,8 Kg.

cuarto = 28 libras = 12,7 Kg.

piedra = 14 libras = 6,35 Kg.

libra = 16 onzas = 0,453592 Kg.

onza = 437,5 granos = 28,35 gramos

grano = 0,0648 gramos

b) Medidas troy:

1
1
i
1

libra troy = 12 onzas troy = 373,2419 gramos
onza troy = 480 granos = 31,1035 granmos
penique = 24 granos = 1,5552 gramos

grano = 6,48 cg.

84. Medidas monetarias.

I libra esterlina, o soberano, (£) = 20 chelines = 240 peniques
1 chelin (sh) = 12 peniques (d).

Una cantidad expresada en moneda inglesa, por ejemplo £ 5,
sh. 14, d. 7, se escribe asi £ 5.14.7, o bien: £ 5[147.
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Para mas facilidad en los calculos, es conveniente transformar
los chelines en fraccion decimal de libra, para lo cual se dice:

1 5
18h = == g = —— &= 005£
B = 100 ¢

de manera que multiplicando la cantidad de chelines por 0,05 tern-
dremos centésimos de libra.

También tenemos que:

1Nd == . £ = 0,004 £ aproximadamente,
240

de manera que, para reducir peniques a fraccion decimal de libra
basta multiplicarlos por 0,004, y obtendremos milésimos de libra.

Ejemplos. — 1° Reducir 14 chelines a fraccion decimal de libra.
14 % 0,06 = 0,70 £
2°  Reducir 8 peniques a fraccion decimal de libra,
8 X 0,004 = 0,032 £
3* Reducir £ 4.16.10 a libras y fraccion decimal de libra.

16 X 0,05 = 0,800 £
10 X 0,004 = 0,040 £
4+0,040+0,800 = 4,84 £
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EJERCICIOS

Reducir las cantidades siguientes a metros, a kilometros y luego a cen-
timetros:

129) 2 Km, 5 Hm, 6 m, 133) 24 m, 76 dm, 82 mm.

130) 4 Dm, 2 Hm, 85 cm. 134) 136 dm, 250 cm, 158 mm.
131) 15 Hm, 65 Dm, 132 dm. 135) 0,25 Km, 3,4 Hm, 0,38 m.
132) 38 Dm, 836 cm., 46 mm. 136) 0,035 Hm, 18 m, 0,034 Dm.

137. — Un automévil recorre 12 m. por segundo, ¢cual es su velocidad en
kilémetros por hora?

138. — La velocidad de un tren es de 65 Km. por hora, ¢cuantos metros
recorre por minuto y por segundo?
139. — Los glébulos rojos de la sangre miden 2 y de espesor y 7

de diametro. ¢Cudntos globulos se necesitan para hacer una pila de 5 mm.
«de altura? ¢Cudntos se necesitan para formar una longitud de 12 mm.?

146. — Dos buques se hallan a una distancia de 8.750 Km. Navegan a su
encuentro a razon de 25 millas por hora el uno, y filando 18 nudos el otro.
Después de 72 horas de viaje, ¢a qué distancia se encontraran?

141. — Una profundidad de 70 m., ¢cudntas brazas son?
142. — Una profundidad de 15 brazas, ¢cudntos metros son?
143. — ¢Cuantas millas terrestres y marinas son 500 Km.?

144. — Una distancia de 12 Hm, y 5 Dm. reducirla a millas marinas, a bra-
zas y a cables.

145. — Si un buque fila 28 nudos, ¢cual es su velocidad en kilometros
por hora?

Reducir las cantidades siguientes a metros cuadrados, a decimetros cua-
drados y luego a decametros cuadrados:

146) 5 Hm2, 32 m2, 385 dm?

147) 32,6 Dm2, 2835 cm2, 0,04 Km?

148) 0,0058 Km2, 2,3 Hm2, 2357 cm?

149) 0,0071 Dm?2, 38.326 dm?, 54.346 cm?
150) 0,475 Km2, 8,6 Hm2, 356,2 Dm?
151) 8,35 m2, 497,68 dm2, 72,436,5 cm?
152) 0,00735 Dm2, 0,976 m2, 5,38 dm?
153) 0,084 Hm2, 3,345 m2, 28364,58 mm?

Reducir las cantidades siguientes a hectareas y luego a areas:
154) 315,6 Kmz, 2,6 Dm2
155) 435,48 Dm?2, 35.762 m?
156) . 8.750 m?2, 28356 dm?
157) 37.000 om2, 875.436 mm?

Expresar en metros cuadrados y luego en areas, las siguientes cantidades:
158. — Un décimo de kilometro cuadrado.
159. — Medio hectémetro cuadrado.
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16C. — El area de un cuadrado de 5,4 Dm. de lado.
161. — EI 4rea de un cuadrado de 0,256 Hm. de lado,

162. — Calcular el costo de un terreno que mide 8,66 m. de frente y 42,5
m. de fondo, a razém) de 7,35 $ la vara cuadrada. Una vara cuadrada mide 75
- decimetros cuadrados.

163. — Calcular el valor de un campo de forma de trapecio, a razén de

5.200 $ la hectarea. Sus medidas son: base mayor = 5.420 m.; base menor =
3.415 m.; altura = 685 m.

164. — Se tiene un rectangulo de 35 cm. de largo y 24 cm. de ancho. Cal-
cular el lado del cuadrado y el didametro del circulo equivalentes a dicho
rectangulo. v [ty

165. — Un disco mide 62 mm. de didmetro. Calcular el ancho que hay
que dar a un rectangulo de 8 cm. de largo para que sea equivalente al disco.

Reducir las cantidades siguientes a metros ctibicos, a decametros ciibicos,
y luego a decimetros ciibicos:

166) 16,52 Dms3, 85.738 cm? 170) 0,0374 m3, 42,3 dm?

167) 10,53 m3, 15.000 dm> 171) 2,4 m¥, 273.000 cm?

168) 0,125 Dm?, 48,546 m? 172) 75.000 cm3, 876.000 mm?2

169) 386,256 dm3, 28.300 cm?® 173) 46.7000 dm?, 80.000 cms2
Reducir las cantidades siguientes a litros y luego a hectélitros:

174) 3,5 m3, 2850 dm? 178) 57.000 cm?, 18.000 mm3

175) 0,138 m3, 18400 cm? 179) 17,548 m?, 74,8 dm?

176) 36 dm?, 254,48 cm? 180) 20,38 dms3, 14.000 cms3

177) 172,84 dm3, 2876 mm3 181) 0,0486 ms3, 84,2 dm?

182. — Un depdsito mide 6,5 m. de largo, 4,8 m. de ancho y 3.15 m. de
alto. Calcular su capacidad en metros ctibicos, en litros y en hectolitros.

183. — Un deposito cilindrico de petréleo mide 12 m. de diametro y estad
lleno hasta los 7,8 m. de su altura. Calcular cudntas latas de base cuadrada
de 23,5 cm. de lado y 34 cm. de altura podran llenarse con aquel contenido.

Reducir las cantidades siguientes a gramos y a kilogramos:

184) 8,52 Kg, 2750 Dg. 188) 0,45 Kg, 37,42 Hg.

185) 485 Hg, 37,4 Dg. 189) 5,25 Dg, 342 Cg.

186) 0,0485 Kg, 57300 Cg. 190) 18,5 cg, 45 mg.

187) 72,48 Hg, 356 g. 191) 34 g, 285 cg.
Reducir a quintales y a toneladas las cantidades siguientes:

192) 3.750 Kg. 194) 24.378 Dg.

193) 18.435 Hg. 195) 175.480 g.

196. — Calcular el peso de una planchuela de hierro, de 75 cm. de largo,
8,5 cm. de ancho y 18 mm. de espesor.

197. — Calcular el peso de una chapa de aluminio, de 1,23 m. de largo, 24
cm. de ancho y 2,5 mm. de espesor.

Pliego 3 L.
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108. — Calcmar el peso de una barra redonda de acero, de 12 mm. de
diametro y 1,55 de largo.

199. — Un alambre de cobre de 85 m. de largo tiene 1 mm. de diametro.
Calcular su peso.
200. — Determinar el volumen de una llave de hierro que pesa 82 g.

201, — Determinar el volumen de 45 Kg. de petréleo y el peso de 30 li-
tros de nafta. :

202. — Un paralelepipedo de hielo mide 5 m. de largo, 3 m. de ancho y
2 m. de alto, Sumergido en el mar, calcular la altura de la parte que emerge.
Densidad del hielo = 0,93; densidad del agua de mar = 1,026,

203. — Una planchuela de acero de 5 mm. de espesor, 6 cm. de ancho y
8 cm. de largo ha costado 4,50 $. ¢Cudnto costara otra planchuela de igual
calidad de 8 mm. de espesor, 5 cm, de ancho y 9,2 cm. de largo?

Reducir a metros las siguientes cantidades:

204) 8 yard. 2'77” 208) 340,35 yard.

205) 25 yard. 1’ 97 209) 2500”,2

206) 42” 8” 210) 28”,6

207) 5657 211) 5 millas 850 yard. 28”.

212. — Se han comprado 35 varillas de acero. Cada una mide 14'7”. El
metro de varilla vale 25 centavos. Calcular el importe de la compra.

213. — Se han comprado 15 rollos de alambre. Cada rollo mide 120 yar-
das. ¢Cuanto importa la compra a razén de 15 centavos el metro?

Reducir a yardas, pies y pulgadas las siguientes cantidades:

214) 100 m. 218) 3658 cm.

215) 4,58 m. 219) 2365 mm.

216) 28,365 m. 220) 28,4 cm.

217) 2 Km. 221) 148 mm.
Reducir a metros cuadrados las siguientes cantidades:

222) 358 yard.? 224) 25 p.2, 46 pulg.?

223) 45 yard.2, 56 p.2 225) 12500 pulg.?
Reducir a centimetros cuadrados las siguientes cantidades:

226) 2,35 p.2 228) 18 pulg.?

227) 3 p.2, 15 pulg.? 229) 50,6 pulg.?
Reducir a pies cuadrados las siguientes cantidades:

230) 8,25 m? 232) 50 cm?

231) 156 m2 233) 32.489 cm?
Reducir a pulgadas cuadradas las siguientes cantidades:

234) 12 dm? 236) 8 cm?

235) 24 cm?2 237) 200 mm?

238. — Una locomotora trabaja a una presién de 200 libras por pulgadz
cuadrada. ¢A cuantas atmésferas equivalen? Una atmédsfera es una presién dz2
1 kg. por centimetro cuadrado.
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239. — Una caldera trabaja a 8 atmésferas. ¢A cuéntas libras por pulgada
equivalen?

Reducir a kilogramos las siguientes cantidades:

240) 150 Iibras : 242) 50 onzas
241) 8,5 libras 243) 12 libras, 9 onzas
Reducir a libras y onzas las siguientes cantidades:
244) 35 Kg. 246) 75 gramos
245) Media tonelada 247) 5,480 Kg.
Reducir a pesos m|n. al cambio de 49 peniques, las cantidades siguientes:
248) 560 peniques 251) 212,18 10
249) 142 chelines 252) £ 0.13,5
250) £4 8 17 253) £ 7.0.9

Reducir a moneda inglesa, al cambio de 49 peniques, las siguientes can-
tidades:

254) 75,30 $ o/s 257) 1.000 $ m/n,
255) 0,85 § o/s 258) 2.846,05 $ m/n.
256) 284,25 $ m/n. 259) 045 $ m/n,

260. — Se han comprado 150 Tm, de hulla en £ 94.5.8. Calcular el valor de
la tonelada en moneda inglesa y en pesos moneda nacional. El cambio esta a
50 peniques. '

261. — Se han comprado 1.800 T'm. de hierro en 165.480 pesos moneda na-
cional. Calcular el valor de la tonelada en moneda inglesa y en pesos mo-
neda nacional. Cambio a 50 peniques.

262, — La bolsa de 80 Kg. de trigo Rosafé vale 10,45 $ m/n. ¢Cudnto im-
porta la venta de 3.200 bolsas en moneda inglesa?

263. — Se han exportado a Amberes 2.794.000 libras de lana a razén de
28,5 peniques por libra, Calcular el valor de la venta en moneda inglesa y en
pesos moneda nacional. Cambio a 46 peniques.
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CAPITULO IV

Razones y Proporciones.

85. Razén. — Se llama razon de dos ntimeros, al cociente
exacto de dividir el uno por el otro. El primer nimero se llama an-
tecedente; el segundo, consecuente.

Asi, la razon de 18 y 6 es 3, pues 18:6=23; 18 es el antece-
dente y 6 es el consecuente.

La razon de dos niimeros a y b se representa_%.o bien a: b.

Las razones gozan de todas las propiedades de la division exac-
ta, pues son divisiones exactas,

Todos los procedimientos de calculo de las fracciones son apli-
cables a las razones.

86. Proporcion. — Se llama proporcidn a la igualdad de dos
razones. Los antecedentes y consecuentes de las razones son los an-
tecedentes y consecuentes de la proporcion.

Si se tienen las razones iguales

12

=—.—= 9

4 g I 15
se obtiene la proporcion —— —= ——

15 by 4 3

5

De una manera general, una proporcion es una igualdad de la

forma
2 eds M |

" b d |

1
l

J

designando a a, b, ¢ y d a nimeros enteros 0 fraccionarios.

Los niimeros a, b, ¢, d son los términos de la proporcion; a y ¢
son los antecedentes; b y d son los consecuentes. El primero y titimo
términos (a y d) se llaman extremos; el segundo y el tercero (b y ¢)
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se llaman medios. El tltimo término, d, se llama cuarto proporcional
entre los niimeros a, b y c.

La proporcion (1) se lee: a es a b, como ¢ es a d, o bien: a so-
bre b es igual a ¢ sobre d.

También suele escribirse la proporcion (1) asi:

disiiecd
notacion que esta en desuso.
87. Proporciéon continua, — Se llama proporcion continua a
aquella en que los medios son iguales.
Ejemplos:
R R L )
4 2 "9 21 7 b ¢

En una proporcién continua el medio b se llama medio propor-
cional o medio geométrico, y el extremo c¢ se llama tercero entre a y b.

88. TEOREMA FUNDAMENTAL. — En toda proporcion el produc-
to de los extremos es igual al producto de los medios,

H{L:L T{a.d=b.c
b d

Demostracion. — Multiplicando ambos miembros de la igualdad
e
b d

por bd, resulta:
a (S
— .bd = — .bd
b s

y simplificando, queda la tesis:
ad=b.c

89. CoroLARIO I. — En una proporcion continua el producto
de los extremos es igual al cuadrado del medio proporcional.

En la proporcién

o
A = — . se tiene a.d = b2
a d
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90. Calculo de un extremo desconocido. — COROLARIO II. —
Un extremo de una proporcion es igual al producto de los medios
dividido por el otro extremo.

En la proporcion

a (5 )
— T — se tiene a.d = b.c
b d l

y dividiendo ambos miembros por d, resulta, después de simplificar:

B bue
R
y analogamente:
. b.c
a
Ejemplo. — Calcular x en la proporcion _;_ = _2;_
Se tiene:
2X28 56
X = — =8
' 7 7

91. Calculo de un medio desconocido. — CoroLARIO Il —
Un medio de una proporcion es igual al producto de los extremos
dividido por el otro medio.

En la proporcién

s tiene b.c = a.d
b = d Se tiene .C=aq.

y dividiendo ambos miembros por ¢ y simplificando, queda

__ad
i c
. a.d
y analogamente: €= Sax
5 e 18 12
Ejemplo: Calcular x en la proporcion — — T
®

Se tiene:
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92. CoroLAriO IV. — En una proporcion continua al medio
proporcional es igual a la raiz cuadrada del producto de los extremos.

En la proporcion

a b .
—_— = — se tiene 02 = a.c
b
y extrayendo la raiz cuadrada de ambos miembros, resulta:
b =1/ a.c

Ejemplo: Calcular x en la proporcion

><|§

.
6
Se tiene:
x=724X6=1144=12
93. TEOREMA RECIPROCO. — Si el producto de dos niimeros es
igual al de otros dos, con los cuatro nitmeros se puede formar una

proporcion, siendo extremos los dos factores de un producto, y me-
dios los dos factores del otro producto,

a €
H) a.d=b.c T{—b— e ‘
Demostracion, — En efecto, dividiendo ambos miembros de la

igualdad a.d = b.c por b.d, resulta:

ad _be

b.d  b.
y simplificando, queda la tesis:

a.al e
b il

PROPIEDADES DE LAS PROPORCIONES

94. TEOREMA. — En toda proporcion se pueden permutar los
medios o los extremos entre si, o bien los antecedentes con sus res-
pectivos consecuentes.

a c a b d c b d

H —_— = — — T — — e — —_—— —

{ b d r { c d’ b a’ a &
Demostracion. — En efecto, se tiene que la tesis es cierta, pues

en todas las proporciones se tiene a.d = b.c lo mismo que en la
proporcién de la hipétesis.
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Se llama alternar, permutar los medios o extremos de una pro-
posicién; e invertir, permutar los antecedentes con sus consecuentes.

95. Las siete proporciones deducidas de otra. Si tenemos
la proporcion

a c

1e —=—

b d
alternandola, invirtiéndola, o permutando las razones, obtenemos las
siguientes proporciones:

d c

2¢ _b = 7 alternando los extremos de la I*,
d b .

3t -~ =7 alternando los medios de la 22,

a

2 a b

-+ e ‘d— alternando los extremos de la 3¢,
c a

5 _d = T permutando la I%,
b a

6* 7 = T alternando los extremos de la 5%,
b d Z

ific o= alternando los medios de la 6%,
a
c d

8* —_— = T alternando los extremos de la 7¢,
a

La igualdad ad = bc equivale a cada una de las ocho proporcio-
nes diferentes, de donde se deduce que de una cualquiera de ellas se
puede obtener cualquiera de las otras ().

96. TEOREMA. — En toda proporcion la suma, o resta, del an-
tecedente y consecuente de la primera razdn es a su consecuente, como

(1) Las proporciones que se pueden deducir de .i;- = _;_ se obtienen de inme-
diato del cuadrado :
a c
b d

considerdndolo en sus cuatro posiciones de un lado, y en sus cuatro posiciones visto al trasluz.
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la suma, o resta, del antecedente y consecuente de la segunda razon
es a su consecuente,

( 2 a+b ~etd
i b 4
H { — == T
5 ] e—d
b sl _
Demostracion. — 1* Sumando 1 a ambos miembros de la pro-
porcion
a e A a . _C-
b d se tiene b +l—d =il
y efectuando la suma, resulta:
ayxb c+d
BT g

2*  Si suponemos a > b, se debera tener ¢ > d. Restando 1 a
ambos miembros de la proporcién

a ¢ . a c
—;=Fseobtlene T—-—1=7—1
y efectuando la resta resulta:
a—b _ c—d
R e
97. TEOREMA. —  De una proporcion se obtiene otra reempla-

zando en cada razon el numerador por la suma de los dos términos
y el denominador por su diferencia.

s a _ ¢ e i N 5|
b d a—b c—d

‘ Demostracion, — Hemos visto, (96) que de la proporcién

£
d

S| R

. se obtienen las proporciones
a+b c+d

R e E— g ———w LR
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dividiendo miembro a miembro estas dos igualdades y simplificando
los divisores iguales b y d, respectivamente, resulta:

atb _ ctd

a—b c—d

98. Serie de razones iguales. — Se llama serie de razones
iguales a varias razones, tales, que la primera es igual a la segunda,
ésta igual a una tercera, ésta igual a una cuarta, etc.

Ejemplos:
4 8 6 10 12
Tl It g
2 + 6 8
B ke e E

De una manera general:
m
n

a . Cc i .

b~ d f
09. TEOREMA FUNDAMENTAL. — En toda serie de razones

iguales la suma de los antecedentes es a la suma de los consecuentes,

como un antecedente es a su propio consecuente.

a c e m atctet+m _ m
H T:_:—:_ i — ] —

d i n b+d+f+n n
Demostracion. — De las dos primeras raz”ones—g :id se deduce,

alternando los medios:

L

c d
y por el teorema (96)

atc 1 hsed

& = d
o bien, alternando los medios:

QEECONNT,

b+d  d

Sustituyendo% por su igual ff_ y procediendo de la misma ma-

nera con la proporcién obtenida



Gl =

(sl A
b+d ~ f
se deduce:
ahgten. e
b+d+f  f
Sustituyendo fi por su igual 2 y procediendo de la misma ma-
n

nera con la proporcién obtenida
a-+tede m
b+d+f n
se deduce, finalmente, que:

atetedm " m

bt=d-f=En n

Il

MAGNITUDES PROPORCIONALES

100. Magnitudes directamente proporcionales. — Dos magni-
tudes son directamente proporcionales, cuando la razén de dos can-
tidades cualesquiera de una de ellas es igual a la razén de las can-
tidades correspondientes de la otra.

Si las magnitudes son Ay B, y A y A’ son dos cantidades de
A, y By B’ son las dos cantidades correspondientes de B, y se tiene
que

A _B

-
las magnitudes A y B son directamente proporcionales.

Cuando dos magnitudes son directamente proporcionales, sola-
mente se dice que son proporcionales.

Ejemplos: Son magnitudes proporcionales: el precio de una mer-
caderia que se vende al kilogramo y su peso; el precio de una mer-
caderia que se vende al metro y su longitud; el salario de un obrero y
el tiempo que trabaja; el espacio recorrido por un mévil con movi-
miento uniforme y el tiempo empleado; el drea de un rectingulo y su
ancho; el volumen de un cilindro y su altura; la longitud de una cir-
cunferencia y su didmetro; los arcos de una circunferencia y sus
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dngulos centrales correspondientes; el inferés que produce un capital
y el tiempo que se lo tiene invertido en un negocio; etc.

Algunas veces la proporcionalidad es una convencion establecida,
o bien el resultado de varias observaciones,

El teorema siguiente permite establecer aritméticamente una
consecuencia de la proporcionalidad de dos magnitudes.

101. TEOREMA. — Si dos magnitudes son proporcionales, al
producto de una cantidad de una de ellas por un nimero le corres-
ponde el producto de la correspondiente de dicha cantidad por el
mismo. nimero.

A y A’ cantidades de A; B y B’ cantidades correspondientes de B;
n nuimero dado.

T) A.ny A cantidades correspondi¢ntes de B.n y B’.

- A v B magnitudes proporcionales.
"4

Demostracion. — Como por hipotesis A y B son proporcionales,
se debe tener
A B 1)
£ T
y multiplicando ambos miembros por n:
A B
TR T T
o bien:
Aog . Bin
4 B

y si la razén de A.n y A’ es igual a la razon de B.ny B’, por defi-
nicién de magnitudes proporcionales, deben ser A.ny A’ cantidades
_correspondientes de B.n y B'.

102. CoOROLARIO. — Si en vez de multiplicar por n hubiéramos

multiplicado ambos miembros de (1) por su inversa%, tendriamos:

s ALy B
A n B n
o DRn g |
B e n

A B




e

Y . S

S
n n

A B
expresion que nos dice que, si dos magnitudes son proporcionales,
al cociente de una cantidad por un niimero le corresponde el cociente
de la correspondiente de dicha cantidad por el mismo nimero.

103. Magnitudes inversamente proporcionales. — Dos magni-
tudes son inversamente proporcionales, cuando la razén de dos can-
tidades cualesquiera de una de ellas es igual a la inversa de la razon
de las dos cantidades correspondientes de la otra.

Si las magnitudes son A y B, y A y A’ son dos cantidades de
A y By B son las dos cantidades correspondientes de B, y se tiene
que

A !
A B
Bl

las magnitudes A y B son inversamente proporcionales.
Nétese que:

ST
B B
B}
de manera que la expresion (1) se puede escribir asi:
. S - i
A B

Ejemplos: Son magnitudes inversamente proporcionales: el tiem-
po empleado para hacer un trabajo y el niimero de obreros necesarios;
el tiempo necesario para hacer un trabajo por un cierto ntimero de
obreros y la duracion de la jornada de trabajo; el peso de una mer-
caderia que se debe pagar con una suma determinada y el precio de
la unidad de peso; el volumen ocupado por un gas y la presion que
soporta, etc. :

104. TEOREMA. — Si dos magnitudes son inversamente pro-
porcionales, al producto de una cantidad de una de ellas por un
niimero, le corresponde el cociente de la correspondiente de dicha
cantidad por el mismo nimero, y reciprocamente,
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{ A y B magnitudes inversamente proporcionales,
H

A y A’ cantidades de A; B y B’ cantidades correspondientes de
; n namero dado.

T { A.n y A’ cantidades correspondientes de -% y B.

Demostracion. — Como por hipétesis A y B son inversamente
proporcionales, se debe tener
J /
gy )
AJ a BY

y multiplicando ambos miembros por n:

An . Bin

A B

dividiendo ambos términos del segundo miembro por n, resulta:

An _ B
AT B
n

y si la razén de A.n y A’ es igual a la razo6n inversa de B’ y %, por
definicion de magnitudes inversamente proporcionales, deben ser
A.n y A’ cantidades correspondientes de % y B'.

105. CoroLARIO. — Si en vez de multiplicar por n hubiéramos
multiplicado ambos miembros de (1) por et tendriamos:

A 1 B 1

A n B n
o bien:
i
22 0 7; B
A’ irij n
de donde:
A
n B
A B.n

expresion que nos dice que, si dos magnitudes son inversamente pro-
porcionales, al cociente de una cantidad por un niimero le corres-
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ponde el producto de la correspondiente de dicha cantidad por el
mismo numero,

106. Magnitud proporcional a vatias otras. — Una magnitud
es directa o inversamente proporcional a varias otras, cuando es
directa o inversamente proporcional a cada una de ellas.

Si las magnitudes son A, B, C y D, diremos que:

1°) Aes proporcional a B, C y D cuando sea:

A proporcional a B .
A » » C
A » » D

y 2%) A es inversamente proporcional a B, C y D, cuando sea:

A inversamente proporcional a B
A » » » C
A ” 27 ) D

Ejemplos: El interés que produce un capital es directamente pro-
porcional al valor del capital, al tiempo de imposicién y a la tasa del
interés; el tiempo necesario para tejer una pieza de tela es inversa-
mente proporcional al niimero de obreros que trabajan en ella y a las
horas de duracion de la jornada de trabajo.
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EJERCICIOS
Expresar las siguientes razones con los menores niimeros enteros posibles:
264) 73.920 : 10.080 - 266) 302,4 : 1.056
265) 149,04 : 91,224 267) . 1.152 : 268.8
Calcular el valor de x en las siguientes proporciones:
268) 3657 45 128, - X 270) 140 ;% s2 2842 135
268 bis) x : 9 :: 28 : 42 271) 48 : 280 :: x : 315
269) D2 240 X" 1 36 272) x40 :: 135 : b4
[dem, idem:
273) G SCLEE S 275) 28 ¢.x sex & L5
274) 185 Toe g X sl g 276) S 27 X 25
Idem, idem: 1
277) 34 5ox %0260 1 132 280) 24X x 518 05
278) 2,92, 368 2. 1.2 = x 281) SACNOT2 s gy &
279) X 0,16 = 52'% 045 282) D—X r4x o 2: 3.
283. — Calcular la cuarta proporcional a las fracciones
TR .
34" 5
284. — Calcular la media proporcional entre las fracciones
i ot
5 7 7

285. — Demostrar que si dos proporciones tienen iguales ios consecuentes,
los antecedentes forman una proporcién.

286. — Demostrar que en la proporcion @ + b : a—b :: ¢ + a : c—a,es
a medio proporcional entre b y c.

3
287. — Hallar dos ntmeros cuya razén sea — y su suma 168.
288. — Hallar dos niimeros cuya razon sea, 0,35 y su suma 459,
2
289. — Hallar dos nimeros cuya razén sea — y su diferencia 12.

290. — Hallar dos niimeros cuya razén sea 0,16 y su diferencia 21.
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CAPITULO V

Regla de tres.

107. Definiciones. — Se llama regla de tres al procelimiento
aritmético para resolver los problemas en que figuren cuatro. can-
tidades proporcionales.

Si las cuatro cantidades son directa o inversamente proporciona-
les, la regla de tres es directa o inversa, respectivamente.

La regla de tres es simple si en el problema no intervienen sino
dos magnitudes, y compuesta si figuran tres o mas magnitudes.

La regla de tres compuesta puede ser directa, inversa o mixia,
segun sean entre si las magnitudes que intervengan.

108. Resolucion de las reglas de tres. — Toda regla de tres
se puede resolver por medio de dos procedimientos: 1) método de las
proporciones; 2°) método de reduccion a la unidad.

Por cualquiera de los dos procedimientos, después del enunciado
del problema, se escriben los valores de las magnitudes dadas y en la
linea siguiente se escriben las cantidades correspondientes, una de las
cuales debera ser la incégnita, que se representa por x.

Después se determina si la proporcionalidad es directa o in-
versa, anotando una D o una /, en su caso, y se resuelve aplicando
las propiedades ya estudiadas.

REGLA DE TRES SIMPLE DIRECTA

109. PROBLEMA 4. — Si 18 metros de tela han costado § 41,40
ccudnto costardn 25 metros de la misma tela?

Planteo

18m — 41,40 $
o L
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Para saber si la regla es directa o inversa nos preguntaremos:
Si 18 m cuestan tanto, mds metros ¢costardn mds o costardn menos?
Como mds metros cuestan mds pesos, las magnitudes son proporcio-
nales, luego la regla es directa, lo que se indica con la letra D.

Solucion

1°) Método de las proporciones,
Como las magnitudes son proporcionales, (100), podemos es-
cribir:
18 m 41,40 $

25m  x$

y como la razén de dos cantidades es igual a la de sus medidas res-
pecto de una misma unidad (49), tendremos:

18 4140 41,40 X 25
LG S E b (o Lt T
25 X x 18 £

Respuesta: Los 25 m. de tela cuestan 57,50 $.
2° Método de reduccion a la unidad. — Consiste en determinar
el valor de una unidad y después hallar el valor de la cantidad dada.
Se razona asi: 18 m han costado 41,40 $:
18m. — 41,40 §
Si 18 m. cuestan tanto, 1 m. costara menos, 0 sea 18 veces menos:
41,440 $
18

1m.

y 25 m. costardn 25 veces mas:

41,40 $ X 25
25m l$8 = 57,50 $

110. PROBLEMA 5. — Con 20 litros de nafta un automovil re-
corre 130 km. ¢Qué cantidad de nafta gastard para ir de Buenos
Aires a Mar del Plata cuya distancia es de 430 km.?

Planteo

130 Km, ———— 20 1
e G
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Diremos: si para recorrer 130 km. gasta tanta nafta, para re-
correr 430 km., ¢gastard mds o gastard menos? Gastara mas, luego
las magnitudes son proporcionales y la regla es directa.

Solucion

1°) Meétodo de las proporciones.
Teniendo en cuenta lo visto en (100) y el teorema (49), resulta:
130 20 . 430X 20

= Orp X
430 <= x 130

Respuesta: Para recorrer 430 Km. se necesitan 66,1 litros de
nafta.

= 66,1 L

2° Meétodo de reduccion a la unidad.
Diremos asi: Para recorrer 130 km. se han necesitado 20 litros:
130 Km, —— 20 L

Si 130 Km. se recorren con tanto, para recorrer 1 Km, se gastara
menos, o sea 130 veces menos:

20 1.
130

y para recorrer 430 Km, se gastara 430 veces mas:

1 Km.

20 1. X 430

430 Km. = 66,1 1.
130
REGLA DE TRES SIMPLE INVERSA
111. PROBLEMA 6. — Se sabe que un obrero trabajando 8 ho-

ras diarias tarda 14 dias para hacer cierto trabajo. Si trabajara 7
horas, ¢cudntos dias emplearia?

Planteo
8h. — 14 d. 2 7
7h, — x d.
Hay que averiguar si la regla es directa o inversa, Para eso
nos preguntaremos: Si frabajando 8 horas emplea tanto, trabajando
menos, ¢tardard mds o tardard menos? Si trabaja menos por dia,
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tardara mds dias; luego la regla es inversa, por ser inversamente
proporcionales las magnitudes, lo que se indica con la letra 1.

Solucion

1°) Meétodo de las proporciones.
Como las magnitudes son inversamente proporcionales, (103),
podemos escribir: '

_8_!_1_ x'd:
7h 14 d.

y como la razén de dos cantidades es igual a la de sus medidas res-
pecto de una misma unidad (49), tendremos:

8 X . 8 X 14 X
—_——=— . X ==——— = 16 dias.
T 14

Respuesta: Si trabaja 7 horas diarias empleard 16 dias.
2')  Método de reduccion a la unidad.
Razonaremos asi: Trabajando 8 h. diarias necesita 14 dias:
8h. —— 14 d.
Si trabajando 8 horas tarda tanto, si trabajara 1 hora diaria tardaria
8 veces mas:
1lh, ——— 14 d. X8
y trabajando 7 horas tardara 7 veces menos:

1 e X
7h. 4d7 g = 16 dias.

112. PROBLEMA 7. — Se han empleado 18 horas para ir en au-
tomovil desde Buenos Aires a Cdrdoba con una velocidad media de
40 Km. ¢Qué tiempo se empleard a la vuelta a una velocidad media
de 55 Km.?

Planteo

40Km. ———— 18 h. ; I
55Km. ——— x h. f

Diremos: si a 40 Km. se tarda tanto, a 55 Km. ¢se tardard mds
o se tardard menos? Se tardard menos, luego las magnitudes son in-
versamente proporcionales, es decir, la regla es inversa.
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Solucion

1) Método de las proporciones.
Teniendo en cuenta lo visto en (103) y en (49), podemos

escribir:
55 18 . _ 40X 18

s X
| 40 X 99

Respuesta: A la velocidad de 55 Km, tardara 13 h. 5 m.
2') Meétodo de reduccion a la unidad.
Razonaremos asi: A razon de 40 Km. se ha tardado 18 h.:

= 13 horas 5 minutos.

40 Km. — 18 h.
luego a una velocidad de 1 Km. se tardara 40 veces mas:
1 Km. —— 18 h. X 40
y a una velocidad de 55 Km. se tardara 55 veces menos:
55 Km. Bhod ~ 13h. 5m.
55
113. OBSERVACION. — La cuestion fundamental en una regla

de tres es determinar previamente si es directa o es inversa. Obser-
vemos en los problemas (109) y (110) resueltos, que dos magnitu-
des son directamente proporcionales cuando aumentando una can-
tidad aumenta la otra, o disminuyendo una disminuye la otra,

Sintéticamente, podemos decir que la regla es directa, cuando
las cantidades van de mds a mds, o de menos a menos.

En los problemas (111) y (112) resueltos, observemos que dos
magnitudes son inversamente proporcionales cuando aumentando una
cantidad disminuye la otra, o disminuyendo una aumenta la otra.

Podemos decir, pues, que la regla es inversa cuando las canti-
dades van de mds a menos, o de menos a mds.

REGLA DE TRES COMPUESTA

114. PRrOBLEMA 8. — Se ha pagado 25 § por transportar 3.000
Kg. de carga a una distancia de 235 Km. ¢Cudnto habrd que pagar
para transportar por la misma via 1.800 Kg. a una distancia de
690 Km.?
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Planteo
3000Kg, —— 235 Km. ——————— 25 %
1800 , ———690 ,, —M— x,,
Solucion

Una vez escritas las cantidades de manera que se correspon-
dan las homogéneas, cuidando de dejar la incognita al final, se
compara cada par de cantidades homogéneas con el ultimo par, ob-
teniéndose tantas reglas de tres simples como pares de cantidades
haya menos uno.

1°* Método de las proporciones,

Comparemos las cantidades 3.000 Kg. y 1.800 Kg. con 25 $ y
x §. Si el transporte de 3.000 Kg. cuesta 25 $, el transporte de 1.800
Kg. costard menos pesos; va de menos a menos, luego es una regla
de tres directa, y podremos escribir:

3.000 : 1.800 :: 25 : x (1)

Comparemos las cantidades 235 Km. y 690 Km. con 25 $ y x $.
Si el transporte de cierta carga a una distancia de 235 Km. cuesta
25 §, el transporte de la misma carga a una distancia de 690 Km.
costard mds pesos; va de mds a mds, luego es una regla de tres
directa, y podremos escribir:

209« GI0 T 25 X ")

Como la razén 25 :x es comiin a las proporciones (1) y (2),

las podremos escribir de esta manera:

3.000 : 1.800 f
235 : 690

Si multiplicamos los antecedentes y los consecuentes de las pri-
meras razones, resultara:

3.000 X 235 : 1.800 X690 :: 25 : x 3)
de donde se obtiene que:

1.800 X 690 X 25
3.000 X 235

Respuesta: El transporte de 1.800 Kg. a 690 Km. de distancia
cuesta 44,04 $.

2 25%x

= 4404 $
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Racionalmente, el procedimiento seguido se explica de esta
manera:

Si el transporte de 3.000 Kg. de carga ha costado 25 $, el trans-
porte de 1.800 Kg. a la misma distancia costard menos pesos; va
de menos a menos, luego es una regla de tres directa, y podemos
escribir:

3000:1.800:: 25: y (4)

Si el transporte de cierta carga a una distancia de 235 Km. ha
costado y pesos, para transportar la misma carga a 690 Km, costara
mas pesos; va de mas a mds, luego es una regla de tres directa, y
tenemos:

235 2690 w: P X (5)

Multiplicando ordenadamente los antecedentes y los consecuen-
tes de las proporciones (1) y (2), resulta:

3.000X 235 : 1.800 X690 :: 25 X y : ¥y Xx
simplificando en la segunda razén y, que multiplica y divide,
queda:

3.000 X 235 : 1.800 X690 :: 25 : x (6)

Como puede verse, la proporcion (6) es la misma proporcion (3).

2°)  Método de reduccion a la unidad.

3.000Kg, —— 235Km. — 25 §
1.800 R e ! 690 » e WX 5y

Si para transportar 3.000 Kg. a 235 Km. se ha pagado 25 §,
para transportar 1 Kg. a la misma distancia se pagara 3.000 veces
menos:

1Kg. ———— 235 Km 32as

£ : 3.000
y para transportar 1.800 Kg. se pagara 1.800 veces mas:
25 X 1.800

1.800 Kg. ———— 235 Km. 3.000

Pero si para transportar 1.800 Kg. a 235 Km. se paga tanto,
para transportar la misma carga a 1 Km. se pagara 235 veces menos:

25 X 1.800

. : Km.
1.800 kg Fam 3.000 % 235
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y para transportar la misma carga a 690 Km. se pagara 690 veces
mas:

25 5 1.800 X 690
e ORI it oo X 1800 X — 4404 §

1.800 Kg.
3.000 x 235

115. PROBLEMA 9. — Si 12 albaiiiles, trabajando 8 horas dia-
rias, hacen 70 metros de pared en 10 dias, para hacer una pared de
50 metros trabajando 15 albaiiiles 6 horas diarias, ¢cudnto tiempo
empleardn?

12 alb. 8 h 70 m. 10 dias
15 alb. 6 h. 50 m. x dias

Solucion

1° Método de las proporciones. -

Comparemos las cantidades 12 alb, y 15 alb, con 10 dias y x dias.
Si 12 albaiiles hacen cierto trabajo en 10 dias, 15 albafiles para
hacer el mismo trabajo tardaran menos dias; va de mds a menos,
luego es una regla de tres inversa y podremos escribir:

1O 12 15 10w (1)

Comparemos las cantidades 8 horas y 6 horas con 10 dias y
x dias. — Si un grupo de obreros trabajando 8 horas diarias hacen
cierto trabajo en 10 dias, trabajando 6 horas diarias para hacer el
mismo trabajo tardaran mas dias; va de menos a mds, luego es una
regla de tres inversa, y podremos escribir:

BeiaBee 1 10 = (2)

Comparemos las cantidades 70 m. y 50 m. con 10 dias y x dias. —
Si para hacer 70 m. de un trabajo un grupo de pbreros ha tardado
10 dias, para hacer 50 m. del mismo trabajo el mismo grupo de obre-
ros tardard menos dias; va de menos a menos, luego es una regla
tres directa, y podremos escribir:

FOE: 50 10 & (3)
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Las proporciones (1), (2) y (3) tienen comtin la razén 10 :xy
las podemos escribir de esta manera:

15012
6:8 (.:l—O:x 4)
70:508

Si multiplicamos los antecedentes y los consecuentes de las pri-
meras razones, resultard:
15X6XT70 : 12X 8 X50 :: 10:x
de donde se obtiene que:

- 12 X 8 X 50 X 10 160

— — T7d.3h 42m
15 x 6 X 70 21

Respuesta: Los 15 albaiiiles trabajando 6 horas diarias para
hacer 50 m. de pared tardardn 7 dias y 4 horas, aproximadamente.

NoTA. — Al resolver un problema de regla de tres compuesta
por el método de las proporciones, en lugar de escribir las propor-
ciones (1), (2) y (3), se escriben directamente en la forma escrita
en (4), y luego se continiia en la forma explicada.

2° Método de reduccion a la unidad.

12 alb. 8 h. 70 m. 10 d.
15, 5 65 50 ,, X 5

Si 12 albaifiiles hacen cierto trabajo en 10 dias, 1 albaiiil tar-
dara 12 veces mdas para hacer el mismo trabajo:

1 alb. 8 h : 70 m. 10 x 12
y 15 albaiiiles tardaran 15 veces menos:
15 alb. 8 h. 70 m. L d]';( -

Pero si trabajando 8 horas tardan tanto, trabajando 1 hora tar-
dardn 8 veces mas:
10 d. X 12X 8
15

15 alb. 13 70 m.

y trabajando 6 horas diarias tardaran 6 veces menos:

10 d. X 12X 8
15X 6

15 alb. 6 h. 70 m.
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Si para hacer 70 m. los 15 albaiiles tardan tanto, para hacer
1 m. tardaran 70 veces menos tiempo:
10 d. X 12 X 8
15X 6 X 70

15 alb. 6 h. 1im:

y para hacer 50 m. de pared tardardn 50 veces mas:

10 d. 8 X
15 alb. —— 6 h. ———— 50 m. — L S 50:7d.3h.42m.
15X 6 X 70

REGLA DEL TANTO POR CIENTO

116. Generalidades. — Para conocer el beneficio o ganancia
que obtiene un comerciante al vender sus mercaderias, se indica ge-
neralmente la utilidad que resulta por cada 100 pesos, o cada 100
centavos.

Asi, por ejemplo, si un comerciante gana 25 centavos por cada
peso, la ganancia es del 25 por ciento, y se indicara asi: 25 %; si
un mineral de hierro da 37 Tm. de hierro por cada 100 Tm. de
mineral, su rendimiento es del 37 %; si por cada 100 Kg. de trigo
se obtienen 72 Kg. de harina, su rendimiento es del 72 %, etc.

Se evaltia en tanto por ciento (%), o en tanto por mil (%,) las
comisiones que pagan los comerciantes a sus corredores, empleados,
etc.; los impuestos a los réditos; la contribucion territorial; los apor-
fes a las Cajas de Jubilaciones; la composicion de los cuerpos com-
puestos; los honorarios de algunos profesionales; la moneda de quie-
bra con que la masa de un comerciante fallido paga las deudas de
ESTe T IefC

El tanto por ciento indica siempre la proporcionalidad de las
magnitudes a que se refiere. Por consiguiente, los problemas sobre
tanto por ciento se reducen a reglas de tres simples directas,

117. Beneficios comerciales. — En el comercio las ufilidades
o0 beneficios se expresan en tanto por ciento del precio de venta.

El beneficio bruto es la diferencia entre el precio de venta y el
precio de compra.

.
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El beneficio neto es el beneficio bruto menos los gastos generales:
alquiler, salarios, impuestos.

118. PROBLEMA 10. — EI mineral de hierro de Lagunillas pro-
duce el 37 % de su peso de hierro. Calcular la cantidad de hierro que
se obtendrd de 8500 Tm. de mineral.

Solucion

100 Tm, ——— 37 Tm.
8500 ”» — X »
El rendimiento del mineral es proporcional a su peso, luego:
100 : 8500 <3 37 : X

8.500
X = ——Xi = 3.145 Tm;

100

Respuesta: Las 8500 Tm. de mineral producen 3.145 Tm. de
hierro.

119. PROBLEMA 11. — Un comerciante compra mercaderias por
valor de 480 $. ¢En cudnto deberd venderlas para ganar el 30 7?2

Solucion
100 $ ——— 30§
480 T X »
/Como la regla de tres es directa, tenemos:
30 480 % 30
e Voo e B ot § (1)
100 X 100 ,

El beneficio del comerciante es 144 $, luego debera vender las
mercaderias en 480 + 144 = 624 $.

120. OBSERVACION. — En la solucion del problema tenemos
480+ 144 = 624
pero en lugar de 144 podemos poner su valor indicado en (1), y

quedara:

4 0
10+ X2 = a4
100
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y sacando 480 como factor comiin, queda:
100
4 0(1 —) = 624
80( 1+ %
o bien:
480 X 1,3 =624

expresion que nos dice que, para calcular el precio de reventa sabiendo
el % de ganancia, basta dividir por 100 el % dado vy sumarle I,
multiplicando esa suma por el precio de compra.

121. PROBLEMA 12. —Se compra un juego de muebles en 680 $
y se quiereganar el 45 %, ¢en cudnto hay que venderlo?

Solucion

De acuerdo con la observacién anterior, haremos asi:

45 : 100 = 0,45
1+0,45 = 1,45
680 % 1,45 = 986 §

Respuesta: Habra que venderlo en 986 $.
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EJERCICIOS

201. — Una lata de aceite Y. P. F. de 18,750 litros vale 13,80 $. ¢Cudnto
costaran los 6 litros que necesita un automovil?

292. — Se sabe que 100 pesos chilenos valen 14,80 $ m/n. ¢Cuantos pe-
sos chilenos se podran comprar con 350 $ m/n.?

293. — Una partida de 25 bolsas de centeno de 73 kg. cada una se ha
comprado en 126,25 $. ¢Cuanto costaran 140 bolsas?

294, — Una masa de aire ocupa un volumen de 4,5 litros bajo unaj presion
de 3 atmdsferas. Calcular su volumen, a la misma temperatura, bajo una pre-
sion de 2,25 atmosferas. b

295. — Un equipo de 18 obreros emplea 24 dias para hacer cierto trabajo,
ccuanto tiempo emplearan 16 obreros para hacer el mismo trabajo?

206, — Para recorrer cierta distancia, la rueda de un carro, que mide 1,80
m, ha dado 250 vueltas. ¢Cuéntas vueltas habria dado si su didmetro fuese
de 2,20 m.?

297. — Un empresario puede hacer una obra en 90 dias con un equipo de
65 obreros trabajando 8 horas diarias. Para terminar el trabajo en 60 dias,
ccuntos obreros se necesitan si trabajan 9 horas diarias?

298. — Para tejer 40 metros de pafio de 0,70 m. de ancho se han empleado
62 kg. de lana. Con 160 kg. de lana ¢qué cantidad de pafio de 0,92 m. de
ancho se podran tejer?

299. — En 15 dias, trabajando 8 horas diarias, 25 obreros hacen 150 m.
de un trabajo cuya dificultad esta representada por 4. ¢Cuantos dias emplearan
25 obreros, trabajando 9 horas diarias para hacer 80 m. de un trabajo cuya
dificultad estd representada por 5?

300. — En Catamarca existe un canal de riego, llamado Rio del Valle,
de 2,60 m de ancho y 3 m de profundidad. Para hacer un tramo de 7 Km se
han empleado en su construccion 700 obreros que han trabajado a razén de
8 horas por dia, durante 18 meses de 30 dias y 6 dias mas. ¢Cudntos dias de
9 horas, necesitardn 560 obreros para hacer otro canal de 4% Km de largo,
por 2,80 m. de ancho y 2,40 m de profundidad, en un terreno cuya dureza es
1/3 del anterior?

301. — Un comerciante compra por valor de 1.200 $. Le hacen el 5 % de
descuento y gana en la venta el 18 %. ¢Cual es su ganancia?

302. — En los Yacimientos Petroliferos de Salta, de un pozo de petréleo
se extrae a razon de 10 horas por dia y emplea 4 dias en llenar un estanque
de 270 m®, ¢En cuantos dias llenara otro estanque de 20 m de didmetro y
2,40 m de profundiad, extrayendo 7 horas por dia?

303. — Si se venden 250 hectolitros de trigo en 4.125 $, la ganancia es
del 15 % sobre el precio de compra. ¢Cual es el precio de compra de un hec-
télitro de trigo?

304. — Se ha pagado 4.875 $ por cierta cantidad de mineral de cobre a
razén de 6,50 $ el quintal. El mineral contiene el 15 % de su peso de cobre y
se pierde en la operacion el 2 % del cobre del mineral y el laboreo cuesta 2,40 §
por quintal. ¢Cuédnto vale el kilogramo de cobre obtenido?
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305. El jabén cuando se seca pierde un décimo de su peso. Un comer-
ciante compra cierta cantidad de jabon fresco y una vez seco lo vende a
el kilogramo, ganando el 25 % en la venta, (Cuanto cuesta el kilogramo de
jabén fresco?

306. — Se compran 3.850 lamparitas a 19,50 $ el cien. Se calculan las
roturas en el 12 % y se quiere ganar el 25 %. ¢Cual serd el precio de venta
de la docena de lamparitas?

307. — Un viajante de comercio gana 5,30 $ por dia y el 3 % de comisién
sobre las ventas que realice. Sus gastos diarios ascienden a 10,70 $. Calcular
el volumen de las ventas realizadas sabiendo que después de 45 dias de viaje
tiene una ganancia de 380 $.

‘
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CAPITULO VI

Interés simple. ‘

122. Definiciones. — Se llama capital, al caudal que alguno
posee (campos, ganados, casas, muebles, titulos de renta, industrias,
dinero en efectivo, etc.), valuado en dinero.

Cuando una persona entrega a otra un cierto capital en concep-
to de préstamo, el beneficio o utilidad que la primera recibe de la
segunda por el uso que ésta hizo de la cantidad prestada, se llama
interés, renta o rédito.

El interés se fija teniendo en cuenta el capital y el tiempo. Si no
se estipula previamente, en qué condiciones o a cudnto ha de as-
cender el interés, la manera usual de calcularlo, es fijar el importe
o precio que deberia pagarse por .cada unidad o cien del capital
prestado, al final de cada periodo de tiempo. Esta cantidad se llama
tasa del interés o razon.

El capital que se toma como base para fijar el interés, se llama
capital regulador.

Cuando la tasa del interés se establece a razén de un tanto por
cada 100 unidades monetarias, se llama fanto por ciento, y se expresa
asi: %; y tanto por uno, cuando se fija un tanto por cada unidad.
Es decir, que el tanto por uno es la centésima parte del tanto por
ciento.

El factor tiempo. es necesario tenerlo en cuenta en dos circuns-
tancias distintas: tanto en la duracién del préstamo, como en los
periodos de tiempo con arreglo a los cuales ha sido estipulada la
tasa del interés, ’

El tiempo es generalmente expresado en afios, pero puede serlo
también en semestres, trimestres, meses, dias y en cualquier otra uni-
dad de tiempo determinada, en cuyo caso se distingue con los nom-
bres de interés semestral, trimestral, mensual, diario, etc.
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Hay dos clases de interés, llamados simple uno, y compuesto el
otro. Es simple, cuando los intereses que devenga el capital no se
acumulan a éste, es decir que el que otorga el préstamo, puede re-
tirar los beneficios producidos al final de cada periodo de tiempo.
Es compuesto, cuando el interés producido por el capital, se acumula
- a este, al cabo de cada unidad de tiempo, con el fin de producir a
su vez nuevos intereses.

El procedimiento que permite determinar el inferés o ganancia,
de un capital dado en préstamo durante un tiempo y a un tanto por
ciento convenido, se llama Regla de Interés.

La préactica ha establecido en operaciones de esta naturaleza,
la siguiente:

123. CONVENCION. — El interés es proporcional al capital, al
tiempo y a la tasa.

Las cuestiones que resuelve la Regla de Interés, constituyen un
caso particular de la Regla de Tres.

124. Determinacion de la formula general del interés simple.
— Llamemos C al capital; £, al tanto por ciento; n, el tiempo expre-
sado en afios; e I, al interés del capital al cabo del tiempo n.

Segilin la convencién establecida, la cuestion queda reducida a
la regla de tres compuesta siguiente:

i $ 100, en 1 afio, ganan § ¢
<y C, 4 R, ganaran ,, x
Los capitales 100 y C son directamente proporcionales a sus
intereses respectivos,
Resolviendo:
100 : C %
ot i
Lz n
por lo tanto,

100 301" C X i =t ok

: g Cox Xt
‘0 =00
pero, x =1  de donde:
CXnxt
] = ————
100 ()

que es la formula fundamental del interés simple.
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Luego: El interés es igual al producto del capital, por el tiempo
y el tanto por ciento, sobre 100.

125. Foérmulas derivadas. — De la férmula fundamental del
interés y por simple transposicion de términos deducimos las si-
guientes:

100 XI=CxnXt

100 [
1) (di— : Formula del capital
n

100 7
III) = % Formula del tiempo

100 1
V) = 20 Formula del fanto por ciento
n

126. Formulas del interés simple en funcion del tiempo expre-
sado en meses y dias. — Cuando el tiempo est4 expresado en meses
0 en dias, las f6rmulas anteriores se transforman en otras con sélo

7 ” . 1
expresar el tiempo en forma fraccionaria, puesto que un mes es =

de afio y un dia es-l—o de ano, siempre que el afio considerado sea
36

el comercial. Si el tiempo estuviese expresado en afios y meses, 0 en
afios, meses y dias, es de practica reducir todo el tiempo a meses
0 a dias.
Si en la foérmula general del interés simple hacemos: n = 1 afio,
tendremos:
Ct
100

que es el interés simple para un afio; el mismo para un mes =

—
DO ==

Ge afio, sera:

Yy para m, meses:
Cmt

1200
que es la férmula del interés, en funcién del tiempo expresado en

meses,
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Con igual razonamiento, el interés simple para un dia = =
de afio, sera:

CHl . 1 €t

100 ~ 360 36000

I=
y para d, dias:
Cdt
~ 736000
que es la formula del interés, en funcion del tiempo expresado en dias.
De estas dos ultimas formulas, deducimos las correspondientes

del capital, tiempo y tanto por ciento.

127. Cuadro de las formulas del interés simple, en funcion del
tiempo expresado en afios, meses y dias.

ANOS MESES DIAS

I_Cnt I_Cmt i Cdt
~ 100 T 1200 " 36000
C:1001 _ 12001 C:360001
nt mt dt
n_moz m_12001 d_360001
L G [P
100 1 t_12001 t_350001

_ @n T Cd

En todas estas férmulas, el tanto por ciento es anual y el tiempo
esta referido para el afio de 360 dias, pero el procedimiento es idén-
tico para las demds unidades usuales de tiempo.

Si en las cuestiones del interés simple, el tiempo estd expresado
en dias, es forzoso distinguir dos casos: el Inferés prdctico, cuando
el tiempo se refiere al afio comercial de 360 dias, llamado asi porque
practicamente es el que se emplea en el comercio, y el Interés real,
cuando el tiempo se refiere al afio civil de 365 dias, siendo este in-
terés el mas logico por ser el méas exacto.

. 2 Cdt
Interés prdctico: I = =

36000

Interés real  : I = 3. i1
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Por lo tanto, si en las operaciones de esta clase no se especifica
el afo, debe entenderse afio comercial.

128. Tabla para calcular el tiempo comprendido entre dos
fechas. — Cuando las dos fechas son las mismas, el tiempo (nimero
de dias) se halla indicado por el cruce de la columna y de la linea

correspondiente a los meses en cuestion.

| BB e i INPRAE
‘ A g § g | = 218l e : § "% -8 .-“g’
slsl3|51E|5(2(8(5]8]|3]%8
Rl=|=|<|= |58 ]|<|a|S|Zz|A

\De Enero 1365 | 81 59| 90120 [ 151 | 181 | 212 | 243 [ 273 | 304 | 334
Febrero |334 (365 | 28| 59| 89| 120|150 | 181 | 212 | 242 | 273 | 303
Marzo 306 | 337 | 365 | 31| 61| 92122 | 153 | 184 | 214 | 245 | 275
Abril 2751306 [ 334 | 365 | 30| 61| 91|122| 153 | 183 | 214 | 244
Mayo 245276 | 304 | 335|365 | 31| 61| 92| 123|153 | 184 | 214

. Junio 214 |1 245 273 | 304 | 334 [ 365 | 30| 61| 92| 123|153 | 185
| Julio 184 (215 243 | 274 | 304 | 335 | 365 | 31| 62| 92 123 | 153
| Agosto 153 | 184 | 212 | 243 [ 273 | 304 | 334 | 365 | 31| 61| 92| 122
Setiemb. | 122 [ 153 | 181 | 212 | 242 [ 273 | 303 | 334 | 365 | 30| 61| 91
Octubre 92 | 123 | 151 | 182 | 212 | 243 | 273 | 304 | 335 | 365 | 31| 61
Noviemb.| 61| 92| 120|151 | 181 | 212 | 242 | 273 | 304 | 334 | 365 | 30
Diciemb. | 31| 62 90121 ) 151 | 182 | 212 | 243 | 274 | 304 | 335 | 365

Si las dos fechas son diferentes, por ejemplo: del 9 de marzo al
14 de agosto, se cuentan segtin la tabla del 9 de marzo al 9 de agosto
153 dias, a los que se deberan sumar los 5 dias que faltan para el 14
de agosto y tendremos asi, 158 dias, tiempo que media entre el 9 de
marzo y el 14 de agosto. .

129. PROBLEMA 13. — ¢Qué interés producirdn § 25.700 al
cabo de 3 aiios, colocados al 7 % anual?
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Solucion

Aplicando la regla de tres:
Si$ 100, en 1 afio ganan $ 7

» 25.7%, » 3 ” 9 » x
100 ¢ 25.700- b1 .= &
1:3 f Ay =y

100X 1 : 25700 X3 :: 7 : x
de donde;

x = BIOXIXT _ ¢ 5 307.
100

Método de reduccion a la unidad :

Si $ 100, en 1 afio, producen $ 7 de interés

7
”» i1 e FEY) ducira—— ,, )
proaucira 100
3 25.700 » o on » 77 XZHOQ de interés'
y 100
7 % 25.700 X 3
» 25.700 .n 3 3 ) § X7 E’x = § 5.397.

Aplicando la formula general:

Cnt 25700 %3 X 17
100 100

I = = 5.397

130. PROBLEMA 14. — ¢Qué beneficio producirdn § 4.620, al
6 % anual durante 5 meses?

Solucion

Aplicando la formula del interés para cl tiempo expresado en
meses, tenemos:

__ Cmt__ 4620 X5X6
~1.200 1.200

=% 115,50

131. PROBLEMA 15. — ;Cudl es el capital que ha producido
$ 485,80 durante 8 aiios, al 5 % anual?
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Solucion
Por regla de tres:
Si § 5, son producidos por $ 100 en 1 aifio
,, 485,80 seran ,,

Los capitales son inversamente proporcionales a los tiempos,
cuando producen el mismo interés en tiempos distintos:

» » x » 8 aﬁos

5 : 485,80
- The s::looi:ix
5% 8 : 48580 X1 :: 100 : x

de donde,
485,80 x 100
= ——— = 121450
5% 8 ’
Aplicando la formula del capital:
s 100 1
Se tiene, (=
nt
100 x 485,80
. ¢ — 100 X 48580
o bien, s
de donde: C = § 1214,50

Por reduccion a la unidad:

Si $§ 5 en 1 afio, es el interés de $ 100

1 sers 100
» » » » era » » » » 5
100 X 485,80
: » 48580 , , w e a ||
(]
100 X 485
yJ bl 485}80 » 8 aﬁos » o 3 ” » M
5X8

- de donae: C = $ 1214,50

132. PROBLEMA 16. — ¢Cudl es el capital que ha produciao
$ 348,50 durante 6 afios y 5 meses, al 4 V5 % anual?

Solucion

6 afios y 5 meses = 77 meses,

c = 1.200 I
mit

La férmula
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_ 1.200 X 348,50
nos da: €= T $ 1.206,92
133. PROBLEMA 17. — Un capital de $ 7.791,10, colocado du-
rante 2 afios, 3 meses y 20 dias, ha producido $ 628,70. ¢A qué tanto

por ciento estuvo colocado?

Solucion

2 afios, 3 meses y 20 dias es igual a 830 dias.

Por regla de tres.

$ 7.791,10 producen $ 628,70 en 830 dias
” 100 » » x » 360 ”

Por lo tanto:

7.791,10 : 100
830 : 360

7.791,10 X 830 : 100 X 360 : : 628,70 : x

100 X 360 X 628,70

X — 5
feSnomic 7.791,10 X 830 R

: 628,70 : x

Aplicando la formula.

i 36000 I

Se tiene, fi= C.d

ey P 36000 X 628,70
: 7791,10 X 830

de donde: t = 350 %

Por reduccion a la unidad.

Si $ 7.791,10, en 830 dias producen $ 628,70 de interés
628,70
et "t L7
628,70
7.791,10 X 830
628,70 % 100 X 360
7.791,10 X 830

» 1 »n N »» pl’OduCiré

» » ” 1 dia »

» 100 , 360 dias o

de donde t = 3,50 %
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134. PROBLEMA 18. — /A qué tanto por ciento $§ 12.800 han
- producido $ 2.280 de interés durante 3 afios y 9 meses?

l Solucion

' 3 afios y 9 meses es igual a 45 meses,

1.200 /
) o
Se tiene, s
, _1.200 X 2.280
o, Tomaoxs o R R
135. PROBLEMA 19. — /Durante qué tiempo un capital de 3

10.700 colocado al 6 % de interés anual ha producido $ 1.572,90 de
interés?

Solucion
Aplicando la regla de tres.
Si$ 100 ganan § 6 en 1 afio
, 10.700 ganaran ,, 1.572,90 ,, x afios

Es inversa la relacion de los capitales y los tiempos:

10,7001 s 100" )

el e
R T
10.700 X 6 : 100 X 1.57290 :: 1:x
100 X 1.572,90
le: X = —————= — S uEtafion:
de donde 10.700 % 6 fio
0 sea: X = 2 afios, 5 meses y 12 dias,
Aplicando la formula.
. 100 1
Se tiene, S
_ 100 X 157290 f
de donde: = T070x6 2,45 afios,

136. PROBLEMA 20. — Calcular el interés producido por un ca-
pital de $ 35.900 al 6,25 %, durante 175 dias de afio legal.

Solucion

Cdt
- gl
La foérmula 36,500
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y , _ 35900 X 175 X 6,25
HRS 08, — 36.500

de donde: I =% 100597

137. Tasa semestral, trimestral y mensual. — En la practica
el tanto por ciento se refiere generalmente al periodo de un afio para
el tiempo, y éste se expresa en muchas ocasiones en meses o dias,
seglin ya hemos visto. Puede ocurrir, sin embargo, que la tasa del in-
terés sea semestral, trimestral o mensual. En estos casos se convierte
en tasa anual, multiplicandola respectivamente por el niimero de se-
mestres, trimestres o meses, que tiene el afio, Pero se acostumbra
también ajustar los célculos a la tasa del interés estipulada, debiendo
entonces reducirse dicho tiempo a la nueva unidad.

138. PROBLEMA 21. — ;Qué interés producen $ 600, al 5 %
semestral durante 7 meses?
Solucion

ler. Procedimiento: Convirtiendo la tasa semestral en anual,
se tiene:
t =5X2 = 10 % anual.
| — Cmt = 600 X 7 x 10
1.200 1.200
2° Procedimiento: Reduciendo el tiempo a la nueva unidad:

= $ 35

1
1 mes = ?de semestre
i
7 meses = _6 de semestres

7
600 ><'6—><5

o Cnt 600X TX5

100 100 100 X 6
139. PROBLEMA 22. — /Qué interés producen § 4.000, al 3 %
trimestral en 1 afio, 3 meses y 12 dias?

= § 35.

Solucion
1 afio, 3 meses y 12 dias = 462 dias.

1
1 dia = —— de trimestre
90

. 462 .
462 dias :_{)H de trimestre
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aplicando la formula, )

462
4000 X == 5 3
J ey X750 X3 4000 % 462X 3

100 100 100 % 90

= $ 616
140. PROBLEMA 23. — :Qué capital habrd producido $ 520 de
interés al 2 % mensual en 78 dias?

Solucion

1
1 dia ==— de mesg
30

78 dias = i d

ot L i
1as 30 € mes
La férmula nos da:

100/ 100X 520 100 X 520 X 30
C: = — — X
nt 18 %2 78 X 2 Sakose

30

141. Tanto por uno. — En lugar de aplicar el tanto por ciento,
en los calculos del interés simple se acostumbra en la practica em-
plear el tanto por uno, para simplificar las operaciones.

La férmula general,

Cnt
=T
puede también escribirse:
t
I =CX —
X 100 Xn (¢))

El tanto por uno, que designamos con la letra i, es la centésima
parte del tanto por ciento; es decir:

k)

100

y reemplazando en (1) este valor, se tiene:
I=Cin

que es la formula del interés simple en funcion del tanto por uno.

L}
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De esta formula deducimos las siguientes:

C = Formula del capital

I
in
i 1
i = —— Formula del tanto por uno
Cn
ke

Ry== Formula del tiempo

Cii

Si el tiempo estuviera expresado en meses o dias, el procedimiento
a seguir es analogo al que hemos empleado para transformar la for-
mula del interés simple, cuando la tasa es el tanto por ciento anual.
Cim Cid _Cid

I: T e— —_—

12 360 ° 365

142. Cuadro de las formulas del interés simple en funcion del
tanto por uno. — En lo sucesivo emplearemos con preferencia estas
formulas para resolver las cuestiones en que intervienen el interés.

143. PROBLEMA 24. — Se pide el interés de $ 7.854 durante
8 aios a razon del 5 % anual,

S i niematel
MESES DIAS ANO CIVIL
e Gl 1k Cid ) Cid
A [ 360 o365 | '
12 360 1 3651 | |
C = —] C=—— C = 2 | |
im id id | |
Lo 121 . _ 3601 ;. 3651 §
Cn Cm Cd . Cd ‘ i
121 360 3651 |
= L m= y=—0- i = —!- /‘{: ——
Ci Ci Ci ik 1
!
l
|

Solucion

Elementos de cdlculo: ¢ = $ 7.854; i = 005; n = 8 afios.




P S

La formula general,

E=8C10
nos da, I = 7.854 X 0,05 X 8
de donde: I = $ 3.141,60

144. PROBLEMA 25. — Calcular el interés de § 8.540 durante
2 arios, 7 meses y 18 dias, al 4 V6 % anual.

Solucion

2 afios, 7 meses y 18 dias son 948 dias.

i — -—t— = ﬂ) = 0,045
100 100 ¢
Cid
Se tiene, = 360
& bien P 8.540 X 0,045 x 948
3 360
de donde: I =§$ 1.011,99

145. PROBLEMA 26. — /Cudl es el interés legal de $ 280.600,
calculados al 6 %, por 194 dias?

Solucion
Elementos de cdlculo: C = $ 280.600; i = 0,06; d = 194 dias.
La formula [ = Cid
' 365
nos da ;] — 280.600 X 0,06 X 194
’ 365
N [ = § 894845

146. PROBLEMA 27. — (Cudl es el capital que ha producido
$ 655,20 durante 8 meses al 5 Y, % anual?

Solucion

El tanto por uno en eswe caso es,
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Aplicando la férmula, Lysaaee
5 7o 12 X 655,20
TS 0,0525 X 8
de donde: C = %'18:720

147. Férmula del monto. — Definicion. — Se llama monto, o
valor acumulado, a la suma del capital y sus intereses simples.

Representando por M el monto, tendremos:

M= C+I 1)
Cni
: ] = ——
pero: : 100 (2)

reemplazando (2) en (/), se tiene:

Cnt _100C+Cnt
100 100
C
M= (100+nt)
100

que es la férmula fundamental del monto en funcién del capital.

M=C+

de donde:

148. Férmulas derivadas. — Siguiendo el método empleado
para deducir las formulas correspondientes al capital, tanto por ciento
y tiempo, de la férmula general del interés se deducen las que co-
rresponden a esos mismos valores en funcién del monto. Asi, tenemos:

100 M = C (100+ nt) 3)
‘ +nt\/
de donde, c= %&F&rmum del capital

Efectuando en (3), las operaciones indicadas:
100 M = 100 C + Cnt
Y, 100 M — 100 C =Cn.t
Sacando el factor comin 100, tenemos.

100 (M—C)=Cnt



S

de donde:
—C
n = =ty Formula del tiempo
Gk
M—
t == %—Cl Formula del tanto por ciento
n

Si el tiempo se hallara expresado en meses o dias, bastaria susti-
tuir en la igualdad de la definicion (1) el interés por la f6rmula corres-
pondiente, para deducir luego la expresion del monto en funcién de la
unidad de tiempo respectivo. Asi:

Cmt C (1200 + nt)

M=+ o = 1200

analogamente, se tiene:

C (36000 +dt) . C (36500 +di)

M=
36000 36500

149. PROBLENA 28. — ¢Cudl es el monto de § 3.000, al 6 %
anual durante 2 afnos?

Solucion
Los elementos que intervienen en este problema son:
i €= $.31000; t = 6 % anual; n = 2 afios
Aplicando la férmula,

C X (100 + nt)

M=
100
Se tiene M — 3000 (100 +2X6) _ 3000X 112
} 100 100
de donde:
= § 3.360

150. PROBLEMA 29. — Calcular el monto de $ 2.500 que fue-
ron colocados al 5 % anual, durante 9 meses.

Solucion

Elementos de cdlculo: € = $2500;: t=25%: m = O meses
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ler. Procedimiento. — Aplicando la férmula del monto en fun-
cion del tiempo expresado en meses,

C X (1200 + m 1)

M=
1.200
" M o= 2:500 (1.200 +9X5) _ 2.500 X 1.245
b & 1.200 AT
Luego: M = §$ 2.593,75
2* Procedimiento. — Sustituyamos el tiempo n. por una expre-
sion fraccionaria,
9
9 meses = —— de afio
12
C (100 + nt
La formula, M= #‘

2.500 (100 + liZ X 5)

2.500 X 103,75

100 100
de donde: M = $ 2.593,75

nos da, M=

151. PROBLEMA 30. — Se han recibido $ 30.022,80 en capital
e intereses por una suma colocada al 4,5 % anual, durante 6 aiios.
¢Cudl es esta suma?

Solucion

Elementos de cdlculo: M = $ 30.022,80;f = 450 %:n = 6 afios.

i P (U
Se tiene, = o0t
‘s 100 X 30.022,80
S ™ 100 + 6 X 4,50
luego: C = $ 23.640
152. PROBLEMA 31. — Un capital colocado al 7 % anual, du-

rante 135 dias, se convirtio al cabo de este tiempo en $ 16.276 33.
Calcular el capital.

l

|
1
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Solucion
Elementos de cdlculo: M = $ 1627633;; t = 7 %; d = 135 dias
Despejando C en la formula,

C (36.000 + d 1)

M =
36.000
Se tiene LAl AL,
k 36.000 + dt
b bhien Cc = 36.000 X 16.276,33
. 36.000 + 135 X 7
de donde: C = $ 15.860

153. PROBLEMA 32. — Una persona, que ha colocado $ 12.820
a razon de 5 1, % de interés anual, retira el capital y los intereses
al final de 140 dias del afio legal. ¢Cudnto ha recibido?

Solucion
Elementos de cdlculo: € = $ 12820 t = 525 % d = 140 dias,

Aplicando la formula,

6.500 + dt
4y — C(36.500 +dt)

36.500
. 12.820 (36.500 + 140 X 5,25)
se tiene, M = 36500
de donde: M = $ 13.078,15

154. Formula del monto en funcion del tanto por uno. — Com-
pletan las formulas fundamentales para el interés simple las formu-
las del monto en funcién del tanto por uno, las que se deducen si-
guiendo un procedimiento analogo al caso anterior.

Por definicion de monto, se tiene:

M=C+1 (1)
y como, I =Cin (2)
sustituyendo (2) en (1):
M=C+Cin (3)
BIBLIOTECA NACIONAL
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y sacando el factor comiin C, se tiene:

M=C (1+in)

que es la formula fundamental del monto en funcién del capital y del
tanto por uno.

Luego: Para hallar el monto se multiplica el capital por el pro-
ducto del tanto por uno por el tiempo aumentado en uno.

De la féormula anterior se deducen los valores para el capital,
tanto por uno y tiempo. Asi, tenemos:

M
C =
L -in
transponiendo C, en (3),
M—-C=Cin
M—C
de donde, i=
Cn
M=
Y, Jes Ci

Analogamente obtendremos las formulas del monto para el tiem-
po expresado en meses o dias,

Por lo tanto:
M=cCx+ Cinr Wi C (124 1n)
12 12
M=cC+ Cid P C (360 + id)
360 360
M=C+ Cid M=C(365+id)
365 365
155. PROBLEMA 33. — ¢Cudl es el capital definitivo produci-

do por § 7.620 colocados al 5 % durante 3 afios?

Solucion
Elementos de cdlculo: C = $ 7.620; i = 0,05; n = 3 aiios

Se tiene, M=C-+in)



G () =

o bien, M = 7626 (1 + 0,05 X 3)
de donde: M = $ 8.763
156. PROBLEMA 34. — Por una suma colocada al 63/ % anual,

se han recibido al cabo de 160 dias $ 17.602,70 por capital e in-
tereses. Calcular dicha suma.

Solucion

El tanto por uno en este caso, es:

6,75
M i 2 < ,0675
i = 1 = 0

Despejando C, en la formula,

M= C (360 + id)

360
; __360M
se obtiene, C = %60 + 1 d
s o — 360 X17.602,70
4 e, " 360 + 0,0675 X 160
de donde: C = $ 17.090
157. PROBLEMA 35. — Determinar el monto producide por un

capital de $ 18.960, colocado al 5 V% % anual, al cabo de 180 dias
del afio legal,

Solucion

Elementos de cdlculo: C = $ 18.960; i = 0,055; d = 180 dias.
C (365 + i d)
365

18960 (365 + 0,055 X 180)
365

Se tiene, M=

o bien, M=

luego: y M= § 1947425
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METODOS COMERCIALES

158. Con el objeto de obtener mayor rapidez en los calculos
del interés, se han ideado diversos artificios con el fin de reducir en
lo posible las dificultades y duracion de dichos calculos.

Estos procedimientos se conocen con el nombre de métodos
comerciales o métodos abreviados de cdlculo, porque su origen esta
en el comercio, que es donde con frecuencia se hace necesario la
celeridad y exactitud en las operaciones de esta clase.

Los métodos abreviados consisten en artificios de cdlculo, que
permiten transformar la formula del interés bajo formas practicas.
Entre otros procedimientos se emplean los conocidos con los nom-
bres .de:

a) divisores fijos,

b) multiplicadores fijos,

c) partes alicuotas del tiempo,
d ) partes alicuotas del capital,
e) partes alicuotas de la tasa.

Veamos cada uno de estos métodos por separado.

159. a) Divisores fijos. — Sean las formulas del interés sim-
ple, que ya nos son conocidas: ;
Cnt Cmt cdit Cdt

I = I = 1 = 5 I =
100 1200 36000 36500

dividamos numerador v denominador de cada una de ellas por {:

]_Cn.I_Cmv_Cd__Cd
100 :t TRt 36000 :t T 36500 : t

Los cocientes de dividir por la tasa los denominadores de las
correspondientes formulas del interés simple, lldmanse divisores fijos.

'160. Formula fundamental. — Designando con la letra D a
estos cocientes, las formulas anteriores se transforman en las si-
guientes formulas fundamentales por el divisor fijo.




Luego: Para hallar el interés simple de un capital, se multiplica
el capital por el tiempo y el producto se divide por el divisor fijo
correspondiente, a la tasa dada.

161. Férmulas de los divisores fijos.

ANOS MESES DIAS
| [
| |
e Cn | | = Cm ‘ Ao Cd
D | D D
! D ' /D 1D
= CR—je=== O a——
n m d
Ir'D ! D I D
==t m= — d = —
C (o] €
€ (D n) C (D+ m) C (D+ ad)
M= — = —————— M s e————
D 4] D D
Ejemplos. — EIl divisor fijo correspondiente al 4 % anual, sera:
- 100 100 , .
b= _t — T = 25 Tiempo expresado en afios
1200 1200
e _t_— = T = 300 Tiempo expresado en meses
36000 36000
D = - = T = 9000 Afio comercial
D = %OB = @ = 9175 Afio comiin.

En la practica se emplean con preferencia los divisores fijos
exactos, cuando el dia es la unidad de tiempo.
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t = 9% Por Afios Por Meses Por Dias
1% 200 2400 72000
1 100 1200 36000
1% — 800 24000
2 50 600 18000
2% 40 480 14400
3 .- 400 12000
3,60 — = 10000
33 — 320 9600
4 25 300 9000
4% — — 8000
5 20 240 7200
6 == 200 6000
T1fe LS 160 4800
8 = 150 4500
9 - — 4000
10 10 120 3600
12 - 100 3000
163. Namero Comercial. — Se llama numero, en las opera-

ciones de interés, al producto del capital por el tiempo.
De modo que, designando por N al niimero, la férmula general
del interés en funcion del divisor fijo se transformara en la siguiente:

N

1= —

D

164. PROBLEMA 36. — Calcular el interés de $ 8.560 durante
2 aiios, 7 meses y 18 dias, al 4 V5 Jo anual.

Solucion
Elementos de cdlculo: ¢ = $ 8560 ; D = 8000
2 afios, 7 meses y 18 dias = 948 dias.
Cd
t' J = i
Se tiene, D
o-bien, rm 8560 X 948

* 8000
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luego: I =$ 1014,36

165. ProBLEMA 37. — Se pide el interés legal de $§ 19.620,
calculado al 5 % anual durante 194 dias.
Solucion
El divisor fijo correspondiente es:

36.500

D = = 7.300
5
h ] Cd
Aplicando la férmula, I = -
19.620 X 194
obtenemos, = e
o bien: I = $ 521,40
166. PROBLEMA 38. — (Cudl es el capital definitivo produci-

do por § 28.060, colocados al 9 % durante 2 afios, 3 meses y 18 dias?

Solucion

Elementos de calcule: C = $ 28060 ; D = 4.000

2 afios, 3 meses y 18 dias = 828 dias.

Aplicando la f6rmula del monto en funcién del divisor fijo,

M= C (D + d)
D

. 28.060 (4.000 + 828)
se tiene, M =

4.000
luego: M = $ 33.868,42

167. ProOBLEMA 39. — Determinar el capital que colocado al
4 % anual ha producido al final de 198 dias, $§ 790, 35?

Solucion

Elementos de cdleulo: I = $ 790,35; d = 198 dias; D = 9000:
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Despejando C, en la formula,

Cd
| = —
D
; 1D
se tiene, €= -
790,35 X 9.000
o bien, C = TR $ 35.925

168 b) Multiplicadores fijos. En las férmulas del interés,
si dividimos el numerador y el denominador por sus respectivos de-
nominadores, tendremos:

t

Cn. —
io EEE e e o
il 100 " 100
100
t
Cm.——
" 200 - t
/= —— = Cm.
1.200 1.200
1.200
t
€ 4.
™ 36000 _ .. t
36.000 " 36.000
36.000
t
d.
s 36.500 f
= ———— = C(d.
36.500 36.500
36.500

t t t f
100 ~ 1.200 ' 36.000 ~ 36.500
por los denominadores de las correspondientes formulas del interés
simple, llamanse multiplicadores fijos.

Los cocientes de dividir la tasa

Ejemplos: El multiplicador fijo correspondiente al 4 % anual
serd:
t

E = 4:100 = 0,04 (tiempo expresado en arios)
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s — 4. 1.200 = 0,003 (tiempo expresado en meses)
1.200

t
36.000
De modo que, designando con la letra M estos cocientes, las
formulas anteriores tomardn las formas siguientes:

= 4:36.000 = 0,0001 (tiempo expresado en dias)

P =Gl M= =G I=C.dM

169. PROBLEMA 40. — Del 2 de agosto al 3 de octubre, se
cuentan 62 dias. Calcular el interés de $ 8.530 al 5 Yo % anual.

Solucion
El multiplicador fijo correspondiente es:

i 5,50

M = = = 0,0001527
36.000 36.000
Se tiene, ] = Cd.M
o bien, I = 8530 X 62 % 0,0001528
de donde: I = $ 80,81

170. c¢) Partes alicuotas del tiempo. — Estd basado este
procedimiento en el siguiente:

Principio. — Todo capital colocado a interés simple durante
un nimero de dias igual a la centésima parte del divisor fijo que
corresponde a la tasa estipulada, produce un interés igual a la cen-
tésima parte del capital.

: 2 : 360 e
Sean I, el interés; C, el capital; ¢, la tasa, Y, la centésima
parte del divisor fijo, correspondiente a la tasa £, el niimero de dias.
En efecto, en la expresion

; — Lat
~36.000
360
hagamos, d = e
360
y tendremos, 1 = :

36.000



y después de simplificar, = Ce=ce

En otros términos diremos:

Un capital a interés simple, durante un nimero de dias igual a
la centésima parte del divisor fijo que corresponde a la tasa conve-
nida, gana el uno por ciento de dicho capital.

Otra cosa que interesa conocer, en los problemas en que se apli-
ca el método que tratamos, es como se calculan los dias y el interés
de un capital al cabo de un cierto tiempo. Para tal objeto debemos
recordar la convencion (123) acerca de la proporcionalidad existente
entre el interés y el capital y el tiempo; y la simultaneidad enunciada
por el principio anterior que expresaremos esquematicamente, asi:

360 (&
Para: : 100

: ' 360! - . T
En palabras, esto quiere decir que, en o dias, el interés sim-
ple es igual a la centésima parte del capital.

Con esto, ya estamos en condiciones de resolver los siguientes
problemas.

171. PROBLEMA 41. — (Qué interés produce un capital de
$ 27.950 al 4 %, al cabo de 168 dias?

Solucion
En primer lugar tenemos: d= S e 10 dias,

Descompongamos en seguida el nimero de dias dado en el pro-
blema (168 en este caso), en una serie de submiiltiplos de la cen-
tesima parte del divisor fijo, 90, que escribiremos en una misma co-
lumna vertical, y a la derecha de cada uno de estos sumandos, la
correspondiente parte del interés,

DIAS INTERES
Para: 90 $ 279,500
o 30 ————— (27950.: 3) ————— . 93167
» 30 , 93,167
% 15 ——— (9316 :2) ——— | 46,583
5 3 —— (4658 : 5)° s 9,317

Para 168 dias al 4 % anual = $ 521,734
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Luego: I $ 621,13

172. PROBLEMA 42. — Determinar el interés de $ 15.985, que
fué cobrado por 123 dias al 7 15 % anual,

Solucion
Tenemos:
360 _ 360 .
= e 750 = 48 dias
Por lo tanto:
DIAS iNTERES
Para: 48 dias $ 159,850
x 12, — (15985 :4) — | 39,962
w 60, ——————— (39963 X5) ——— ,, 199,810
» 3 3 LT ( 39,963 < 4) 3 9,990
Para 123 dias al 7 % % anual = §$ 409,612
Luego: I = $ 409,612
173. PROBLEMA 43. — (Qué capital producird un interés de
$ 345 al 6 % en 80 dias?
Solucion
En primer término:
360 3
d= — =—— = 60 dias
¢ 6 ;
y por lo tanto,
= -—Sﬂ ol L e g G = 1001
t 100

En la determinacion por este método de un capital desconocido,
debe tenerse presente que el interés es el mismo variando sélo el
tiempo. Es decir: si el tiempo varia segtin una razon dada, el capital
debe variar en razon inversa de la misma razon a fin de que el
interés permanezca constante, en cada caso.
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Luego:
360 y
Para: d :_6— = 60 dias —— C = 100X 345 = § 34.500
g =208 &, ——— C = 34500 X 3= ,; 103.500
s =80 , ———— C = 103500:4= , 25875
“Luego: C=§ 25875

174. d) Partes alicuotas del capital. — Este método se funda
en el siguiente:

Principio. Todo capital colocado a interés simple e igual al
divisor fijo que corresponde a la tasa estipulada, produce un interés
igual al numero de dias en que se expresa el tiempo.

En efecto, en la férmula fundamental para el divisor fijo,

LT
D
hagamos, C=D
Dd
y tendremos; = —

y después de simplificar resulta:
I'=d

Segun esto, debemos descomponer el capital en forma analoga
a como se descomponia el tiempo en el caso anterior.

Luego: Para determinar el interés de un capital por el método
de las partes alicuotas del capital, se descompone’ éste en una serie
de sumandos que sean multiplos o submultiplos del divisor fijo, y
después de calcular los intereses correspondientes a cada una de
estas partes, se suman los resultados parciales.

175. PROBLEMA 44. — (Qué interés producird en 123 dias un
capital de $ 15.550, al 4 % anual?
Solucion
En primer lugar tenemos:

36
¢ = p =350 = $ 9.000
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y por lo tanto,

C= D ————— 1 = U =123 dias,

Luego:

Para: C = $ 9.000 en 123 dias =25 123 —
3 3 4500 I 2 ”» (123, 2) — 35 61,50
” »” 1500 » ”» ”» ( 61150 . 3) E— T 20,50
v 5 U ( 2050 : 3) —— 5 6,83
” » 50 » s 1 ( 6183 : 10) e p— » 0;58

Para § 15.550 en 123 dias al 4 % = $ 21251

Luego:

e ="% 21251

176. ¢) Partes alicuotas de la tasa. — Este método se apli-
ca tnicamente en los casos en que la tasa no divide exactamente a
36.000.

Consiste este procedimiento en calcular el interés a una tasa
distinta de la expresada en el problema, pero que tenga un divisor
fijo exacto que facilite los calculos. Luego se descompone la dife-
rencia entre las dos tasas en partes alicuotas de la tasa auxiliar;
se calculan los intereses parciales de estos tantos y se suman o res-
tan al interés hallado segun los casos, para obtener finalmente el
interés a la tasa verdadera. En la practica se toma generalmente
como tasa supuesta o tasa base, para calcular el interés por este
método, el 3,60 %, siendo 10.000 su divisor fijo para el afio co-
mercial.

177. PRrROBLEMA 45. — Calcular el interées de $ 9.752 al
5 14 %, por 250 dias.
Solucion
Elementos de cdlculo: C = $ 9.752; t = 5,25 %; d = 250 dias.

Tomemos como tasa supuesta el 3,60 % y calculemos el in-
terés. El exceso de la tasa del problema sobre la auxiliar, es de
1,65 %. Descompongamos esta diferencia en partes alicuotas de

1 1
3,60 %, y tendremos: 1,20 que es R de 3,60; 0,40 que es == de 1,20
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1 2 .
y 0,05 que es del anterior. Calculados los intereses a las tasas
indicadas, se disponen de la manera siguiente:

al 360% ——— (9752 X 250 : 10.000) — § 243,80
»120% —— (24380 :3) ———— =, 81,27
0 040% ——  ®127:3) ——— =, 27,00
0 005% —— —— (2T09:8)— =, 338

Al 525% por 250 dias = § 355,54
Luego: I =$ 35554

178. Método del 60 o del 6 %. — En la practica se abrevia
el método de las partes alicuotas, adquiriéndose la costumbre de de-
ducir constantemente los resultados del céalculo del interés, a la tasa
base del 6 % por 60 dias comerciales.

De este modo se efectiia con extrema facilidad dicho calculo,
dado el gran ntimero de partes alicuotas de 60, de aqui el nombre
con que se designa este método.

Para efectuar este calculo, se descompone previamente en par-
tes alicuotas el tiempo y después la tasa, procediéndose en forma
analoga a los métodos ya explicados.

179. PROBLEMA 46. — Determinar el interés de $ 9.752, al
5 Y4 % por 250 dias.

Solucion
En primer lugar se tiene:
360 36!
d = 'T = TO = 60 dias
2
;e D2 — § 9752
100 100

Por lo tanto:

Para 60 dias I =% 9752
i A8 —_ (97,52 X 3) —_ = ,, 292,56
& 10 ., —_ (97,52 : 6) —— = 1625

En 250 dias $ 9752 producen $ 406,33

1
Restemos de esta suma el 0,75 % que es 3 de 6, para obtener
el interés a la tasa verdadera.
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Al 6% == § 406.38

» 075% ——— (40633 : 8) ——— = ,, 50,79

En 250 dias al 5,25 % = § 355,54
Luego: I = $ 355,54

180. Total de los intereses producidos por varios capitales
colocados al mismo tanto por ciento, durante tiempos distintos, —
Nos hemos ocupado hasta ahora en el calculo del interés simple de
un capital tinico. Sin embargo, se presenta en la prictica y con suma
frecuencia el caso de determinar el total de los intereses simples de
varios capitales, colocados a un mismo tanto por ciento, pero res-
pecto a tiempos distintos.

En este caso, puede determinarse por separado el interés pro-
ducido por cada capital y sumar luego los intereses parciales, pero

.en la practica se determina con una sola operacion el fotal de los

intereses de varios capitales, mediante el empleo de divisores fijos.

181. 'Determinacion de la formula. Designemos por C,, C,,
C,..., los distintos capitales, colocados a una misma tasa ¢ y res-
pectivamente por los tiempos n,, n, n, .... Ademéds llamemos por
1, 1,, I, ... los intereses parciales,

El interés de cada capital por el método del divisor fijo, res-
pectivamente, sera:

£ = Ciny
D
C;n,
I = ——
' D
Csne
T==
D

Sumando ordenadamente, se tiene:
C: ny C, ni' Cs 1
+ -
D D D
La suma de estos intereses parciales, serd el interés de todos
los capitales en conjunto, De modo que designando por /, el total

L+L+L+ ... =

+...
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de los intereses producidos y efectuando la suma indicada en el se-
gundo miembro; resulta:

Cymy. 3 Cany S Ctts = o0
D

If:

Sustituyendo en esta expresion el producto del capital por el
tiempo, por su valor; sera:

NooF Na ot Naoh 560
D

Luego: Para hallar el total de los intereses producidos por va-
rios capitales colocados al mismo tanto por ciento, durante tiempos
distintos, se divide la suma de los numeros comerciales por el di-
visor fijo del tanto correspondiente.

11:

182. PrRoOBLEMA 47. — Calcular el total de los intereses pro-
ducidos por los siguientes capitales colocados a la misma tasa, del
6 % anual: $ 9.275 a 122 dias; $ 6.480 a 236 dias y $ 5.390 a 277
dias.

Solucion

En primer lugar:
36.000
6
Ni = C.ns = 9.275 X 122 = 1.131.550

N. = C.n, = 6.480 X 236 = 1.529.280
N; = Cine.= 5.390 X 277 = 1.493.030

y aplicando la férmula,

D = = 6.000

. N. + N, 4+ N;
D
tendremos;
_1.131.550 + 1.529.280 + 1.493.030

6.000

 4.153.860
T 6.000

I+

de donde: ¢ = § 692,31

183. Tanto por ciento medio de una serie de depdsitos. —
Definicion. — Se llama promedio o tanto por ciento medio de interés,
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al tanto por ciento tinico a que deben colocarse varios capitales para
que produzcan el mismo interés que si estuvieran colocados a tiempos
y tantos por cientos diferentes.

184. Determinacion de la férmula. — Llamemos a C,, C,, C;. . .
los capitales colocados respectivamente a las tasas f,, R ol
los tiempos n,, n, n,.... Ademas, designemos por im el tanto por
ciento medio.

El total de los intereses sera:

= Cin: by + Canat, + Canaly

I¢ Sl o
100 100 100
Cimti+Conat,+Comts+. ...
s nyty+Cona t,+Co o s+ 1)
100

Por otra parte, estos mismos capitales colocados a una misma
tasa t,,, y en igual condicion de tiempos, deben producir el mismo
total de los intereses, segiin la definicion. Luego:

- (C: m+Canat+Cons+....) tpy

I
i 100

(2

Por el caracter transitivo de la igualdad entre (1) y (2), resulta:

Ciny t1+cznzt2+can3t3+.‘. = (Cl n1+C3nz+Cana+.-.) o
100 s 100

simplificando:
C1 ny t1+C2 1y t2+Cn 1 ta+ vey = (C1 ﬂ1+ C2 IZ;+C3H3+ e ) tm
y despejando ¢£,,, resulta:

¢ . C1n1f1+can2t:+csnai:s+-..
= C)ﬂx+cznz+csna+-..

Sustituyendo por su valor los productos del capital por el tiem-
po, se tiene:
N:ti+Nsta+Nofst-. ...
Ni+Ns+Ns+....

Luego: Para hallar el tanto por ciento medio de una serie de
depdsitos, colocados a tasas distintas, se suman los productos del

tm =
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niimero correspondiente a cada capital por la tasa respectiva y este
resultado se divide por la suma de los niimeros comerciales.

185. PROBLEMA 48. — Determinar el tanto por ciento medio
de los siguientes capitales a interés simple: $ 850, al 6 % durante
150 dias; $ 1.900, al 4 V, % durante 115 dias y $ 660 al 7 % du-
rante 80 dias.

Solucion

Elementos de caleulo:

Ny, =1Cin, = 880 X 1650 = 127500
N; = Can, = 1900 X 115 = 218500
N; = Cyn; = 660 X 80 = 52800
h=6% ; tt=4%% ; L=T1T%

y aplicando la regla:

¢ - N1 t1+A‘V2 tz+Nz t::
. N.+N.+N,
tenemos:
y 127500 X 6 + 218500 X 4,50 + 52800 X 7
= g 127500 -+ 218500 + 52800
Luego:
2
tm = —lnﬂ = 531 %
398800
186. Método de Thoyer. — El matematico JuAN THOYER

ha ideado un procedimiento practico, relativamente simple, para
calcular con rapidez el numerador de la f6rmula anterior, es decir:

Nar = iNs = N o N ...

Este procedimiento sélo se aplica en los tiempos que no exce-
dan de 99 dias.

Consiste este método en descomponer el tiemipo de cada ca-
pital en decenas y unidades de dias, de manera que cada capital
figure ganando intereses de un modo distinto en dos duraciones di-
ferentes,
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Los capitales asi considerados se inscriben en una tabla a do-
ble entrada, construida expresamente, y conteniendo 100 niimeros,
de modo que se vea con claridad el tiempo que corresponde a cada
uno de ellos,

TABLA GENERAL DE THOYER

Unidades de dias

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9

o Lo

1 Ly

@ 2 LZ
o |3 L
s |a La
E 5 K Ls

g s Lg
o7 L

i 8 Ls
9 Ly

Totales | C, 1 C,|C, | C3|C,|C5|Cs|C;|Cy|Cy
Décuplos | 1§ Lol 10L,[ 0L, 0L 0L, 0L, L] 0L, 0L, 0Ly
SQ S| s: 53 54 ss SE s‘l ss sQ
XO[X1[x2[x3[x4|[x5|x6|X7|[x8|x9

Nameros | N, Nl N2 Na N4 N5 Nb‘ N7 NB Ng

Sumas

En esta tabla las columnas verticales se refieren a unidades de
dias, y las lineas horizontales a las decerias de dias. Por ejemplo,
un capital cualquiera K, colocado durante 54 dias, se incribir4 en la
casilla de cruce de la linea 5 y columna 4.

Una vez inscriptos de este modo todos los capitales en dicha
tabla, se suman las lineas y las columnas. Las sumas horizontales,
representadas por las letras L,, L,, L, .... L, constituyen cada una
el capital que gana interés durante las respectivas decenas de dias,
y los totales C,, C,, C,, C;, ... C, de las columnas, el capital que
produce interés durante las unidades de dias, que aparecen indicados
en la parte superior de la columna sorrespondiente,

Se llevan los totales de las lineas, sobre los totales de las co-
lumnas, multiplicindoselos previamente por 10, asi:
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C1 G 10L1, Ca + 10L2, Cs + 10L{
y se forfnéh de este modo nuevos totales que designamos pof_
Si; Sty 82 v S,

que a su vez se multiplican respectivamente por 0, I, g d, 09
resultando los siguientes productos:

Si; 285,38, 48, .- 9S,

La suma de todos estos mimeros, sera igual al numerador de la
formula del total de los intereses de varios capitales colocados a una
misma tasa. Por lo tanto: '

S+ 28+ 385 + 4S8+ ... +9S =N+ Na+ Ns+ .... + Np

y dividiendo ambos miembros por el divisor fijo, del tanto corres-
pondiente resulta:

Sx+281+381++980_ A’V:+N2+Na+ ...... +NI)
D =)
de donde,
S A S S e L + 98,
Iy = D :

que es la formula general del total de los intereses hallada por el
Método de Thoyer,

187. Observacion. — Si son varios los capitales que produ-
cen interés por igual tiempo, se pondra su suma en la casilla que
deberian ocupar.

188 PROBLEMA 49. — Hallar el interés total para los si-
guientes capitales colocados al 6 %: $ 900 durante 12 dias; § 1.500
por 15 dias; $ 500 por 24 dias; $ 670 por 29 dias; $ 800 por 33 dias;
$ 1.100 por 37 dias; $ 2.300 por 40 dias; $ 1.600 por 45 dias; § 780
por 53 dias; $ 4.000 por 58 dias; $ 2.600 por 62 dias; $ 1.700 por
68 dias; $ 1.400 por 80 dias; § 900 por 85 dias; $ 1.500 par 94 dzas
y $ 2.000 por 99 dias.
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Empleando el cuadro de Thoyer, se tiene:

(o] 1 2 3 4 5 6 (g 8 9
(o]
1 900 1.500 2.400
2 500 670 1170
3 800 1.100 1.900
4 | 2300 1.600 [ 3.900
85 780 4.000 4.780
6 2.600 1.700 4.300
7
8 1.400 900 2.300
9 1.500 2000| 3.500

3.700 3.500| 1.580 2.000| 4.000 1.100 5.700| 2.670 |242.500

24.000| 11.700 | 19.000 | 39.000( 47.800 43.000 23.000| 35.000

3.700 | 24.000| 15.200 | 20.580| 41.000| 51.800 43.000| 1.100 9‘&700 37.670

x0 x1 %2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9

0 24.000 | 30.400 | 61.740 | 164.000 |259.000 |258.000| 7.700 2929.600 [ 339.030 1313&]

D = 6000
L uori: o 1.373.470 — § 228.96.
6.000

189. Prorroga de pagos. — Cuando se anticipa en una parte
el pago de una deuda, con el fin de postergar el pago total de la
misma por un plazo mayor, se llama prérroga de pagos.

Esta operacién se basa en el siguiente:

Principio. — EI interés que produce toda cantidad anticipada
de una deuda por el tiempo que falta para su vencimiento, debe ser
igual al interés del saldo por la prérroga que se establece.

Para mayor claridad, diremos que el mecanismo de esta ope-
racion consiste en descomponer el capital que constituye la deuda .
en dos capitales distintos, llamados: anticipo A, el uno y saldo §,
el otro. También designemos y en forma general por n, el tiempo
que falta para el vencimiento y por p, la prérroga,

A fin de que los intereses producidos sean iguales y, de acuerdo
al principio establecido, los capitales anticipo y saldo, ser4n inver-

samente proporcionales a los tiempos. Es decir:
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AL
L =

:xl't:

y por simple transposicion, se obtienen los valores de p, S, A,y n, que
resuelven las cuatro cuestiones de la prorroga de pagos. Luego:

An
S

que es la formula de la prorroga de pagos.

p:

S = ip"_ Férmula del saldo
A= Snp Férmu'a del anticipo
= -S;f—- Férmula del tiempo
190. PROBLEMA 50. — Se tiene wna obligacion de $ 700, a

8 meses de plazo. A los 6 meses, se hace un anticipo de § 300. ¢Cudn-

to tiempo se puede demorar el pago del resto sin perjudicar al
acreedor?

Solucion
Elementos de calculo: ,
A=$300; S=700—300=8$400; n=8— 6= 2 meses.
Aplicando la férmula, tenemos:

An 300 X 2 6
Hir— == = =" =" 1.5 Mmeses;
S 400 4
p = 1 mes y 15 dias.

Luego puede demorarse el plazo del resto por un mesy 15 dias.

191. Observacion. — Los problemas de prorroga de pagos
se resuelven también por regla de tres.

Consideremos el problema tltimo:

Si a los 6 meses se adelantan $ 300, se han entregado también
los intereses de esta suma, correspondientes a los 2 meses que fal-




L | e

tan para el vencimiento de la obligacion. Por lo tanto se pueden
retener los § 400 restantes, el tiempo suficiente para que ganen el
mismo interés que $ 300 en los 2 meses.

En efecto:

Si $ 300, ganan cierto interés en 2 meses,

,» 400, ganardn el mismo interés en x meses.

Como vemos, los capitales son inversamente proporcionales a

los tiempos a fin de producir el mismo interés:

i L R 7
: 300  x
de donde:
3 2
g b -?TX = 1,5 meses = 1 mes y 15 dias.
192. PrOBLEMA 51. — Un comerciante tiene una obligacion

~de $ 6.000 a 10 meses de plazo, pero hizo un anticipo de $ 2.000 y
el plazo se prorrogé 3,5 meses mds. ¢En qué fecha hizo el anticipo?

Solucion

En primer lugar:

A= $ 2.000; S = 6.000 — 2.000 = $ 4.000; p = 3,5 meses,

S,
Aplicando la formula: = Tp
I da: n= b S0 e 7 meses
nos da: = o =
193. PROBLEMA 52. — A los 75 dias de haberse firmado una

obligacion de $ 10.000 a 270 dias, se adelanta una parte de la deu-
da y se obtiene una prorroga de 105 dias, ¢Cudl fué el anticipo?

Solucion
Elementos de cdlculo:
S§ =10.000 — A; n =270 — 75 = 195 dias; p = 105 dias.
Aplicando la férmula, se tiene:

S (10000 —4) X105 _ (10.000—A) X7 . . .

A= - =

n 195 13




B . e

y dando forma entera a esta expresion, se tiene:
13A = (10.000—A) x 7 = 70.000—7 A
134 + 7TA = 70.000

o bien, 7 20 A = 70.000
E . 70.000
de donde: A= = § 3.500.
= s 20
194. PROBLEMA 53. — Un negociante hizo un anticipo de

$ 5.000, a los 4 Y, meses, después de haber firmado un pagaré a 11
meses para aplazar en 2 V5 meses, el pago total de la deuda. ¢A
cudnto ascendio el saldo?

Solucion
Elementos de cdlculo:
A = $ 5.000; n=11 - 4,25 = 6,75 meses; p = 2,5.1meses,
Aplicando la formula, resulta:

A 5. 75
§= 2l SR X OB, . o 1amh
p 2,5

195.‘”PRO‘BLEMA 54. — Una obligacion de § 15.400, vence a
los 16 meses de plazo, pero a los 4 meses se entregaron a cuenta
$ 3.400, y a los 10 meses, $ 5.000. Determinar la prorroga del resto.

Solucion
Los elementos de cdlculo en este caso son:

a; = $.3.400; a, = $ 5.000

m = 16—4 = 12 meses; n, = 16— 10 = 6 meses
An = ayn, + a;n, = 3400 X 12 + 5.000 X 6

S = 15.400— (3.400° + 5.000) = $ 7.000

Aplicando la férmula general, resulta:

_ An _ 340X 12+ 5000X6 _ ..o
4 S 7.000 il b :

Luego el pago del saldo debera efectuarse a los 16 + 14,4
= 30,4 meses. ' - :
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INTERES COMPUESTO

196. Definiciones. — Cuando el interés producido por un ca-
pital se acumula a éste, con el fin de producir a su vez nuevo interés,
se llama interés compuesto al interés producido por el capital y los
intereses acumulados.

. La acumulacion de los intereses al capltal al fin de cada uni-
dad de tiempo, se llama capitalizacion de los intereses, y periodo de
capitalizacion a dicha unidad de tiempo.

Las cuestiones de interés compuesto, pueden resolverse 1ned1an—
te los procedimientos de calculo ya conocidos, En efecto: se calcula
primeramente el interés simple que produce el capital inicial en el
primer periodo de tiempo; después el interés que produce en el 2¢
periodo la suma del capital primitivo y el interés hallado, que es el
monto del primer afio; luego lo que produce en el 3er. periodo, el
monto del capital anterior y asi sucesivamente hasta considerar, to-
das las unidades de tiempo.

197. PROBLEMA 55. — ¢Cudl es el interés compuesto, prodi-
cido por un capital de $ 900 al 6 % anual, durante 4 afios?

Solucion

Elementos de cdlculo: C = $ 900; t = 6 % anual; n = 4 afos,

Aplicando para mayor comodidad la formula general del inte-
rés simple en funcion del tanto por uno, determinaremos el interés
correspondiente a cada periodo:

="Cr

Interés del ler. periodo: 900 X 0,06 =$ 54
Monto del Ier. periodo ; _

y capital del 2do. { 900 + 8= 954
Interés del 2do. periodo: 954 X 006 =, 57,24
Monto del 2do. periodo i
e { 054+ 5724 =, 1.011,24
Interés del 3er. periodo: 1.011,24 X 006 =, 60,67
Monto del 3er periodo o 107
¥ coiaa { 1.011,24 + 60,67 = ,, 1.071,91
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Interés del 4¢ periodo: 1.071,91 X 0,06 = : 64,31
Monto total 1.071.91 + 6431 = ,, 1.136,22

Luego el interés compuesto es:

1.136,22 — 900 = §$ 236,22

198. Deduccion de la formula fundamental. — En lugar de
resolver las cuestiones de interés compuesto valiéndonos del método
anterior, que resulta demasiado lento, se emplea en la practica una
formula especial que facilita y simplifica en sumo grado la resolu-
cion de estos problemas.

Vamos a deducir esta formula general:

En efecto, el interés simple del capital primitivo al terminar el
primer periodo de tiempo serd C.i, puesto que el tiempo es igual
a 1. Cuando finalice dicha unidad de tiempo, el capxtal inicial C se
habra convertido en:

G O
y sacando factor comiin C, se tiene:
_ CHCi=00+i)

Este valor C.(1 + i), pasa a constituir el capital base del
segundo periodo de tiempo, para producir en su transcurso nuevos
intereses. Estos intereses seran:

C.(1 +i).i
Al terminar la segunda unidad de tiempo, el monto parcial co-
rrespondiente sera:
Gl =0y = G{b=F i)
y sacando factor comin C. (1 -+ i); se tiene:
C+i)+Cca+i) i=Cc+ipa+i=cq+ip

El capital C (1 + i)? constituye el capital base que durante
el tercer periodo de tiempo producird nuevos intereses.

Procediendo andlogamente, se determinaria el monto parcial co-
rrespondiente a cada una de las demas unidades de tiempo, para

obtener asi al terminar el periodo enésimo, la expresion general del
valor acumulado.
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Con el fin de abreviar, observemos las formulas halladas y
veremos que cada una de ellas se obtiene multiplicando la suma
anterior por la expresion (1 4 i), y que las potencias de este factor

- (1 + i), estdn indicadas en cada caso por el niimero de periodos.

Esto nos permite generalizar. De modo que, designado por A

el monto total correspondiente al enésimo periodo sera:

A =C(1 J= i)* (1)
que es la Formula del Monto, en el interés compuesto.

Luego: Para determinar el monto de un capital colocado a in-
tereses compuestos, se multiplica dicho capital por la suma de la
unidad mds el tanto por uno de capitalizacién, elevada a una po-
tencia indicada por el nimero de periodos.

De la férmula anterior, deducimos facilmente,

A
C=ax" 2

que es la formula del capital primitivo.

199. Observacién. — Nos hemos concretado a indicar dnica-

mente la formula del monto total y la del capital primitivo, dado que

- las otras dos férmulas derivadas, la del niimero de periodos y la de

- la tasa, requieren para su aplicacion y mayor exactitud el auxilio

del célculo logaritmico, materia que corresponde a otra parte del
programa de estudios.

200. PROBLEMA 56. — ¢Cudl es el monto de un capital de
- $ 4.000 colocados a interés compuesto, durante 3 afios al 6 % anual?

Solucion

Elementos de cdlculo: C = $ 4.000; I = 0,06; n = 3 afios.

La férmula, A=C(@1 + i)n
nos da, A = 4.000 (1 + 0,06)3
de donde, A = 4.000 x 1,068

0 sea, A = $ 4.764,06.
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201. PROBLEMA 57. — Determinar el capital que colocado al
4 Y % de interés compuesto por 6 afios, ha producido un monto
total de $ 8.546,92.

Solucion

‘Elementos de cdlculo: A = $ 8.546,92; i = 0,045; n. = 6 afios.

A
. Aicls semii,
Se tiene, TETN
i _ 8.54692
et . C= T+ oo5)
o 854692
0 sea, = o
de donde; C = $ 6.563,18.
202. PROBLEMA 58. — ¢A cudnto ascienden los intereses pro-

ducidos por un capital de $ 12.500, que estuvo colocado al' 5 7 de
interés compuesto durante 4 aiios?

Solucion

Elementos de cdlculo: C = $ 12.500 i = 0,05 n'= 4 afios

Se tiene, A=C( + in
o bien, A = 12500 (1 + 0,05)*
de donde: A = $ 15.193,83.

Por definicion de monto y designando por I_, a los intereses,

se tiene,
Al =C1k
de donde, st
o bien, Ie = 15.193,83 — 12.500

0 sea: I = $ 2.693,83.




— 129 — =

EJERCICIOS

Resolver, aplicando la férmula general, los siguientes problemas:

308. — Determinar e! interés de $ 9.740, durante 6 afios al 4 % anual.

309. — Calcular ¢l interés de $ 15.800 al cabo de 4 afios y al
6 % % anual. ¢

310. — (Calcular el interés de un capital de $ 25.000, colocado al
4 % anual durante 3 afios y 4 meses.
311. — Determinar el beneficio producido por un préstamo de $ 6.500

al 6 34 % al cabo de 1 afio, 5 meses y 18 dias.

312. — Se da en hipoteca la cantidad de $ 18.000 al 1 % % trimes-
tral. ¢Cudl es el beneficio legal al cabo de 3 % afios? _

313. — Un cambista vendié un lote de 1.000 bolsas de trigo Rosafé, de
80 kg. c/u, a $ 10,50 la bolsa, pagadero a los 90 dias, al 3/5 % mensual.
¢Cuél es el beneficio?

314. — ¢Qué renta mensual producird una hipoteca de $ 10000 colo-
cada al 5 % % semestral?

315. — Determinar el interés producido per £ 580/5/8 durante 2 afios
y 5 meses al 4 34 % anual.

316. — El 9 de febrero presté la suma de $ 4.500 al 1 %4 % trimestral.
¢Qué interés habré percibido al 10 de agosto del mismo afo?

317. — Se ha vendido una finca de 350 varas cuadradas a razén de
$ 32 la vara, abondndose al contado la mitad y el resto a 1,5 afios de
plazo al 6 34 % anual. ¢Cudl es la suma definitiva que debe entregarse
en el tiempo estipulado?

318. — Calcular el capital que colocado al 7,20 %, ha producido
$ 1.512 al cabo de 2 afios.

319. — Determinar el capital que ha dado un beneficio de $ 3.256,40,
al 4,5 %, durante 1 afio y 8 meses.

320. — Se han obtenido $ 1.280,35 de beneficio por préstamo al

1 Y5 % mensual al cabo de 3 afios, 5 meses y 28 dias. Determinar la suma
prestada.

321. — Al cabo de 3 14 afios se ha percibido la suma de $ 1.620 en
concepto de interés por la hipoteca de una finca al 3 % semestral. Deter-
minar el valor de la hipoteca.

322, — ¢Cual es el capital que colocado al 5 */s % anual ha produ-
cido £ 82/16/5 durante 148 dias?

por una suma colocada a 7 % % durante 4 afios. ¢Cual es esa suma?
324, — Un prestamista ha recibido en concepto de capital e intere-
ses $ 1.800,27 por una cantidad colocada al 4 34 % durante 175 dias.
Determinar el valor del préstamo.
325. — Calcular el tanto por ciento anual a que fueron colocados
$ 9.740 durante 6 aflos para producir $ 2.337,60 de interés.
ha
obtenido en 2 afios y 168 dias $ 4.625 de beneficio. ¢A qué tanto por
ciento colocd su dinero?
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327. — Se han recibido $ 102,06 de interés por un préstamo de
$ 6.804 a los 2 meses y 12 dias. Determinar el tanto por ciento semestral.

328. — Un capital de 2.290 £, colocado durante 3 afios y 6 meses, ha
producido £ 320/12 de interés, Calcular el tanto por ciento.

329..— Un propietario ha colocado en diferentes Bancos la cantidad
de $ 120.000, repartida de Ja siguiente manera: al 6 % un tercio del ca-
pital; la cuarta parte al 5 % %; la quinta parte al 6 ', % y al 4 % el
resto. Deseando obtener mayor beneficio, retira al cabo de un afio su ca-
pital y lo coloca en préstamo hipotecario, obteniendo un aumento de $ 90!
al afio. Determinar el tanto por ciento de la hipoteca.
© 330. — ¢Durante cuanto tiempo $ 15.800 colocados al 6 % % anua!
han producido $ 3.950?

331. — Un capital de $ 18.600, colocado al 7 % %, ha producido
$ 3.146,50 de beneficio. Calcular el tiempo.

332. — Se ha efectuado un préstamo hipotecario de $ 8.400 al 8 */s %,
cobrandose al cabo de un cierto tiempo $ 901,60. ¢Durante qué tiempo
se efectud el préstamo?

333. — A los 120 dias de haberse vendido una partida de azicar tu-
cumana, al 4 °/s % de interés anual, se ha recibido $ 3.957,20 en concepto
de capital e intereses. ¢Cual es el valor del aziicar?

334. — Por una suma colocada al 4 % %, durante 1 afio y 5 meses,
se ha obtenido un monto de $ 22.030,60. Calcular los intereses de dicha
suma.

335. — Una persona ha colocado en Caja de Ahorros $ 10.300 al
4 VY %. Al cabo de un afio, 4 meses y 18 dias, retira el capital y los
intereses. Determinar dicha suma.

Resolver por el método de los divisores fijos, multiplicadores fijos, partes
alicuotas del tiempo y partes alicuotas del capital. los siguientes problemas:

336. — Calcular el interés de $ 14.300 colocados al 4 % durante
135 dias .

337. — Determinar el interés producido por $ 23.950 colocados al 5 %
en-el tiempo transcurrido del 6 de abril al 25 de julio del mismo afio.

338, — Calcular el capital que impuesto al 6 % durante 294 dias ha
producido $ 913,56 de interés.

339. — Calcular el interés de $ 10.970, durante el tiempo compren-
dido entre el 9 de julio al 29 de diciembre del mismo afio, siendo el 9 %
la tasa del interés.

340. — Se ha dado en préstamo $ 13.048 al 3,60 % anual, ¢Qu¢
beneficio se ha obtenido a los 150 dias?

341. — :Qué interés han producido $ 5.786 al cabo de 172 dias, al
2,25 % semestral?

342. — Un hacendado realiz6 una venta de hacienda por valor de
$ 20.500, debiendo ser satisfecha al 8 % anual al cabo de 205 dias. Cal-
cular el interés. -

343. — Un prestamista facilito el 20 de octubre $ 9.400 al 3 % anual.
¢Qué interés cobr6 el 13 de diciembre del mismo afio?

Resolver por el método de las partes alicuotas de la tasa y método
de los 60 dias los siguientes problemas:

344. — Calcular el interés de $ 13.800, colocado al 4 % % anual
durante 130 dias.
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345. — Se pide el interés de $ 18.640, que fueron colocados en prés-
tamo hipotecario, al 5 % % anual, al cabo de 295 dias.

Resolver los siguientes problemas sobre tanto por ciento medio e
interés total:

346. — Se han colocado $ 20.500 al 4 34 %; $ 50.800 al 5 V5 %;
$ 70.600 al 6 % y $ 90.000 al 6 % %. ¢Cual es el tanto por ciento medio
de su renta anual?

347. — El 12 de marzo de cierto afio se han colocado $ 11.200 al
5 1 %;: el 5 de mayo $ 5400 al 4 */s %; el 11 de julio $ 10.000 al 5 % y
el 7 de octubre del mismo afio $ 8.700 al 7 %4 %. Determinar la tasa me-
dia anual.

348. — Calcular el total de los intereses producidos por los siguientes
capitales colocados en calidad de préstamo al 7 %5 % anual; $ 4.000 a
90 dias; $ 13.000 a 150 dias; $ 9.500 a 126 dias y $ 6.200 a 75 dias.

349. — Se pide el interés total de una serie de depositos efectuados
en la Caja de Ahorros de un cierto Banco que paga el 4 5 % anual de¢
interés y que son: $ 1.500 al 15 de abril; $ 1.300 el 20 de junio; $ 2.000
el 3 de agosto; $ 1.700 el 18 de agosto y $ 900 el 14 de noviembre del
mismo afo.

Resolver los siguientes problemas sobre prorroga de pagos:

350.- — Un ganadero tiene una obligacién de $ 8.000 a 6 meses de
plazo, pero a los 3 % meses entreg6 a cuenta $ 3.500. ¢Por cuanto tiempe
se aplazo el pago del saldo?

351. — Sobre una deuda de $ 15.400, se hace un anticipo a los 150
dias antes de su vencimiento y se obtiene una prorroga de 90 dias. ¢A
cuanto asciende el anticipo? -

352. — Hay una obligacion de $ 4.650. Se entregaron a cuenta
$ 2.550, prorrogandose en 4 % meses el pago del saldo. ¢En qué fecha
se hizo el anticipo?

353. — Por una obligacién de $ 23.500 que vence a los 21 meses de
plazo, se hicieron los siguientes anticipos: $ 9.000 a los 8 meses y $ 4.500
a los 14 meses. ¢Cuéanto tiempo se puede demorar el pago del resto?

Resolver los siguientes problemas sobre interés compuesto:

354. — Calcular el monto de un capital de $ 7.600 colocado a inte-
reses compuestos, durante 4 afios al 6 Y5 % anual. ;

355, — Un prestamista facilité $ 15.000 al 7 % % de interés com-
puesto durante 3 afios. ¢Cudnto recibié por capital e intereses?

356. — Determinar el capital que colocado al 5 34 % de interés com-
puesto por 6 afios, ha producido un monto total de $ 12.583,27.

..357. — Un capitai dado en préstamo al 6 % anual se convirtio al cabo
de 5 afios en $ 8.970,50. Determinar dicho capital.
358. — ¢A cuanto asciende el interés producido por un capital de

$ 19.400 que estuvo colocado durante 6 afios al 7 % % anual de interés
compuesto?
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CARITULO: Vil

Descuento.

203. Definiciones. — Se llama descuento, a toda deduccion que
se hace sobre el importe de una factura o documento de crédito, pa-
garé, letra de cambio, etc., que se paga antes de su vencimiento.

De manera, pues, que el descuento es un interés que debe res-
tarse ‘al capital en lugar de sumarlo. Para calcular el descuento se
emplearan, por lo tanto, las mismas formulas que las determinadas
para el interés, asi como todos los métodos comerciales explicados
anteriormente. Para evitar confusiones, es necesario conocer los di-
ferentes valores del capital en esta operacion, los cuales toman el
nombre de valor nominal y valor efectivo.

Se llama valor nominal o escrito, al valor del capital exigible ai
final del tiempo de la operacion, y valor efectivo o actual, al valor
que tiene el documento en el momento de ser negociado.

La diferencia existente entre estos dos valores es lo que constituye
el descuento.

Hay dos clases de descuento a interés simple, llamados comer-
cial uno y racional o matemdtico el otro.

204. Descuento comercial. — Se da el nombre de descuento

comercial, al interés simple del valor nominal en el tiempo que falta
para el vencimiento,

De acuerdo con esta definicion, podemos determinar la f6rmula
correspondiente.

Consideremos previamente la férmula general del interés simple:

C it
100

J'=
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Designemos por D, al descuento comercial, y por .V al valor
nominal del documento, Sustituyamos en la expresion anterior / por
D¢,y Cpor V, y tendremos asi la férmula general del descuento co-
mercial:

V.n.t

100

D.

De aqui deducimos facilmente las correspondientes férmulas de
los demas elementos.

100.D ¢ 100.D, 100.D¢
V= — n— —— | = ———
n.t V.t V.n

Sabemos que la formula del interés simple, cuando la tasa es el
tanto por uno, es (142): ’

M =—Clin
y sustituyendo / y C por sus valores, resulta:
Dc == Vln

que es lz formula del descuento comercial en funcién del tanto por
uno.

De ella se deducen las siguientes formulas derivadas:

DC l_‘ DC 0= DC
i.n D i T

Si en las demas formulas del interés simple, (127), sustituimos
igualmente /, interés, por Dc, descuento, y C, capital, por V, valor
nominal, tendremos asi las formulas del descuento comercial en fun-
cién del tiempo expresado en meses, o en dias, segin se trate del
afio comercial o civil. Por lo tanto:

V.m.t : V.d.t V.d.i
D(‘ = c — D =
1200 ‘ 36000 36500
205. Formula del valor efectivo. — Como el valor efectivo

V., es igual al valor nominal menos el descuento, se tiere:

Ve =V — D¢ 1
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y sustituyendo a D. por su valor

0 V.n.t
100

tendremos:

V.n.t
Vet
S 100

Efectuando la resta del segundo miembro, resulta:

v 100.V — V.n.t
il el A
100

y sacando el factor comtin V:

Vo — V.(100 — n.f)

100 (2)

|
que es la formula del valor efectivo en funcion del valor nominal:
Sacando el denominador en (2), se tiene:

100.Ve = V (100 —n.1)
de donde:
__ 100—n.t 3)
e 100.Ve

que es la formula del valor nominal en funcion de valor efectivo.

Procediendo en forma idéntica para cuando el tiempo se halle
expresado en meses o dias del afio comercial o legal, tendremos
estas otras formulas para el valor efectivo:

V. _ Y (1200 — m.t)
=
1200

Ve V (36000 — d.t)
36000

v V (36500 — d.t)
=

36500 %

Si la tasa del descuento es el tanto por uno, las férmulas del
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valor nominal y del valor efectivo se deducen de manera aniloga a
la anterior. En efecto, se sabe que es:
Ve =V — DC
y sustituyendo D, por su valor obtenido en (204), resulta:
E Ve=v —V.in
sacando factor comun V:
Ve =¥ {1 i.n) @)
e,

de donde: 174 ,
1 —i.n

(€))

que son las mismas formulas anteriores en funcion del tanto por uno.
206. Valor efectivo en funcion del divisor fijo. — Sabemos que

el interés simple en funcién del divisor fijo es (160):

C.n
D

Jr==

pero hemos dicho que es / = D, y C = V, luego, sustituyendo estos
valores en la igualdad dada, resulta:

V.n

D T —

¢ D (1)

Consideremos ahora la igualdad conocida (205):
Ve =V — DL‘

y reemplazando a D, por su valor (1), resulta:

V.n
Ve =v —
e vV D
y efectuando: Vo = V_[.)_l?_vi

y sacando el factor comin V:

T )]
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que es la formula del valor efectivo en funcion del divisor fijo. De
ella se deduce facilmente el valor nominal V:

Ve.D
V= T (10)

207. PROBLEMA 59. — ¢Qué descuento se hizo sobre un pagaré
de $ 4.350 que fué descontado al 6 %, a los 180 dias antes de su
vencimiento?

Solucion

Elementos de calculo: V = $ 4.350; t=6 %; d= 180 dias.

a) Se tiene: D = AT
36.000
A 5 4350 X 180 X 6
36.000
luego: De ='$ 130,50

b) Por el método de los divisores fijos, se tiene:

D = -——-36'200 = 6.000

La férmula: D AE

D

4.350 X 180
nos da: Dy e | el =
c B.000 $ 130,50.

¢) Por el método de las partes alicuotas del capital, tenemos:

D = 6.000; V = § 4.350; d = 180 dias.
Para $§ 600 en 180 dias =$ 18.—
” ” ]~800 3 3 »” = ¥ 54~——
2 ” 900 » 2 3 : " 27_
” ” 900 » ” ” = s
noa o 0L, = 0 A
w60, =, 180
V =8 4.350 D, = $ 130.50

208. PrOBLEMA 60. — /Cudl es el valor efectivo de un docu-
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mento de crédito de $§ 16.500, que fué descontado al 5 % a los 144
dias antes del vencimiento? :

Solucion

Elementos de cdlculo: V = $ 16.500; t=5 %; d = 144 dias.

a) Determinando primero el descuento, se tiene:

" V.d.t
; 36.000
b Bl  p,_ 16500 X 144 X 5
36.000
de donde: De = § 330
y como: Ve = Vv — De
tendremos, Ve — $ 16,500 — 330
luego: Ve = § 16.170

b) Valor efectivo en funcion del divisor fijo:

D = 7.200; V = $ 16.500; d = 144 dias.
Se tiene: i i
D
o Biens v, 16300 (7.200 — 144)
7.200
0 sea: Ve =-% 16170

¢) Por el método de las partes alicuotas del capital:

Para $§ 7.200 en 144 dias = $ 144

» »” 7’200 » » »” = ” 144

2 » 1'800 o ” " = ” 36

" bRl 300 7 ” »” — " 6

V =$§ 16.500 De: = § 330

Luego:

Valor nominal: = $ 16.500
Descuento: = ,, 330

Valor efeclivo: $ 16.170
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209. ProBLEMA 61. ¢cEn qué tiempo un documento de
$§ 3.800 colocado al 7Y, %, produjo un descuento de $ 71,25?

Solucion

Elementos de cdlculo: 'V = $ 3.800; t= 17,50 %; Dc=§ 71,25.

Aplicando la férmula correspondiente:

o 100.Dc
. V.t
se tiene: n = 00 X 71,25
3.800 X 17,50
de donde: n =% de o
ale s d = 90 dias.

210. PROBLEMA 62. — ;Cudl es el valor nominal de una letra
de cambio que pagada a los 120 dias antes del vencimiento ha pro-
ducido un descuento de $ 576,94 al 51 %?

Solucion -

Elementos de cdlculo: Dc = $ 576,94; t=525%; d = 120 dias.

a) Se tiene: v -20000.Dc
d.t
& Bion- Vv — 36.000 X 576,94
120 X 5,25
de donde: V = § 32.968
b) Verificacion por el método de las partes alicuotas de la
tasa,
V = § 32.968; d = 120 dias; tasa auxiliar = 3,6 %
32.968 X 120
Al 3,60 9 = § 393,62
300 % 10.000 .
1,20 ,, 395,62 : 3 S ARy
0,30 ,, 131,87 : 4 —_— =, 3297
015, ——— 3297 : 2 —_— =,, 1648
Al 5,25 % = $ 576,94
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211. PROBLEMA 63. — ¢A qué tanto por ciento se desconto
una letra de § 4.500, que por 48 dias, sufrié un descuento de $ 55,50?

Solucion
Elementos de cdlculo: V = $ 4.500; Dc = $ 55,50; d = 48 dias.
Se tiene: b= 36.000. Dc
V.d
o bien: = 36.000 X 55,50
4500 X 48
y efectuando: t =925 %
212. Descuento racional. — Se llama descuento racional o

matemdtico, al interés simple del valor efectivo de la operacion en
el tiempo que falta para su vencimiento,

En el descuento racional se toma como valor del capital el valor
efectivo del documento, y el valor escrito como monto del capital
real,

Este modo de descontar es el mas logico, puesto gue toda obli-
gacion en el momento de ser descontada debe valer menos, dado que
le faltan los intereses del valor efectivo para constituir el valor no-
minal en el tiempo estipulado. Sin embargo, el descuento comercial
es el que se prefiere en la practica por la facilidad en efectuar su
calculo.

Para determinar la férmula general, procederemos en forma
analoga a la empleada en el descuento comercial.

Designemos por D.,, el descuento racional y V,, el valor efec-
tivo racional.

Sustituyamos en la formula general del interés simple:

C.n.t
100
la I, interés, por D, descuento, y la C, capital por V', , valor efectivo,
y tendremos la férmula del descuento racional:

I =

Ve.n.t
s 1 CL ’
- 100 M
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Sacando el denominador, resulta:
100 D = Veun.t 2)
pero: V=V —Dpn
y reemplazando este valor en (2), se tiene:
‘ 100 D = (V — D) n.1
Efectuando las operaciones indicadas:
100 D;» = V.n.t — Dy .n.1
transponiendo términos:
100 Dp, + Dy .n.t = V.n.t
y sacando factor comiin D, :

Dm (100 + n.t) = V.n.t

de donde: Dy = UL (3)
100 + n.t

que es la formula del descuento racional en funcién del valor no-
minal,

De las f6rmulas (1) y (3) deducimos facilmente las expresiones
respectivas para cada uno de los demds elementos que intervienen
en ellas. :

Asi, tenemos:

Ve — 100.D,, V= Dpm (100 + n.f)
n.t n.t
- 100.D Sl 100.D 4
Ve.t (V. — Dp)t
el 160.Dn g3k 100.D
Ve.n (V — Dm)n

Si el tiempo figura expresado en meses o en dias del afio co-
mercial o legal, las formulas correspondientes se obtienen siguiendo
el mismo método empleado que para la deducciéon de la f6rmula ge-
neral.
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Por lo tanto:

b oo Vemt Ve.d.t oy Pl )

i 1200 ™ 736000 36000 )

b Ymt L m Rt N o Wdd ()
m =00 +m.t ™ 36000+d.t 36500+d.t

Y aplicando igual procedimiento a la formula de interés simple,
cuando la tasa es el tanto por uno:

se tiene: D = Viei-n (6)

que es la formula del descuento racional en funcion del tanto por uno.

213. Valor efectivo en funcién del divisor fijo. — Sabemos
que (160):

pero hemos dicho que es I = D,, ¥y Cc =V, luego, sustituyendo
estos valores en la formula anterior, resulta:

Ve.n
B = —%— (1)

Consideremos ahora la igualdad conocida (212):
Vie=V — Dn
y reemplazando D, por su valor (1), resulta:
5 - Ve-n
Vv =V — 5
y pasando el sustraendo al primer miembro, queda:

. Ve.n
D
V’e.D + V’e-ﬂ

efectuando: —_— =
y D Vv

Vel =V

multiplicando por D ambos miembros y simplificando, tenemos:

Ve:Di Ve =V.D
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y sacando el factor comiin V’,:

Ve (D+n) =

V.D
de donde: —
¥t et »(7)

que es la formula que nos da el valor efectivo en funcién del divisor
fijo. De ésta deducimos:

T V'e(D +ﬂ)
V= Ty 8

214. PROBLEMA 64. — (Cudl es el descuento racional sufrido
por una letra que, al 5 % anual, sélo pagaron por ella $ 7.652,80 a
los .45 dias antes del venamtemfoD
sirgated — ol sooid “Solucion

Elementos de cdlculo: V'e = $ 7.652,80; t=15 %; d = 45 dias.

La férmula, o Yo gt
, 36.000
it - 7.652,80 X 45 X 5
nos da:. Dp = .
¥ 36.000
de donde: Dy = $ 47,83
215. PROBLEMA 65. — (Qué descuentos habrd que hacer a un

pagaré de $ 12.900 descontado raczonalmente al 9 % a los 128 dias
antes de su vencimiento?

Solucion

Elementos de cdlculo: V = $ 12.900; t =9 %; d = 128 dias.

3 V.d.t
a) Se tiene: Do e G
) " 36000 + d.t
Gbiiehe e 12.900 X 128 X 9
36.000 + 128 X 9
de donde: Dm = $ 400
Ademas: Ve=V — Dn

luego: V= 12900 — 400 = § 12.500
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b) Verificacion por partes alicuotas del tiempo.

D = 4.000 $ Ve = $ 12.500 & d = 128 dias
Para 40 dias = $'125
” w » = » 250
» 8 » = ” 25
128 dias $ 400

216. PROBLEMA 66. — Calcular el valor efectivo de un docu-
mento de crédito que, descontado racionalmente al 7T %, a los 96
dias antes del vencimiento, el descuento fué de $ 126,42.

Solucion

Elemento de cadlculo: D $126,42; t=1T7 %; d = 96 dias.

m
a) Por la férmula: vy = @%
se tiene: Ve = 36.000 X 126,42
96 X 7

o bien: Ve = $ 6.772,50

b) Otro procedimiento.

Determinemos en primer lugar el valor nominal. Despejando V
en la féormula:

L
™ 7 36000 + d.t
se tiene: V= Dm (36000 + d.1)
d.t
o bien: : y— 12642 (36000 + 96X 7)
96 X 7
de donde: — § 6.80802
Pero es: Vo =N Dy

y sustituyendo los valores conocidos:
V' = 6.898,92 — 126,42
de donde: - Ve = $ 6.772,50.
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217. PROBLEMA 67. Calcular qué tanto por ciento se habrd
descontado un pagaré de $ 14.630 que, a los 9 meses antes del ven-
cimiento, el descuento racional fué de $ 630,

Solucion

Elementos de calculo: V = $ 14.630; D, =$630; m=9 meses,

Se tiene: Ve =V — Dy
o bien: V’e = 14.630 — 630
luego: Ve = $ 14.000

La formula de la tasa:

1200. D,
V’e.m
nos da: = l_zw
: 14000 X 9
de donde: t = 6%

/0

=

218. PROBLEMA 68. — Calcular qué tiempo antes de su venci-
miento fué negociada una obligacion de $ 3.687,60, cuyo descuento
matemdtico al 4 % anual fué de $ 87,60.

Solucion

Elementos de cdlculo: V = $ 3.687,60; D, =$87,60; t=4 %.

Tenemos: Ve =V oD,
o bien: ! V'e = 3.687,60 — 87,60
0 sea: Ve = $ 3.600

La formula del tiempo:

100 D
Ve.t

100 X 87,60
3600 X 4

nos da: on =
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de donde: n = e de aiio
120
0 sea: d = 219 dias.

219. PRroBLEMA 69. — Por un pagaré descontado racionalmen-
te al 4 %, se recibié $ 3.600 a los 219 dias antes de su vencimiento.
Determinar el valor nominal.

Solucion
Elementos de cdlculo: V', = $ 3.600; =4 %; d= 219 dias.

Aplicando la férmula:

Ve (D + d)
V = —————
D
se tiene: Vv — 3600 (9000 + 219)
9000
o bien: - 3.600 X 9.219
9000
de donde: - V = §$ 3.687,60

La solucién de este problema sirve también de verificacion del
que antecede.

220. Relacion entre el descuento comercial y el descuento ra-
cional. — Demostracion analitica. — Siendo €l descuento racional, el
interés simple del valor efectivo, cantidad menor que el valor nomi-
nal, es evidente que debe ser también menor que el descuento
comercial. |

Vamos a determinar la diferencia entre las dos clases de des-
cuento para un mismo capital.

Las formulas del descuento comercial y racional, en funcién «del
tanto por uno, son, respectivamente, las siguientes:

Dc p— V.i.n
Dm = V’e.i-ll

restando miembro a miembro se obtiene:

Do B = Viion — Vielizn
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factoreando i.n: De — D = (V — Vo)i.n
pero, por definicion es:

V —_— V‘e — D[n
luego sustituyendo, resulta:

Dc— D S D ,i.ll

Observando el segundo miembro de esta igualdad, vemos que

es la expresion del interés simple, en la que figura el descuento ra-
cional como capital.

De aqui deducimos que: la diferencia entre las dos clases de des-
cuentos, es el interés simple del descuento racional.

221. ProBLEMA 70. — La diferencia de los dos descuentos de

un pagaré a 96 dias y al 5 %, es de, § 1,34. ;Cudl es el valor no-
minal?

Primera solucion
Elementos de cdlculo: D, —D,=9%$134;t=5 %; d = 96 dias.
Determinacion del descuento racional.
Se tiene: D¢ — Dm = Dp.i.n

y dando valores, se obtiene:

96
1:34 = D 0,05 X ey
= 360
de donde: Doy — 360 X 1,34
0,05 X 96
luego: Dm = § 10050

Determinacion delr valor actual racional.
36000.D
d.t

36.000 X 100,50
96 X 5

de donde: Ve'= $ 7.537,50

La férmula: Ve

nos da: Ve
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Determinacion del valor nominal,

Se tiene: V.= Ve + D -
o bien: V = 7.537,50 + 100,50
luego: V =§ 7638

Segunda Solucién

Después de haber encontrado $ 100,50 para el descuento ra-
cional, en la férmula:

b, i Modg
" 36000 +.d.t
se despeja V: v— L= (36.‘(1)0:) +d.t)

y sustituyendo los valores dados, resulta:

100,50 (36.000 + 96 X 5)

= 96 X 5
v — 10050 X 36480
- 480
de donde: V = 3% 7.638.
Tercera solucion
Sabemos que es: De — D = 1,34
de donde: De = 1,34 + Dy
o bien: D: = 1,34 + 100,50
luego: D= $ 101:3%
La formula: } e SR
d.f
o sea: p BeBe
; : d
nos da: o R0 X 0154 >9<6 —

de donde: {x V = $ 7.638.
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222. PROBLEMA 71. — Los descuentos comercial y racional de
un pagaré al 4 % anual, son respectivamente, $ 912,80 y $ 900.
Determinar el vencimiento del pagareé.

Solucion
Elementos de cdlculo: D. = $ 912,80; D, = $ 900; =4 %.
Despejando n en la formula:

De — D = Dp.i.n

se tiene: 5 = u
ibien: 912,80 — 900 _  1.280 4 de afio,

900 X 0,04 900X 4 45
0 sea: d = 128 dias.
223. PROBLEMA 72. — Calcular el valor actual racional, de un

documento de crédito, cuyo descuento comercial fué de $ 912,80 y
de $ 900 el racional.

- Solucion
Se tiene: D= =D (1)
y ademas: Dm = Vei.n (2)

Dividiendo miembro a miembro, se obtiene:

Dc — Dm Dm.i.n

Dm V’e.i.ll
y simplificando: EL Ay i
D"I V'e
Dzm
de donde: Dk
! : V¢ De - Dm
Reemplazando valores, resulta:
g e T L R
912,80 — 900
. 8.100.000
Vo= Tize

luego: V'e'=— $:63:281,25
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TITULOS DE CREDITO PUBLICO -

224. Generalidades. — Se llaman valores mobililarios, a los
documentos representativos de las operaciones de crédito.

En los valores mobiliarios se distinguen varias categorias, siendo :
las mas importantes: los fondos piblicos, acciones de capital, obli-
gaciones, bonos, etc.

Los documentos que representan valores prestados por particu-
lares a entidades publicas (Estado, Provincia, Municipio), se llaman
fondos publicos, o titulos de crédito piblico.

Las necesidades urgentes de bien publico imponen a los gobier-
nos gastos extraordinarios que, en la mayoria de los casos, no pue-
den solventar con sus recursos propios y se ven obligados a contraer
empréstitos, especificando el interés y la suficiente garantia de la
operacién. Estos compromisos son contratos de creacion de titulos
que representan el equivalente de las sumas prestadas y que se de-
signan con el nombre de emisidn de renta.

El Estado o entidad publica que realiza la operacion de prés-
tamo, se obliga a pagar al poseedor de un titulo de renta un tanto
por ciento sobre el capital facilitado. El precio que se paga por un
titulo de renta se llama precio de emision. Es decir, que si la opera-
cién se efectiia al 89 % y al 5 % de interés anual, cl suscritor re-
cibira un titulo de $ 100 por cada $ 89 efectivos que facilita, y dis-
frutara de una renta anual de $ 5 por cada titulo.

El total de estas obligaciones se denomina deuda piiblica y esta
constituida por la deuda consolidada, o del Estado, v la deuda {lo-
tante o del Tesoro. La deuda consolidada es aquella cuyo servicio de
pago de intereses y amortizacion figura entre las obligaciones ordi-
narias del Estado y puede ser permanente o perpetua, si el término
de reembolso no ha sido determinado. La deuda flotante responde a
necesidades del momento y da lugar a la creacion de titulos llama-
dos bonos u obligaciones del Tesoro. El plazo de emision de estos
valores es fijo y pagaderos al final del timpo estipulado juntamente
con los intereses del capital.

El valor nominal de un titulo es la cantidad especificada en el
documento, y valor efectivo es el precio que tiene al ser negociado.
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Las cuestiones relativas a titulos de crédito publico se resuelven
por regla de tres,

225. Deduccion de la Formula de la Renta, — Problema general.
¢Qué renta R tiene una persona que ha invertido un capital C en
titulos de la deuda piiblica al tanto por ciento t, cotizados el valor E?

Solucion
Como cada titulo tiene un valor efectivo E, diremos:
Si E $ efectivos producen t $
un capital de C $ producirdn R $

La regla de tres planteada es directa, luego:

o AT &
C R
(O ¢
de donde se deduce: R = o 1)

que es la formula de la renta, expresion que nos dice que: la renta
que produce un capital es igual al producto del capital dado por el
tanto por ciento y el resultado dividido por la cotizacion de los
titulos.

De la férmula anterior se deducen facilmente los valores res-
pectivos para cada uno de los demas elementos.

R.E e.i E.R
g ke e o B N TR
: R A

226. PROBLEMA 73. Se han invertido $ 12.900 en titulos de
una deuda al 8 %, que ha producido una renta anual de $ 1500.
Determinar la cotizacion.

Solucion
Aplicando la formula:
c.1
E= ——
R
se tiene: B = S $ 68,80.
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227. PROBLEMA 74. ¢Qué capital efectivo necesito invertir
en titulos de ferrocarriles del 4 % cotizados al 63V, %, para tener
una renta anual de § 4.500?

Solucion
Aplicando la féormula:
R.E
S t
se tiene: C = 4—502:—23452 = § 71.437,50

228. PROBLEMA 75. — Se han colocado $ 64.300 efectivos en
titulos de cierta deuda, cotizados a 95,45 % y que producen una
renta anual de $ 5.500. Determinar el tanto por ciento de renta.

Solucion

Aplicando la férmula:

E.R

f = —

(o

. 95,45 X 5.500
t - —_ i —— o
se tiene t 54,300 8,16 %
229. PRrROBLEMA 76. — ¢Cudnto valen en plaza los titulos de

una deuda del 73} %, estando el interés corriente al § % ?

Solucion
Aplicando la foérmula:
E— Gt
R
se tiene: E = Mgm = $. 86

230. PROBLEMA 77. — Se han adquirido 325 titulos de crédito
publico del 9 % anual. ;Qué renta producen y a qué tanto por ciento

se ha colocado el dinero?
6
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Solucion
Por los 325 titulos a 92,50 cada uno se han pagado:

C = 325 X 92,50 = $ 30.062,50

Ademas, si $ 02,50 efectivos producen $ 9
,, 30.062,50 ” » » X
luego: —ggio-.- =
30062,50 X
. 30062,50 X 9 o
de donde: = —— = § 2025
92,50 B

Aplicando la féormula:

se tiene: fnss 100 X 2.925

3006250 UiEs
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EJERCICIOS

Resolver los siguientes problemas sobre descuento comercial y racional:

359. — Calcular el descuento sufrido por una letra de cambio de
$ 8.650 que vencia a los 160 dias y fué negociada al 7 % % anual,

360. — Cual es el valor nominal de un efecto de comercio que, co-
locado al 1 “/s % trimestral y pagado a los 4 meses antes del vencimiento,
ha producido un descuento de $ 576,96?

361. — Determinar el valor nominal de un pagaré que descontado al
6 % y a los 84 dias antes de su vencimiento ha dado un valor efectivo
de $§ 2.327,25,

362. — Se han recibido $ 3.485,50 por un documento de crédito a
3 meses y 15 dias de plazo, descontado al 14 % mensual. Calcular el
valor nominal.

363. — ¢A qué tanto por ciento se descontd un pagaré de $ 8.700 yue,
por 72 dias, sufri6 un descuento de $ 107,88?

364. — Se ha vendido un solar de 450 varas cuadradas, recibiéndose
en pago un pagaré por su valor de $ 13.500 a 1 afio y 4 meses de plazo.
A los 7 meses el comprador retira el pagaré mediante el pago inmediato
de $ 12.758,85. ¢Qué tanto por ciento de descuento se ha concedido?

365. — ¢En qué tiempe un efecto de $ 9.200 descontados 2l 6 V5 %
ha dado un descuento de $ 184,50?

366. — Un comerciante de Tucuméan vendié una partida de aziicar
por $ 23.500, recibiendo en pago un pagaré por su valor a 90 dias de
plazo, que acto continuo negocio al 8 % de descuento anual. ¢Cudl es el
valor efectivo del documento?

367. — Un cerealista adquiere una partida de avena compuesta de
1.200 bolsas, dando en pago una letra por su valor. A los 104 dias antes
del vencimiento consigue retirar la letra mediante un descuento del 9 34 %,
entregando al efecto $ 7.055,51. Determinar el valor nominal del documento.

368. — ¢Cual es el descuento racional al 7 % anual de un pagaré
de § 8.950 a los 84 dias antes de su vencimiento?

369. — Un constructor adquiere una cierta cantidad de ladrillos, dan-
do por su valor una letra a 4 meses y 18 dias. Pasados 2 meses y 10 dias,
la megocia racionalmente al 8 1, % anual, recibiendo $ 2.340,35. Calcular
el descuento.

370. — Calcular el valor efectivo de un documento que, descontado
racionalmente al 2 % % trimestral a los 4 meses antes del vencimiento,
sufrio un descuento de $ 327,42,

371. — Un bodeguero de Mendoza enajena una partida de vinos de
mesa, recibiendo un pagaré por $ 3.800 a 135 dias. Corridos 75 dias, ne-
gocia la letra al 9 */s % anual de descuento racional. ¢Cuéanto recibi6?

372. — Cierto ganadero recibe una letra por $ 11.353,47 a 160 dias
de plazo en pago de un lote de hacienda. A los 85 dias vende la letra,
la que sufre un descuento racional de $ 278,67. ¢A qué tanto por ciento
liquidé el documento?
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373. — Un particular vendié una finca en $ 32.640 recibiendo los fres
quintos de su valor al contado y el resto en una obligacion a 5 meses ¥y
15 dias que, a los 3 meses y 3 dias la negocio al 10 % de descuento ra-
cional, invirtiendo su efectivo en harina de $ 1,60 la bolsa de 10 kg. ¢Cuén-
tas bolsas de harina pudo comprar?

374. — ¢Cuanto tiempo antes de su vencimiento fué liquidada una
. obligacion de $ 6.093,38 cuyo descuento matematico al 2 % trimestral
fué de $ 123,38?

Resolver los siguientes problemas sobre fondos piblicos:

375. — Una persona ha comprado 630 titulos del 7 %, cotizados al
90,50 %. ¢Qué renta obtiene?

376. — Calcular qué renta se obtendra comprando $ 26.400 de titulos
del 3 %, siendo la cotizacion de 69,25 %.

377. — Se han invertido $ 6.650 en la compra de titulos de cierta
deuda al 6 %, que ha producido una renta anual de $ 750. Determinar
la cotizacion. :

378. — Se han empleado $ 42.000 en titulos de la deuda publica co-
tizados a 75,60 %, que producen una renta anual de $ 6.000. ¢Cudl es el
tanto por ciento que ganan los titulos?

379. — ¢Cuanto costaron $ 2.500 de renta al 3 V5 %, cotizandose los
titulos a 68,60 %?

380. — Un industrial posee $ 20.000 nominales en titulos de crédito
publico del 4 % y cotizados al 94,50 %. ¢Qué renta tiene y a qué, tanto
por ciento ha colocado el dinero?

381. — Determinar el imperte de la compra de titulos del Empréstito
Interno del 6 % de interés anual que cotizados al 82,50 % producen una
renta de $ 1.320 anual.

382. — Un capitalista ha comprado una renta de $ 1.500 oro sellado
en fondos ptiblicos del 6 % cotizados al 87 %. ¢Cuantos pesos moneda
nacional habra invertido estando el oro a 230 %°?

383. — Se han empleado $ 29.300 en titulos de la deuda piblica del
4 % al precio de 93,60 9». Determinar el valor nominal de la compra, pa-
gando 14 % de corretaje.
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CAPITULO Vil

Vencimiento medio.

231. Nociones generales. — En las operaciones comerciales y
bancarias, se utiliza el calculo del vencimiento medio, con el fin de
sustituir por una sola suma de dinero y a un plazo tinico, varios
documentos de plazos distintos.

El vencimiento medio, es un caso especial del promedio de in-
terés referente al tiempo, cuando la tasa es la misma para todos los
capitales, y consiste en resolver la siguiente cuestion: deterininar el
tiempo necesario en el cual un solo documento, igual a la suma de
- los valores nominales de varios otros y de vencimientos diferentes,
produzca un interés igual al total de los intereses de los efectos par-
ciales.

232. Deduccion de la f6ormula general. — Sean V,, V, V. los
capitales y n,, n,, n, los plazos correspondientes, colocados todos a
una misma tasa £ y p,, al plazo medio que se busca.

El interés (o descuento) total de los capitales en funcion del di-
visor fijo correspondiente a la tasa tinica, es (181):

Vi.ng+ Votta + Viuny
Ir = = u 1)

y el valor del interés (o descuento) del documento tinico, sera:

(V: <= VAt Vu)ﬂx
D

Iy =

(2)
pero, por definicion, es:

li - l_r
e igualando las expresiones (1) y (2), tendremos:

Vion + Ve.nty 4 Vion, . (V. + V2+ Va)n
D . D
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y simpli‘icando resulta:

Vi.ts + Va.na + Vs = (Vx SRV Vs)n.\'
de donde:

V,.n; + Vs.ng '+ V:.n3
Vit V.4 Ve

Ny =

Generalizando, se tiene:
Var, + Van, + Valts ol s
Vi =B Vst Vs dipte

que es la formula general del Vencimiento medio, la que nos dice que
el plazo medio es igual a la suma de los productos de los capitales
por sus tiempos correspondientes de los diversos documentos, todo
dividido por la suma de los capitales de los documentos dados.
Teniendo en cuenta que, por definicion de nimero comercial

(163), es:

(3)

np —

Vi = Ny ; Va.ta = Ns 5 Ve.ts = Ng; ...
sustituyendo estos valores en (3), resulta:
Ny + Na + N +...
| Peis o 1 e R e

en donde se observa que la tasa no interviene en el célculo del ven-
cimiento medio.
La expresion ultima la podemos indicar mas brevemente asi:

Ny —

n
X Nn
1

n
3 Ve
1

Ny —

en la que la letra griega = (sigma) indica la suma de los valores de
N y de V desde 1 hasta n.

En esta clase de operaciones se acostumbra considerar un origen
comiin para los tiempos no expresados con precision, y que corres-
ponde a los diferentes capitales.

Este origen comiin se llama época, la que generalmente es deter-
minada por la fecha del primer documento.

233. PROBLEMA 78. — Un comerciante ha adquirido una par-
tida de cueros del Chubut por valor de $ 20.000, suscribiendo en
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cambio tres documentos: uno por $ 5.000 a 60 dias de la fecha; otro
por § 7.000 a 140 dias y el dltimo por $ 8.000 a 180 dias. Deter-
minar el vencimiento medio correspondiente si se paga de una sola
vez el importe total de la compra.

Solucion

En este problema se especifica el tiempo de cada capital.
Elementos de cdlculo: V, = $ 5.000; V, = $7.000; V, = $ 8.000
n, = 60 dias; n, = 140 dias; n, = 180 dias.
Documento iinico: V, + V, + V, = $ 20.000
Aplicando la formula tltima:

Viins + Von, + Vins
Vot Vo 'Vs

y reemplazando en ella los valores dados, resulta:

Nx =

5.000 X 60 + 7.000 X 140 -+ 8.000 X 180
5.000 + 7.000 + 8.000

2.720.000
20.000

de donde: ny = 136 dias

x =

Ny =

Disposicion prdctica para el cdlculo:

Capitales Vencimientos Niimeros
$ 5.000 60 dias 300.000
» 1.000 140 - 980.000
., 8.000 180 ,, 1.440.000
©$20.000 2.720.000

Suma de capitales: 20.000
Suma de los nimeros: 2.720.000



de donde: TS — 136 dias

Luego el comprador puede efectuar el pago del importe total de
la deuda a los 136 dias de la fecha, sin perjuicio para ninguna de
las partes.

234. PROBLEMA 79. — Por la compra de cierta cantidad de
algodon, se ha dado en pago los pagarés siguientes: uno de $ 5.000
que vence el 18 de junio; otro de $ 3.000 el 10 de agosto; y otro de
$ 6.200 el 21 de agosto; y el tltimo, de § 2.600 el 16 de septiembre.
Determinar la fecha en que deberdn pagarse de una sola vez y sin
perjuicio para ninguna de las partes.

Solucion

En este problema el tiempo que comprende a cada documento,
no esta expresado en forma precisa. Cuando esto ocurre en cues-
tiones de esta clase, se prefiere como método mas practico, tomar por
época la fecha del vencimiento mds proximo y relacionar con ésta los
demas vencimientos. En nuestro caso tomaremos por época, el 18 de
junio. Para fijar con exactitud el nimero de dias que median entre
la época y la fecha del vencimiento de cada documento, haremos uso
de la tabla (128) para calcular el tiempo entre dos fechas. Al tomar
por época la fecha del primer vencimiento sera igual a cero el plazo
del primer capital. Luego se procede como en el problema anterior.

Disposicion prdctica.

Capitales Dias Nitmeros
$ 5.000 al 18 junio 0

,  3.000 ,, 10 agosto 53 159.000
,, 6.200 21 64 396.800
» 2.600 ,» 16 septbre. 90 234.000
$ 16.800 789.800

|
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Aplicando la férmula:

N. + N. + N; + N,
i+ Vo4 VitV

resulta: o 789.800
16.800
de donde: ne = 47 dias

Por lo tanto, el vencimiento medio es 47 dias después del 18 de
junio, es decir, el 4 de agosto.

235. Vencimiento comun. — Consiste esta operacién en reem-
plazar varios documentos por otro, con tal que: el valor actual de
todos los documentos propuestos sea igual al valor actual del efecto

tinico dado en su reemplazo, siendo la tasa la misma para todos los
capitales.

De acuerdo con esta condicion y con respecto al documento tini-
co, los problemas de vencimiento comtn consisten en:

a) Determinar su valor nominal,

b) Determinar la fecha de su vencimiento,

236. Deduccion de la formula. — Problema general. — Se
tienen varios documentos cuyos valores nominales son V,, V, ¥y V,,
cuyos tiempos respectivos de vencimiento son n,, n,y n,, colocados
todos a la misma tasa t. Calcular el valor V, de un documento tnico
colocado a un tiempo n, a la misma tasa t.

Solucion

Considerando el descuento comercial, la formula del valor efec-
tivo en funcion del divisor fijo (206), es:

V (D — n)
D

con la que calculamos el valor efectivo de cada uno de los docu-
mentos dados:

Vg=

Vx (D —_— nx)

para V,: Vie'= =



— 160 —

para V,: Vie = X&_(ﬂ:_’.z“_)_
D
para V,: Vie = Vel = )
D
De la misma manera, ¢l valor efectivo del documento tinico es:
Vi (D —
Ve = —'x_(— _nl')_

D

Por definicion de vencimiento comun (235), el valor efectivo
del documento tinico debe ser igual a la suma de los valores efectivos
de los documentos dados, es decir:

Vie = Vie + Va2 + Vie

y sustituyendo por sus iguales respectivos, resulta:

Ve (D — ne) | Vi (D — 1) + Vs (D — na) 2 Ve (D — 1s)
D u D D D

y eliminando los denominadores, se tiene:

Ve (D) iy = S DR aly s = Va) (B ==t Vs (D — n.)
efectuando las operaciones del segundo miembro, queda:
Ve (D —nz) = Vi.D—Vimn + VuD —Vona + Vs.D — Vit
y agrupando los términos del segundo miembro:

V0D =) =V DAV 15 =0V D= Vi.ty — Va.ita — Va.ns

sacando el factor comin D, y encerrando los términos negativos en
un paréntesis:

Vz (D — Nz) = D (Vi + Vo + Vi) —(V1.nx + Vona + Vions)
de donde:
D (V1 + V. + V:x) 5 (Vx.rh + Vi.na + Vx.n:;)
Ve = D (1)

que es la formula del valor nominal del documento tinico. Como
se comprende facilmente, la formula obtenida puede extenderse al
caso en que fueran més de tres los documentos dados.

La fecha del vencimiento comin la deducimos facilmente de la
igualdad (1). Por lo tanto, efectuando operaciones en el primer
miembro, se tiene:
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Ve.D — Vz.nz = D (Vx + Vit Vs)' t=x (V1~ﬂ1 + Va.na +.V3.nx)
transponiendo los términos queda:

VeD— D (Vi + Vi + V) + (Vum + Vo + Val) = Vanz
sacado el factor comtin py:
D [Ve— (Vo + Ve + Vo)l + (Vo.ne + Vona + Voin) = Vzung
“de donde:
D[Ve — (Va + Vo + V)] + (Va.my + Vo.na + Vi.n)
Vz
expresion que nos da el plazo comin buscado.

"Z:

RESOLUCION DE PROBLEMAS EN AQUB LOS DOCUMENTOS SE DESCUENTAN
COMERCIALMENTE.

237. PrOBLEMA 80. — Determinar el valor nominal de un pa-
garé con vencimiento a los 240 dias, dado en sustitucion de los si-
guientes documentos: . $ 8.400. por 65 dias; $ 5.300 por 110 dias y
$ 4.000 por 140 dias. Se calcula el descuento al 6 % anual.

Solucion
Elementos de cdlculo: V, = $ 8.400; V., = $ 5.300; .= $4.000
n, = 65 dias; n, = 110 dias; n, = 140 dias
n, = 240 dias; D = 6.000
Aplicando la férmula correspondiente,

D (V1 e R Vn) — (Vt./h + Van, + Vi.n)
D — n:

Ve =

se tiene:
6000 (8.400+5.300+4.000) — (8.400X65 -+5.300 X110+ 4.000X 140)
= 6.000 — 240

6.000 X 17.700 — 1.689.000
5.760

106.200.000 — 1.689.000
5.760

%

o bien: 7, =
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104.511.000
5.760
de donde: Ve = $ 18.144,27
Disposicion prdctica
Se simplifican los caloulos por medio de una disposicion del pro-

blema, con el fin de obtener rapidamente la suma de los capitales y
la suma de los nimeros:

Capitales Vencimientos Nameros
$ 8.400 65 dias 546.000
,» 9.300 110 ,, 583.000
, 4.000 140 ,, 560.000
$ 17.700 1.689.000
siendo: =6 "%" D = 6 000

Sustituyendo en la férmula las sumas correspondientes por los
valores obtenidos, se tiene:

6.000 X 17.700 — 1.689.000
£ 6.000 — 240

de donde: V: = $ 18.144,27

238. PROBLEMA 81. — Un comerciante posee tres documentos:
uno, de § 1.800 a 45 dias, otro, de $ 900 a 90 dias y otro de $ 3.600
a 120 dias, y quiere dar en su reemplazo un pagaré por valor de
$ 6.360. Determinar el vencimiento de dicho pagaré, siendo la tasa

el 6 % anual.
Solucion
Elementos de cdlculo: V, = $ 1.800; V, = $ 900; V, = $ 3.600.
n, = 45 dias; n, = 90 dias; n, = 120 dias
V.= $ 6.360; E="6 %; D = 6,000

SN
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Aplicando la formula correspondiente:

D [V:r— (V1 + V: + Va)] '|' (Vl-nl + Vz.n2 + Vs.n:)

Ny =

Va
se tiene:
AE 6.000 [ 6.360— (1.800 -+ 900+ 3.600) |-+ (1.800><45 + 900x 90 + 3.600 X 120)
i 6.360 '
6.000 (6.360 — 6.300) -+ 594.000
6.360
_ 6.000 X 60 + 594.000
0 6.360
de donde: ne = 150 dias
Disposicion prdctica
Capitales Vencimientos Nitmeros
$ 1.800 45 dias 81.000
, 900 9 81.000
. 3.600 1200 . 432.000
$ 6.300 594.000
siendo: i=6% '3 D= 6000

Sustituyendo en la férmula las sumas correspondientes por ios
valores obtenidos, se tiene:

6.000 (6.360 — 6.300) -+ 594.000

b 6.360
_ 6.000 X 60 + 594.000
6.360
luego: ny = 150 dias
239. Documentos equivalentes. — Cuando dos documentos

- descontados a la misma tasa producen el mismo valor efectivo, se lla-
man documentos equivalentes,

En la equivalencia de documentos, que es un caso particular del
vencimiento comtn, se proponen los siguientes problemas:
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a) Calcular el valor nominal desconocido de uno de los docu-
mentos,
b) Calcular el tiempo desconocido de uno de los documentos.
Vamos a deducir las f6rmulas correspondientes, mediante las
cuales podamos resolver esta clase de problemas.

240. Deduccion de las formulas, — Sean, V, el valor nominal
conocido, y V , el valor nominal desconocido de los respectivos do-
cumentos, descontados al mismo tanto por ciento ¢, siendo n, y fg,
los tiempos correspondientes.

Si consideramos el descuento comercial, la expresion del valor
efectivo para cada capital en funcién del divisor fijo, sera:

para V, Vi V—’QD;"—‘)- (1)

Ve (D — nz)

para V, Vie = e (2)

Por definicion de equivalencia de documentos, las expresiones
(1) y (2) deben ser iguales, luego:

V. (D — ) Ve (D — 1)

D D
Suprimiendo denominadores, queda:
Vo (D— 1)) = Va (D — nz) (3)

de donde: e Lg.l)_—.—_”‘l
— D — ng

que es la formula del valor nominal desconocido.
Considerando nuevamente la igualdad (3) y efectuando las
operaciones indicadas, se tiene:

VoD — Vamy = V — Vz.Dz.ns
y aislando el dltimo término:

Vez = Vo.ti + VoD — Vo.D
de donde:

Viny + Vo.D — Vi. D
Va

que es la formula del tiempo desconocido de uno de los documentos.

Ny —
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241. ProBLEMA 82. — Calcular el valor nominal de un pagaré
a 90 dias, para que sea equivaente a otro de $ 7.500 a 120 dias, si se
calcila el descuento comercial al 6 % anual.

Solucion
Elementos de calculo: V, = $ 7.500; n, = 90 dias
n, = 120 dias =6 % D = 6.000

Aplicando la formula:

Vi (D — fl:)
Vo = Ne———————
) =2 Nz
oL tietia: V. — 7.500 (6.000 — 120)
6.000 — 90
v, — 1:500 X 5.880
- 5.910
de donde: . Ve = $ 7.461,03

242. PROBLEMA 83. — Calcular qué plazo necesita un efecto de
comercio de $ 5.373 para que sea equivalente a ofro de $ 5.400 a
60 dias, si el descuento comercial se calcula al 4 % anual.

Solucion
Elementos de cdlculo: V, = $ 5400; V.= $ 5.373; D = 9.000
n, = 60 dias t=4 %

Se tiene, (240):
Vl-nl + VI-D - Vx.D

g Va
o bien:
- 5.400 < 60+ 5.373¢9.000—5.4002<9.000
5.3713
- 48.681.000 — 48.600.C00
5.373

de donde: ny = 15 dias
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EJERCICIOS

Resolver los siguientes problemas de vencimiento medio, vencimientc
comiin y efectos equivalentes:

384. — Un comerciante ha vendido mercaderias por valor de $ 15.000,
pagaderas como sigue: $ 4.000 a los 45 dias; $ 5.000 a los 60 dias ¥
$ 6.000 a los 120 dias. Determinar el vencimiento medio.

385. — Un banquero tiene tres letras a cuenta de una misma persona:
$ 4.680 a 80 dias; $ 7.400 a 4 meses y $ 10.500 a los 6,5 meses. Convi-
niendo suscribir un documento por el importe total, calcular la fecha de
su vencimiento.

386. — Determinar el plazo medio de los siguientes pagarés: uno de
$ 6.500 al 12 de julio; otro de $ 4.000 al 7 de agosto; y otro de $ 900
el 14 de septiembre y el dltimo de $ 3.600 al 4 de octubre,

387. — Un estanciero compré varias maquinas agricolas, dando en
pago tres efectos: uno de $ 8.700 al 25 de abril; otro de $ 5.750 al 14
de julio v el tercero de $ 11.550 al 23 de octubre. No pudiendo satisfacer
el primer documento, convienen que el estanciero haga efectivo el importe
de los tres efectos en un solo plazo. Determinar la fecha de este vencimiento.

388. — Se ha dado un pagaré con vencimiento a los 150 dias, en
reemplazo de los tres siguientes: $ 1.800 por 45 dias; $ 900 por 3 meses
y $ 3.600 por 4 meses. El descuento es del 6 % anual. Determinar su va-
lor nominal.

389. — Un negociante adquirié una partida de lana, dando en pago
3 documentos: $ 8.400 por 65 dias; $ 5.300 por 105 dias y $ 4.000 por
140 dias. Quiere dar en reemplazo un pagaré por valor de $ 18.144,27. De-
terminar el vencimiento comin, siendo el descuento del 6 % anual.

390. — Habiendo comprado un estanciero el 20 de marzo un lote de
hacienda, di6 en cambio un pagaré por $ 12.000 al 29 de abril y otro por
$ 15.000 al 16 de setiembre, siendo el 9 % la tasa del descuento. Pocos
dias antes del primer vencimiento resuelve reemplazar las dos obligaciones
por un documento tinico por valor de $ 27.657,20. Calcular el vencimien-
to comdtn.

391. — En reemplazo de un documento de $ 12.000 que vence a los
45 dias, una persona di6 los tres pagarés siguientes: $ 3.000 a 20 dias;
otro de $ 4.000 y otro de $ 5.000 a 40 dias. Determinar el vencimiento
del segundo documento.

392. Una persona firmé tres letras, cuyos valores nominales son:
$ 2.300, $ 3.750 y $ 4.600 y vencen respectivamente a los 50, 90 y 110 dias.
Desea sustituir estos tres documentos por uno solo, cuya disponibilidad
sea de 160 dias. Calcular el valor nominal del efecto tnico, si el des-
cuento comercial es del 4 4 % anual.

393. — En reemplazo de cuatro pagarés, cuyos importes respectivos
son de $ 3.650, $ 6.540, $ 2.830 y $ 7.480 y que tienen por plazos 45, 75,
118 y 140 dias, un comerciante propuso a su acreedor firmar uno solo por
valor de $ 20.590. Calculando el descuento comercial al 1,25 % trimestral,
hallar el vencimiento de este ultimo pagaré.
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394, — Tiene un banquero cuatro obligaciones: la 1* de $ 6.800 al 5 %
que vence el 15 de mayo; otra de $ 9:200 al 6 5 % el 13 de agosto; y
otra de $ 2.300 al 4,25 % el 12 de octubre, y la tltima de $ 3.900 al 8 %
que vence el 14 de junio. Desea sustituirlas por un documento unico. Cal-
cular su plazo y tanto por ciento de descuento.

395. — Tres letras firmadas el 15 de abril, tienen por valor nominal
respectivamente $ 9.600; $ 7.850 y $ 12.000. El primer documento vence
el 24 de junio; el segundo el 9 de julio y el tercero vence el 21 de julio.
Quiere sustituirse por un solo efecto a 120 dias. Hallar su valor nominal
si el descuento comercial se calcula al 6 % anual.

396. — ¢Cual sera e! valor nominal de una letra a 60 dias para que
sea equivalente a otra de $ 5.373 pagadera a los 15 dias, si el descuento
comercial se calcula al 4 % anual?

397. — Se tienen dos letras, siendo sus valores nominales $ 7.500 y
$ 7.462, venciendo la primera a los 120 dias. Si se calcula el descuento
comercial al 6 % anual, ¢qué plazo de tiempo necesita la segunda para
que resulte equivalente a la anterior?

398. — Determinar la fecha en que resultarian cquivalentes las dos
letras siguientes: una de $ 3.690 que vence dentro de 89 dias y otra de
$ 3.660 a los 56 dias, si el descuento se calcula al 9 %.
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CAPITULO IX

Reparticién proporcional.

243. Definiciones. — Se llama reparticion proporcional, a la
cperacion que tiene por objeto, descomponer una cantidad, o un ni-
mero, en partes proporcionales a otros dados, de manera que la re-
lacion de las partes con los niimeros respectivos, formen una serie
de razones iguales,

La reparticion proporcional, es una aplicacion de las propor-
ciones, basandose, por lo tanto, en sus principios y propiedades.

La reparticion puede ser directa, inversa y mixta.

Es directa, cuando es directa la relacion entre las partes y los
nimeros respectivos, y es inversa, si es inversa dicha proporcionalidad.
La reparticion es mixta, si la cantidad dada, se descompone en par-
tes directamente proporcionales a algunos de los nimeros dados, e
inversamente proporcionales a otros.

La reparticion puede ser también simple y compuesta. Es simple,
si el reparto se verifica en relacion a una sola serie de ntimeros y

compuesta cuando se efectia tomando como base varias series de
nimeros.

REPARTICION DIRECTA SIMPLE

244. Problema general. — Descomponer el nimero N en par-
tes directamente proporcionales a los nimeros a, b y c.

Solucion

Si representamos por x, y, 2z, las partes buscadas, tendremos:

Sl &5

2
a b c

y por el teorema fundamental de la serie de razones iguales, se tiene:

X yek o | x ¥ z
a+ b+ c a
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pero como es: x+y +2=N

sustituyendo, tendremos:

N @ _x_ ¥ _ .z
(o7 i L1 S e S SR T i

de donde se deducen las proporciones:

i A < Pk ! o
a+b+c | a T a+ b+ e
N ¥ N
dr = = b a + b A
L T e L
a+b+c ¢ T a4+ b+c

Luego: para repartir un niimero en partes directamente propor-
cionales a otros dados, se divide dicho nimero por la suma de los
nimeros proporcionales, y el cociente que resulta se multiplica por

cada uno de éstos.
245. PROBLEMA 84. — Repartir 13.800 en partes directamen-
te proporcionales a los niimeros 4, 5 y 6.
Solucion

Elementos de calculo: N = 13.800; atbt+tc=4+45+6=15

La férmula:
N
O e )
(ifesi= [ =
nos da: x = 13 800 %
15

de donde: % =920 ¢ 4. "= -3.680
=020 > b = 4.600
z =920 X 6 = 5.520
Verificacion = 13.800

246. PROBLEMA 85. — Repartir $ 815 entre cuatro obreros cit-

3 ; , 1 5 -+ 3
yos trabajos estdn entre si como — , — , — y —.
3 6 5 4
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Solucion

La demostracion anterfor es también valida, cuando los nimeros
proporcionales son fraccionarios.

En este caso se reducen previamente las fracciones a un comiin
denominador, prefiriéndose en la practica la aplicacion del minimo
comun multiplo, y se reparte la cantidad dada en partes proporcio-
nales a los numeradores.

En efecto; multiplicando cada una de las fracciones por 60, qus
es el m. c. m., 'de los denominadores, tendremos:

X 60 =20 ; X 60 = 48

b
5
*l

X 60 = 50 ; X 60 = 45

4

los productos 20, 50, 48 y 45 sustituyen a los niimeros proporcionales
del enunciado. Es decir:

a +b ke + d= 200+ 500 + 48 4 45 = 163
Aplicando la regla (244):

X = A a
T T T R
: 815

se tiene: = —_—— 20 = 100

= T y
y = 5 X 50 = 200
z = 38 X 48 = . 240
T = 225
Verificacion = $ 815

REPARTICION DIRECTA COMPUESTA
247. Problema general. — Dividir el nimero N, en partes
proporcionales a los nitmeros a, b y ¢y de los nitmeros m, n y q.
Solucion

Multipliquemos los términos de una de las series por los corres-
pondientes de la otra y tendremos los siguientes productos: '

am ; bn ; c¢q
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|

l Practicamente se reduce este caso a una reparticion simple, di-
’ vidiendo el nimero N, en proporcion directa a estos productos.

Asi, tenemos:

N % y z

am + bn + cqg  am bn cq

de donde se deducen las proporciones siguientes:

N X N
— X = X am
am + bn + cq am am + bn + cq
N T OB : ™ N
am + bn + cq  bn y—am+bn+cqxbn
al == 2= - X ¢
am + bn + ¢q  cq T am + bn + cq q

Luego: para dividir un nimero en partes proporcionales a va-
rios miimeros y a otros varios, se divide dicho nimero por la suma
de los productos de los primeros por los segundos, y el cociente se
multiplica por cada uno de los productos obtenidos.

248. PROBLEMA 86. — Dividir el numero 1290, en partes pro-
porcionales a los nimeros 3, 4y 5 y de los nitmeros 6,7 y 8.

Solucion
Elementos de calculo:

N=1290 ; am+ bn+cgq=3X6+4XT7+5X8=286
Aplicando la regla (247):
N

m
am + bn + cq %
. 1.29
se tiene: X = - X 3 X 8 = 270
y= 15 X 4 X 17 = 420
z = 15 ¢ 5 X 8 = 600
Verificacion = 1.290

249. ProBLEMA 87. — Distribuir la cantidad de $ 198.162,5G
entre tres personas proporcionalmente a la edad de cada uno y del
sueldo mensual que disfrutan. El 1° tiene 40 afios y gana $ 700; el
2 tiene 30 afios y gana $ 450, y el dltimo 25 aiios y $ 250 de sueldo.
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Solucion
Elementos de cdlculo: N = $ 198.162,50.

am—+bn+cq = 40X700+30X450425 X 250 = 47.750
se tiene (247):

al X am
drit itoaing =-vicq .

198. 162,50 s

de donde: X = —— 40X T00 = 6.200
47.750 A % HE.
y = 4,15 X 30X 450 = ", 56.025
z = 415 X 25X 250 = , '25.937
Verificacion = $ 198.162,50

REPARTICION INVERSA SIMPLE

250. Definiciéon. — Dividir una cantidad en partes inversamen-
te proporcionales a varios niimeros, consiste en determinar partes ta-
les, que sean proporcionales a las inversas de los niimeros dados.

Segtin esto, nuestro problema se reduce al caso anterior,

251. Problema general. — Dividir el numero N, en parics in-
versamente proporcionales a los niimeros a, b y C.

Las inversas de estos niimeros son:

1 1 1

X oy SR L PP e z
; = = =
LIS SR 1 L 1
a b £ a c
o bien:

N e LAY 3 P 2
1 T NI T T
at 5T s b 3
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de aqui se deducen las proporciones que dan los valores de las
partes, de la reparticion inversa:

N i Uit N ’
o ey

/
1 ]: 1 - Jl) et 1 Ilv 1 o 1
a T ot b TR

N . 13 N 50 ek
v il

Luego: para dividir un ndimero en partes inversamente propor-
cionales a otros dados, se procede como en el caso de reparticion
directa, cuando los niimeros proporcionales son fracciones.

252. PROBLEMA 88. — La construccion de un puente, valuado
en $ 180.670, fué costeado por los municipios de tres ciudades, en
razon inversa de sus distancias al puente. La primera dista 8 k. la
segunda 15 km. y la tercera, 20 km. Determinar con cudnto contribu-
yo cada una.

Solucion

Las inversas de 8, 15 y 20 son:
ol oo R
Y20

8 15
y aplicando el m. c. m. en la suma de estas fracciones, se tiene:

LN TN B o
8 15 20 120 120
Aplicando la regla anterior:
| N
| e ==l N . _:1_
| R T
0 bien:
T T o .
ot 8 29 120

. 1 180.

o 180.670 _ 180.670 o
8 15 " 20 120

I

i
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luego, simplificando, resulta:

180.670

L) = 93.45
29 X $ 0
y = 6.230 X 8 =, 49.840
z = 6.230 X 6 = , 37.380
Verificacion = § 180.670

REPARTICION INVERSA COMPUESTA

253. Problema general. — Dividir el niumero N en partes in-

versamente proporcionales a los nimeros a, b, ¢ y de los nimeros
m, n, q.

Solucion
Sean x, y, z, las partes buscadas.

Multiplicando ordenadamente los términos correspondientes de
las dos series de datos, se tendran los siguientes productos, que
constituyen la serie base de la reparticion:

am , bn , cq

Las inversas de estos niimeros son:

1 1 1

— —

am °~ bn ’ eq

Practicamente queda reducido este caso a una reparticién in- °
versa simple, y procediendo en forma analoga tendremos los valo- |
res de las partes buscadas. Luego:

x = N X ——
ﬁ'*’blT'FTlcf am
- E i L
1 1 1 bn

am " on T eq
2= i ><L
i | A e

am " bn Jrc—q
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Luego: para dividir un niimero en partes inversamente propor-
cionales a varios niimeros y a otros varios, se multiplican los dos
grupos de niimeros y luego se divide el nimero dado-en partes in-
versamente proporcionales a los productos obtenidos.

254. PRrROBLEMA 89. — Dividir 15.756 § en partes inversamente
proporcionales a los nitmeros 2, 4, 6 y de los niimeros 3,5y 7.

Solucion

Elementos de cdlculo: N = 15.756 $
a=2; b = 4; c =6
m = 3; n=23; q=17
Debemos efectuar el producto de los inversos de la primera
serie por los inversos de la segunda, lo que nos dara:
1 1 1
2X3° 4X5  6XT

o bien: L,],I

6 ' 20 42

que reducidos al minimo denominador comin, resulta:

70 21 10

420 420 © 420

Tomando solamente los numeradores, puesto que el denomina-
dor comin debe ser suprimido, tendremos para base del reparto
directo:

70 . 21 3 10
con lo cual nuestro problema queda reducido a repartir $§ 15.756 en
partes directamente proporcionales a los mismos.

Por lo tanto (244):

756
¥ AR, 5 — 10.920
101
y= 156 ¢ 21 = 3.216
= 150 510 =_ 1,560
Verificacion =W 5356
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REPARTICION MIXTA
255. La reparticion mixta es un caso particular de la reparti-
cién compuesta.

Para aclarar el concepto de esta clase de reparticion, es suficiente
sefialar el ejemplo practico de la construccion de un puente, que debe
ser costeado por los municipios de tres ciudades en proporcion di-

‘recta de sus poblaciones y en razon inversa de sus distancias al
puente,

256. Problema general. — Dividir el nimero N, en partes di-
rectamente proporcionales a los nitmeros a, b, ¢ y en partes inversa-
mente proporcionales a los numeros m, n, q.

Solucion
Sean x, y, z las partes que se buscan.

Las inversas de los numeros m, n, ¢ son:

1 1 1

s s

m n q

y formando los productos de estos inversos, con los términos de
la serie de proporcionalidad directa, se tiene:

o bien:

2= 3 |~
=~
=

que constituyen los nimeros bases de la reparticion proporcional.

Por definicion, se tendra:

X R
a b c
m n q

y aplicando el teorema fundamental de la serie de razones iguales,
resulta:

Y
4
n

SR B
3|a [=

a c
H—l— -I-TJ‘

Q|N N
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Como se ve, nuestro problema queda reducido a un reparto
de proporcionalidad directa, en el que los nameros son:

gt g
m s n b q
Por lo tanto:
N a N b N
T gy G B ity ch
a o 1 a € n q
=1 e e e — ) — —
m+n'q m+n+q m+n+q

257. PROBLEMA 90. — Dividir el niumero 9.607 en razon directa
a2, 3, 6, y en razon inversa de 8 9 y 12.

Solucion

Efectuando los productos de los términos de la primera serie por
los inversos de la segunda se tendra:

2 AL i
ghy - DL gl T
simplificando, queda,
g i, )
40T L 2

y tomando solamente los numeradores, tendremos los niimeros que
constituyen la serie base del reparto directo:

3

Aplicando la regla, tendremos:

, 46

X = 9_607. X 3 2 917
T 18 = i
= 739 X 4 = 2.956
B = 739 X 6 = 4.434
Verificacion = 9.607
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REGLA DE SOCIEDAD O COMPARNIA

258. Definiciones: Se llama compaiiia, o entidad social, al con-
junto de varias personas que ademas de su actividad y experiencia
comercial, aportan sus capitales a fin de explotar, en comiin un ne-
gocio o fomentar una industria con el objeto de obtener lucro o uti-
lidad.

Cada uno de los componentes de la sociedad, se llama socio, y
aporte social o imposicion, al capital de cada socio. Capital social,
es la reuniéon de todos los aportes. La utilidad o pérdida total que
corresponde al capital social, se llama dividendo general, y dividendo
parcial a la parte de ganancia o pérdida que corresponde al capital
de cada socio.

Las entidades comerciales mas importantes son: colectivas, ano-
nimas, comanditarias y de responsabilidad limitada,

La Regla de Compaiiia tiene por objeto repartir entre varios aso-
ciados el beneficio o la parte resultante de operaciones hechas por
ellos en comtin.

Las cuestiones que resuelve la regla de compaiiia, son aplica-
ciones de la reparticién proporcional directa. Si las ganancias o pér-
didas se reparten en relacion directa a los capitales o en proporcion
a los tiempos en que han estado colocados, se dice que es simple, y es
compuesta, cuando el reparto se hace en base a las dos series de
datos, capitales y tiempos distintos.

Esta operacion tiene por fundamento -los sighientes principios.

PriNciPIOS. — 1) Las ganancias o pérdidas de varios capitales
distintos impuestos durante tiempos iguales, son proporcionales a los
capitales.

IT) Las ganancias o pérdidas de varios capitales iguales, im-
puestos durante tiempos distintos, son proporcionales a los tiempos.

259. Casos de la Regla de Compaiiia. — Se presentan los
siguientes casos:

19)  Capitales y tiempos iguales;
2") Capitales distintos y tiempos iguales;
3°) Capitales iguales y tiempos diferentes;
4°) Capitales y tiempos distintos.




e T

260. PRIMER cAso. — Capitales y tiempos iguales. — Como
cada uno de los socios tiene impuesto el mismo capital, durante el
mismo tiempo, tendrd la misma ganancia o pérdida. Luego: la ga-
nancia o pérdida se divide en partes iguales al niimero de socios.

261. ProOBLEMA 91. — Tres personas constituyen una socie-
dad aportando cada una $ 5.000. Al cabo de tres afios obtienen una
ganancia de $ 2.700. Determinar lo que corresponde a cada socio.

Solucion

2.700
3

x = = 900 $

Corresponde a cada socio una ganancia de $ 900.

262. SEGUNDO CASO. — Capitales distintos y tiempos iguales.
— Consiste en determinar la ganancia o pérdida de varios capitales
distintos en un mismo tiempo.

Segun el Principio I, (258), se ha establecido que en estos casos
las ganancias o pérdidas sean proporcionales a los capitales. De aqui
se deduce que: la ganancia o pérdida social que designaremos en
forma general por G, se divide en partes proporcionales a los capi-
tales.

263. PROBLEMA 92. — Tres comerciantes forman una sociedad.
El I¢, aporté $ 10.000, el 2° $ 13.000, y el ultimo $ 17.000. Al fin
de cierto tiempo obtienen un beneficio de $ 35.000. Determinar lo que
corresponde a cada socio.

Solucion

Designemos, respectivamente, por a,, a, y a, los aportes de cada
comerciante, siendo x, y, z las partes respectivas de ganancia o pér-
dida.

Elementos de cdlculo: a, = $ 10.000; a, = $ 13.000; a, = $ 17.000.
Capital social: 10.000 + 13.000 -+ 17.000 = § 40.000.
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Dividendo general: G = $ 35.000.

y aplicando la regla gencral de reparticion (244):

G
- a + a + a, SR
S =, Tt SRR S F
35.000
= 10.000 = $ 8.750
20.000 .
1
y = T X 13.000 . el ah
7 ;
FA— —8- A 17.000 = , 14.875
Verificacion = § 35.000

264. PROBLEMA 93. — Una sociedad integrada por cuatro so-
cios, instalé un almacén, aportando cada uno respectivamente los
siguientes capitales: $ 150.000; $ 300.000; $ 90.000 y $ 60.060. Un
incendio produce dafios valuados en $ 180.500 y $ 2.500 de gastos en
concepto de extincion del fuego. ¢Cudnto corresponde de pérdida a
cada asociado?

Solucion

El dividendo general en este caso, estd constituido por los
$ 180.500 de dafios y los $ 2.500 de gastos.

Elementos de cdlculo: a, = $ 150.000; a, = $ 300.000; a, = $ 90.000;
a, = $ 60.000.

Capital social: 150.000 + 300.000 + 90.000 + 60.000 = $ 600.000.

Dividendo general: G = 180.500 + 2.500 = $ 183.000.
y aplicando la regla (244):

G
o a + a. + a + a 7
se tiene:
83.
A— —I—Bﬂ X 150.000 = § -45:.750

600 .000
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g1, T "
y= o5 % 300.000 = 91.500
61 >
2= —— X  90.000 = ,, 27.450
200
k= L 60.000 — 18.300
= 200 /< . E » ®
Verificacion = §$ 183.000
265. TERCER CAs0. — Capitales iguales y tiempos distintos.

El Principio II, (258), establece que, en las cuestiones de esta
clase, las ganancias o pérdidas, son directamente proporcionales a
los tiempos. Por lo tanto; para determinar la ganancia o pérdida que
corresponde a cada capital empleado, se divide la ganancia o pér-
dida total en partes proporcionales a los tiempos.

266. PrROBLEMA 94. — Para fomentar una industria tres capi-
talistas constituyen una sociedad, contribuyendo cada uno con pesos
90.000. El I¢, colocé su capital por 2 afos; el 2° por 3 aios y el
altimo, por 5 afios. Se disuelve la sociedad con una ganancia de
$ 72.480,50. Determinar el beneficio de cada asociado.

Solucion
Elementos de cdlculo: n, = 2 afios; n, = 3 afios; n, = 5 anos.
Tiempo total: 2 + 3 + 5 = 10 afios.
Dividendo general: G = $ 72.480,50.

Aplicando la formula de reparticion directa:

G

£ n+ n + m AR
} se tiene:
= 124%5&- X 2 = § 14.496,10
y = T.24805 X 3 = , 21.744,15
z="17.24805 X 5 = ', 36.240,25

|
:
|
I
l Verificacion : $ 72.480,50



— 182 —

267. PROBLEMA 95. — Se asociaron tres ganaderos, aportando
cada uno la suma de § 200.000. Al finalizar el 2¢ aiio, se liquida la
sociedad, con una pérdida que corresponde al 27 % del capital so-
cial. Determinar la pérdida que corresponde a cada ganadero, sa-
biendo que el 1°, retiré su capital a los 11 meses; el 2°, a los 17 me-
ses; y el 3° dejo su capital durante todo el tiempo del contrato.

Solucion
Elementos de cdlculo: n, = 11 meses; n, = 17 meses; 1, = 24 meses
Tiempo total: 11 + 17 + 24 = 52 meses.

En primer lugar debemos establecer con exactitud el dividendo
general, que en este caso es la pérdida total. Por lo tanto determinan-
do el 27 % del capital social, 600.000, tendremos:

Dividendo general: G = 600.000 X 0,27 = $ 162.000
y aplicando la regla de reparticion, resulta:

162.000
S e e e | = § 34.269,23
52
= L0 oy = 52.961,54
y = 26 = 1) > y
81.000
2 = ete———— 5 D4 = , 74.769,23
26 =
Verificacion: $ 162,000
268. TEOREMA. — Las ganancias o pérdidas producidas por

dos capitales, impuestos durante tiempos distintos son proporciona-
les a los productos de los capitales por los tiempos.

C = capital; n = tiempo; g = ganancia o pérdida.
H 3

C1 T ” n, = ” B3 ” &
g Cun
r ; o G
Demostracion, — Si el capital C, produce la ganancia o pérdida

g, en el tiempo n, en el tiempo n,, producird una ganancia o pérdida
distinta que designamos por g,. }

Tratandose de capitales iguales, tendremos por lo establecido
en el Principio I, que:



F. L
2. T 1y (])

Ademas los capitales C, y C, producen en el mismo tiempo, n,,
respectivamente las ganancias o pérdidas g, y &, Tratandose, en-
tonces, de tiempos iguales, las ganancias o pérdidas deben ser pro-
porcionales a los capitales, segtin lo establecido en el Principio 11,
luego:

& _ €
&1 C;

Multiplicando  ordenadamente las igualdades (1) y (2),

se tiene:

(2)

Al

Lo L R L
gzxg,—nGCl

y simplificando, tenemos:

S 3)
Boeod - e

que es la tesis.

Como se ve, este teorema es una consecuencia de los principios
establecidos anteriormente. (258).

269. CuARTO cAso. — Capitales y tiempos distintos. — Se
- basa en el teorema anterior y es, por lo tanto, una aplicacion de la
reparticion directa compuesta, dado que en él se propone repartir
las ganancias o pérdidas en base a las dos series de datos, capitales
y tiempos distintos.”

Siendo el dividendo general G, igual a la suma de las ganancias
0 pérdidas parciales g y g,, podemos aplicar en (3), una de las
propiedades de las proporciones referente a la suma de antecedente
Vv consecuente y deducir los valores g y g,.

Luego:
g+ g _ Can+ Cu.n
g e C.n
2 teg G Cin
& S Ciont

- hagamos: G = g + g
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y tendremos:
G C:in A Gt

———e G ]
&1

C.n + Cu.ni

g C.n ’ Ci.my
de donde:
G G
— ————————— . : . — —————— Cl. 3
& C.n +-Cimy €8 - Cn + Ci.m 4

que es la féormula general. X

Luego: para determinar la ganancia o pérdida, de capitales dis-
tintos, colocados en tiempos diferentes, se reparte la ganancia o pér-
dida social en partes proporcionales a los productos de los capitales
por los tiempos.

270. PROBLEMA 96. — Tres comerciantes firman un contrato
de sociedad. El 1° contribuye con $ 75.000, por 3 afios; el 2°, con
$ 45.000 por 2 aiios y el 32, $ 90.000 por 4 aiios. Se liquida la so-
ciedad con un beneficio de $ 150.000. Determinar lo que corresponde
a cada uno. )

Solucion
Elementos de cdlculo: C = $75.000; C, = $45.000; C, = $ 90.000
n = 3 afos; n, = 2 afos; n, = 4 afios

Numeros proporcionales.

C.n = 75.000 X 3 = 225.000
Ci.ne = 45.000 X 2 = 90.000
C..ny = 90.000 X 4 = 360.000
Suma total: = 675.000
Dividendo general: G = $ 150.000
y aplicando la regla:
X = g G

C.n + Ciny + Coma

se tiene:

150.000
675.000

X 225.000 = §$ 50.000

X =
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> 90.000 = ,, 20.000

9
2 .
—5 X 360.000 =, 80.000

Verificacion: $ 150.000

271. PROBLEMA 97. — Tres personas se asocian. La I*, anti-
cipa § 9.000 al comienzo de la sociedad y 6 meses mds tarde $ 6.000;
la 2%, contribuye con $ 17.000 y 4 meses después retira $ 2.000; la
3*, adelanta § 10.000, retirando, 3 meses mds tarde, $ 3.000 y 2 nie-
ses después coloca § 7.000. El beneficio total fué de $ 19.827. al
cabo de 14 meses, sobre el cual se acuerda a la 2* una prima del
10 %. Determinar la ganancia de cada una.

Solucion

En primer lugar debemos establecer la cantidad a repartir. Para
- esto deduciremos del beneficio total la prima del 10 % que se otorga
al 2¢ socio.

Beneficio total: $ 19.827
10 % de 19.827: ,  1.982,70
Dividendo general: $ 17.844,30

Los capitales de cada socio deben ser considerados en la forma
como ingresan en la sociedad, de modo que quede bien determinado
el tiempo que corresponde a cada suma para poder formar los co-
rrespondientes niimeros proporcionales. Se procede asi:

Capitales. Tiempos. N. proporcionales.
1°) § 9.000 X 6 meses =  54.000
5 18,000 "X 85 = 120.000 % Fi0N
280) 10000 X A, = 68.000
15000 X 10 . — 15000 | #i-003
3y 102000 < 3 = 30.000
ety (77,6, I g L = 14.000 170.000
» 14.000 X 9 = 126.000
Suma N. proporcionales: 562.000

Aplicando la regla, se tiene:
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17.844,30

= e——t % 174.000
. 562.000 < :
o, bien:
8.922,15 B »
281
8.92215 218 = . 602181
281
ST I S W A T
281

Verificacion: $ 17.844,30

272. Observacion. — Los casos 3¢ y 4¢ que hemos visto en el
niimero 259 son completamente teéricos. En efecto, cuando los tiem-
pos son desiguales, quiere decir que a la sociedad ya constituida se
apega un nuevo socio, para lo cual establece la ley que se forme una
nueva sociedad, y si en la primer sociedad habia ganancias, los pri-
meros socios no van a permitir que el nuevo socio participe en ellas
sin derecho alguno, y si hubiere habido pérdidas, con toda seguridad
que el nuevo socio no va a querer cargar con parte de ellas. En am-
bos casos, pues, se liquidara la primera sociedad y comenzara una
nueva en la que los tiempos seran iguales para todos los socios. Lo
mismo ocurre si se retira un socio.

PRORRATEO DE FACTURAS

273. Definiciones. — Se llama prorrateo de facturas, a la
operacién que consiste en distribuir los gastos de una factura entre
los diferentes elementos que la componen, para determinar el valor
de cada clase de mercaderias en razon de su costo y gastos.

Los gastos por adquisicion de mercaderias comprenden: los de
portes o fletes, seguros, cargas y descargas, envase, acarreos, dere-
chos de aduana, depdsitos, comisiones, corretajes, efc.

El prorrateo de facturas es un caso particular de la reparti-
cion proporcional aplicada a las operaciones de compra, Las cues-
tiones de prorrateo se resuelven también por regla de tres.

~ Se presentan dos casos: :

1° Que las mercaderias compradas sean todas de la misina
clase y precios.

20 Que las mercaderias compradas sean de diferente clase y
precios.
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274. PRIMER CASO. — Problema 98. — Hemos adquirido una
partida de aziicar compuesta de 100 bolsas, pesando cada una
75,50 kg., a razén de $ 0,38 el kg. Los gastos por comisidn, corre-

taje y fletes, ascienden a $ 151. Determinar el precio del kg. de
aziicar. ‘ E

Solucion

Total de unidades compradas: 100 X 75,50 kg. = 7.550 kg.
Resolucion por regla de tres. — Diremos:

si a 7.550 kg. corresponden $ 151 de gastos

a l 2 » ” X » »
fiigeo: 7.5 _ 151
1 o
de donde: X = e
{550
0 sea: ¥ =% 0,02

Precio de un kg., por costo y gasto: 0,38 + 0,02 = $ 0,40.
Es decir, que: para efectuar el prorrateo en este caso, se divide

el total de gastos por el niimero de unidades compradas y el cociente
se agrega al valor de compra de la unidad.

275. SEGUNDO cAso. — Consiste en distribuir el total de
gastos en partes proporcionales a las unidades y precios respec-
tivos de compra.

PROBLEMA 99. — Hemos comprado 200 kg. de yerba, a § 1,20
el kg., 150 kg. de café especial a $ 4 el kg., 320 kg. de café mezcla
a$ 2 el kg. y 80 cajas de aztucar pesando cada una 12,50 kg., a
$ 0,50 el kg. El total de gastos asciende a $ 79,20. Determinar el
valor de un kg. de cada clase de mercaderia segiin el costo y gasto.

Solucion

En primer lugar determinemos el valor de cada partida.
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Componentes

200 kg. de yerba. a$ 1,20 el kg. = $ 240
lw ” ” Café espeCial', » 4} » 2 = » 600
320 v 5 mezéla; I D w5y, G40
1.000 . o azucar — (12,50 X 80) » 0;50 T 5w
Total por compras = §$ 1980

Total por gastos = § 79,20

Dividamos ahora el total de gastos en partes proporcionales a
los componentes: 240, 600, 640 y 500 y tendremos el correspon-

diente aumento del valor de cada partida.
Se tiene (244):
‘N
[ )G e o
1920
1980

o bien:

X 240
de donde: 240
600
640

0,04 < 500

[

X a

=§ 9,60

2] 24:
. 26,60
” 201

Luego diremos: si 200 kg., de yerba originan § 9.60 de gastos,

a 1 kg., le correspondera un gasto de,

9,60
200

$ 0,048

y la parte de gastos correspondientes a cada kg., de café especial,

café mezcla y aziicar, respectivamente sera:

24 26,60 20
_— = 016 ;5 =—— = §i0 I —— 0,02
150 $ 0,1 320 $ 0,083 Yy $
Precio de 1 Kg. por costo y gastos

Yerba ='=1.200 "= 0,048 = § 1,248
Café especial = 4 0016 = o416
Café mezcla =E2 -+ 0,083 = 2083
Aziicar =5 10800 A 002 = 0,52
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EJERCICIOS

Resolver los siguientes problemas sobre reparticion proporcional:

399. — Repartir 8.760 en partes proporcionales a los ntimeros 4, 7 y 13.
400. — Se pide repartir 7.520 en partes proporcionales a 15, /s, % v /.

401. — Dividir el nimero 75.900 en partes proporcionales a 4, 7.9
y a los niimeros 10, 13 y 15.

402. — Distribuir $ 34.196 entre tres personas en razon inversa de los
nimeros 3, 5 y 11.

403. — Repartir 14.628 en relacion inversa de los niimeros 2, %/ y s

404. — Dividir 10.470 en partes inversamente proporcionales a /s, */,
y 2 y a los ntimeros 6, 9 y %.

405. — Se han invertido $ 634,80 en el pago de 4 conductores por el
transporte de 920 HI. de trigo a tanto por HI. El 1e transporté 125 HL;

el 2° 180 HL; el 3¢ 255 HI. y 370 HI el 4o. ¢Cudnto le corresponde a
cada uno?

406. — Se pide repartir 3.900 en razon directa a 3, 5y 6 y en
relacion inversa a los ntimeros 9, 10 y 24.

407. — En la construccién de cierta obra se han empleado 3 obreros
y su costo ha sido de $ 890. El 1¢ trabajé 5 dias de 8 horas; el 2¢ 6 dias
de 7 horas y el ultimo 9 dias de 6 horas. ¢Cuanto recibié cada obrero?

408. — Un hacendado resuelve repartir un campo de 3.000 Ha. y 60
areas, entre dos familias de colonos en razén directa de sus miembros y
en relacion inversa del capital que poseen. Una se compone de nueve
personas y cuenta con § 6.000 y la otra es de cuatro miembros y tiene
$ 8.000. ¢Qué extension de campo corresponderd a cada familia?

409. — Tres fuentes corriendo juntas llenan un estanque de 3.200 m®.,
en cierto tiempo. La 1* corriendo sola, consigue llenarlo en 4 horas; la
2* en 9 horas y la dltima en 7 horas. Encontrar la cantidad de liquido que
derram6 cada fuente en el mismo tiempo.

410. — Un particular deja por testamento $ 76.541 que deben ser re-
partidos entre sus tres sobrinos, bajo la condicién de que sus partes sean
inversamente proporcionales a sus edades: uno tiene 20 afios; otro 15 afios
y el dltimo 12 afios. Determinar la parte de cada legatario.

411. — Dos municipios resuelven construir un camino valuado en
$ 150.000 y cuyo gasto debe ser costeado por ambos en razén directa de
la renta y del nimero de sus habitantes. La 1% tiene 15.000 habitantes y
una renta anual de $ 130.000 y la 2* tiene 22.000 habitantes y $ 200.000
de renta. ¢Con cudnto debe contribuir cada una?

412. — El activo de una quiebra es de $ 90.860,50, importando los
gastos de liquidacion el 8 % del mismo, Si se adeuda a 4 acreedores res-

pectivamente $ 350.000; $ 26.700; $ 42500 y $ 23.600; cqué cantidad
recupera cada acreedor?

413. — Un particular deja en su testamento $ 132.000, para ser dis-
tribuidos entre dos asilos, uno de ancianos y otro de huérfanos, y un hos-
pital, en forma tal, que el hospital reciba los cuatro quintos de lo que
corresponde al asilo de ancianos y el de huérfanos los tres medios de lo
que reciba el hospital. ¢Cuanto toca a cada institucién? 3 -
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Resolver los siguientes problemas sobre regla de sociedad:

414, — Tres asociados han colocado en un comercio los siguientes
capitales: el 1¢ aporté $ 16.500; el segundo $ 20.700 y el ultimo $ 31.600.
Al fin de cierto tiempo obtienen una ganancia de $ 46.200. Determinar
lo que corresponde a cada socio.

415. — Cuatro personas han constituido una sociedad para explotar
una industria y aportaron respectivamente los siguientes capitales: $ 130.000;
$ 85.600; $ 183.400 y $ 92.75C. Al finalizar el contrato observan una pér-
dida de $ 78.564,23. ¢Qué pérdida tiene cada uno?

416. — Tres personas compran una estancia por la suma de $ 502.800
que luego venden obteniendo el 1° $§ 25.000 de ganancia; $ 45.000 el se-
gundo y el dltimo $ 13.800. ¢Cual fué el aporte de cada socio?

417. — Se asociaron dos industriales contribuyendo cada uno con
igual capital. Uno colocé su capital por 3 afios y el otro por 5 afos. Se
liquida la sociedad con una ganancia de $ 85.620. Determinar la ganancia
de cada socio.

418. — Un industria! emprende una empresa con un capital de $ 45.000.
Cinco meses mas tarde interesa en su negocio a un capitalista, quien aporta
$ 60.000. Seis meses después de esto, un segundo capitalista entra en la
sociedad con $ 80.000. Al cabo de dos afios la empresa ha obtenido un
beneficio de $ 90.000. ;Qué ganancia corresponde a cada uno si se ha
convenido otorgar al primer socio una prima del 4 % sobre el benefi-
cio total?

419. — Una sociedad integrada por tres hacendados dur6 tres aiios.
Aporté el primero $ 18.000, pero a los 15 meses agrega $ 8.000; el se-
gundo contribuye por todo el tiempo del contrato con $ 30.000 y el ter-
cero con $ 25.000, que al cabo de 9 meses lo aumenté en $ 10.000. Al -
finalizar la sociedad se observa una pérdida total de $ 25.000. ¢(Qué parte
de pérdida corresponde a cada uno?

420. — La ganancia total de una empresa comerciaj formada por tres
personas fué de $ 65.700, sobre la cual se acordé a la primera una prima
del 8 %. El primer socio colocé $ 46.300; el segundo impuso $ 20.000
por 8 meses y el tltimo $ 25.700 por 12 meses. La sociedad duré 18 meses.
Encontrar la ganancia de cada asociado.

421. — Se ha constituido una compafia comercial con un capital de
$ 150.000. Uno de los accionistas impuso su capital por un afio; otro por
16 meses; un tercero por 20 meses y el tiltimo por el tiempo que duro la
empresa, que fué de 2 afios. La ganancia fué el 30 % del capital social.
¢Qué ganancia tiene cada uno?

422. Al liquidar una empresa que se dedicaba a la compra y venta
de vinos del pais, observa un beneficio total de $ 74.580. Uno de los so-
cios puso un capital de $ 50.000 del que, 4 meses mas tarde, retir6
$ 10.000; el segundo aporté $ 60.000 que después de 5 meses aumento
en $ 8.000 y el tercero contribuyé con $ 30.000. La sociedad duré un
afio y 6 meses y se pag6 a un corredor el 6 15 % sobre el beneficio total.
¢Qué ganancia corresponde a cada socio?

423. Tres industriales se asociaron por 3 afos para la explota-
cién del tanino. El primero formé con $ 120.000; el segundo con $ 180.000
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y el dltimo puso los dos quintos de lo impuesto por el segundo mas $ 50.000.
La ganancia total fué de $ 700.000. Se pagd el 1 % de corretaje y se
acord6 una prima del 3 % sobre el beneficio para ser repartida entre los
obreros de la empresa. ¢Qué ganancia obtiene cada uno?

Resolver los siguientes problemas sobre prorrateo de facturas:

424, — Se han comprado 100 quintales métricos de aziicar a $ 38 ei
Qm.; 125 Qm. a $ 32 el Qm. y 65 Qm. a $ 40 el Qm. Los gastos por
transporte ascienden a $ 500. Determinar el precio a que resulta el Qm.
de cada clase,

425. — Un comerciante adquiri 300 cajones de uva de mesa a $ 3,15
el cajon. Se han satisfecho $ 150 por transporte y el 2 % de comision.
¢A cudnto resulta el cajon de uva? '

426. — Un particular adquiere una partida de 400 kg. de café, a
$ 1,60 el kg.; 640 kg. de maiz molido a $ 0,15 el kg.; 200 kg. de azticar
a $ 0,35 el kg. y 300 kg. de harina especial a $ 0,22 el kg. Se abono $ 110
por gastos varios. ;A cudnto debe vender cada unidad de la compra, si
desea obtener el 5 % de beneficio?
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CAPITULO X

Mezcla y aligacién.

276. Definiciones. — Llamase mezcla a la union de varias
sustancias conservando cada una de ellas su naturaleza. Por ejem-
plo: la unién de avena y trigo; cafés de diferentes calidades; harinas
de diferentes precios; vinos de clases distintas; aceifes de varias ca-
lidades; etc.

Aleacion o aligacién es la union intima, de varios metales por
fusion. Por ejemplo: el brence formado por la unién del cobre, estaiio
y zinc fundidos.

Si entre los metales combinados para formar la aleacién, figura
el mercurio, el compuesto que resulta recibe el nombre particular de
amalgama.

Precio de una sustancia, es el valor en pesos min, de la unidad
de medida, y precio medio el de la mezcla.

La mezcla en la practica comercial tiene diversas finalidades.
Unas veces, se efectiia la mezcla con el propésito de obtener un
contenido con caracteristicas mdas aceptables para el consumo. En
otros casos se mezclan o combinan sustancias de calidades superiores
con otras de calidades inferiores, con fines de competencia en los
precios.

REGLA DE MEZCLA

277. Definicion. — Se llama regla de mezcla el procedimiento
que permite resolver los problemas referentes a las mezclas.

La regla de mezcla puede ser directa o inversa.

La regla de mezcla es directa, cuando dadas las cantidades a
mezclar y sus precios respectivos, hay que determinar el precio me-
dio de 1a mezcla. Es inversa, cuando conociendo el precio medio de
la mezcla y el de cada una de las sustancias a mezclar, hay que
determinar la proporcién en que deben mezclarse.
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278. Regla directa. — Si representamos por c,, ¢,, ¢,, las can-
tidades a mezclar y por p,, p. p,, Sus precios respectivos, la suma
de las cantidades mezcladas ha de constituir la cantidad de la mez-
cla, y como el valor de cada sustancia es igual al producto de su
medida por el valor de la unidad, resulta que la suma de-todos estos
valores sera el precio total de la mezcla, o sea:

precio de la mezcla = ¢,.p, + ¢,.p, + ¢,.p,

y si designamos por P, el precio medio de la unidad de la niezcla,
el valor total segiin este precio debe ser igual al valor total anterior-
mente expresado:

Pm R T Co)l= Ciipr 1 Cs.p2 T Cs.Pa
de donde:

Ci.px + Ca. P g
P.m = £ 2P s (1)
s+ G 6

Luego: para hallar el precio medio de la mezcla, se suman los
productos de cada cantidad por su precio y el resultado se divide por
la suma de las cantidades mezcladas.

279. ProBLEMA 100. — Se han mezclado 20 HL. de trigo a § 25

el HI., con 30 HI., a $ 22 y con 10 HI. a $ 31. Determinar el precio
medio del hectolitro de mezcla.

Solucion
Elementos de cdlculo:
g = 2008 v e == BOHE- L Ga = 10 HL,
pp = $25 ;s P2 = $ 22 s ps = § 31
Aplicando la férmula:
P — Ci.p1 + C2. P2 -+ C3. Pa
s (A e Cy
54 fefip: P.m:.20><25+30><22+10><31

20 <= 30; -+ 10
0 Sea: Pm = $§ 24,50
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En la practica se 'dispone la operacion de la manera siguiente:

20 HL a $.25 cuestan 20 X 25" = $§ 500
30 ;0 5, 40 22 o 30, 30 22 ve=nas 660
107 o5 = 15, 31 = 10 X 31 = 310
Los 60 HL de la mezcla cuestan $ 1.470
i 1.470
L-HL ;5 - 5 = 24,50
60 $

280. Mezclas de sustancias en cantidades iguales. — Ocurre
con frecuencia que las distintas sustancias que entran en una mezcla
o combinacién, lo hacen en cantidades iguales. En este caso en la
igualdad general que hemos deducido: '

Ci.pr + Caps + Caps
¢+ &+ 6

Pm =

es: & = tx = G
y sustituyendo, resulta:
(i ¢ A L T

Pn = \
" (il o A
- ; a (pr+ ps + p)
o bien: e R e S
3.6
y simplificando, tenemos:
1 + 2 + 3
Pm — P__‘;_p

Luego: cuando las sustancias mezcladas lo hacen en cantidades
iguales, el precio medio de la mezcla se obtiene dividiendo la suma
de los precios- por el niimero de sustancias mezcladas.

281. PrROBLEMA 101. — Se mezclan vino de $ 0,45 el litro, con
vino de $ 0,70 y $ 1,25. ¢A cudnto debe venderse el litro de la mezcla?
Solucion

Por la regla anterior, se tiene:

045 + 0,70 + 1,25
e

Par—

de donde: ' m = $ 0,80
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282. Mezclas de sustancias con gastos. — Hay mezclas en las
cuales se originan gastos, aumentando asi el valor de las mismas, sin
que esto altere el valor particular de cada una de las cantidades. De
modo que, si representamos por G los gastos, éstos deben sumarse
al valor total de la mezcla. Asi, se tendra:

Pm (('1 4+ ¢ + Cs) = Ci. Py e Ca. P2 == C3.Ps &
de donde:

Cy. Dy ot Cz. P2 -+ Cs. Pa + G
&G+ e + 6

De donde se deduce que: para determinar el precio medio de una
mezcla con gastos, se divide la suma de los valores de las cantida-
des y los gastos, por la suma de las cantidades.

-

P =

283. PrROBLEMA 102. -— En el caso del Problema 100 se produ-
cen gastos por valor de $ 60,60. Calcular el precio medio del hecto-
litro de mezcla.

Solucion

Entonces, el precio medio es:

20 X 25 -+ 30 X 22 + 10 % 81 -4.60,60

Pm - =
20 430 - 10
o0 sea: P et R HO0
60
de donde: P — 8§ 2551 ¢l HL

284. Regla inversa. — Tiene por finalidad determinar la pro-
porcién en que deben mezclarse sustancias de precios diferentes, fi-
jandose de antemano el precio medio de la misma. Por lo tanto, los
problemas de este caso son indeterminados.

Esta regla no admite una solucién completa, excepto cuando en
el problema intervienen dos sustancias solamente. Cuando las sus-
tancias son mas de dos, el problema tiene infinidad de soluciones.

Para mayor claridad,-supongamos que sean solamente dos, ¢, y
¢,, las cantidades que figuran en la mezcla y p, y p, los precios res-
pectivos, siendo P, el precio medio de la unidad de mezcla,
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Supongamos, ademés, como condicion indispensable, que el pre-
cio medio tenga un valor intermedio entre los precios particulares
de la unidad de las cantidades desconocidas, es decir, que sea mayor
que uno y menor que otro:

P1 > Pm > P2
Al vender una unidad de ¢, al precio Pm, se pierde p, - Pm, y
en las ¢, unidades se perdera:
¢ (pr — Pm)
y al vender una unidad de ¢, al precio Pm, se gana Pm- p,, y en las
¢, unidades se ganara,
Cy (Pm — pz)

Pero, por compensacion, lo que se pierde es igual a lo que se

gana, luego:
¢i. (pr — Pm) = ¢a. (Pm — p2)

Por el teorema reciproco del fundamental de las proporciones
resulta (93):
Ca = P == Pa

Ca px——Pm

de aqui el siguiente:

PriNcCIPIO. — Cuando son dos las sustancias que entran en la
mezcla, las cantidades mezcladas son inversamente proporcionales a
las diferencias entre sus precios respectivos y el precio medio.

285. ProBLEMA 103. — Cudntos kilogramos de aziicar de 46
centavos el Kg. hay que mezclar con azucar de 36 centavos el Kg.
para que resulte a 40 centavos la unidad de la mezcla?

Solucion

Como los elementos del problema son decimales del mismo or-
den, pueden considerarse como cantidades enteras, para facilitar los
célculos. |
Elementos de calculo: p, = 46; P, =36; B.=40

)

Aplicando la férmula:



Cy s Pm — Pe

Ca a Pr— Pm\.
se tiene: G- g 80 b

Ca 461 — 40
de donde: 258 el

Ca 6

lo que nos dice que las cantidades deben mezclarse en la razén de
4 a 6, o bien, 4 kg. de azicar de $ 0,46 el kg. con 6 kg. de $ 0,36.

Siendo la razon geométrica la expresion de un niimero racionai,
podemos multiplicar o dividir sus términos por un niimero cualquiera
sin que ello aitere su valor, siempre que esto convenga.

De modo que, teniendo en cuenta el resultado del problema
anterior, diremos que, en lugar de mezclar azicar en la proporcién
de 4 a 6, podemos hacerlo en la razén de 2 a 3, de 8 a 12, etc.
Esto justifica el caracter indeterminado de los problemas de esta
naturaleza.

Otro procedimiento.

En la practica se dispone la operaciéon de la manera siguiente:

Cii= 46 4 Kg. a $ 0,46
S L
40
7~ X
(e — 36 6 Kg. a$ 036

Las flechas diagonales indican la colocacion de las diferencias,
de acuerdo al principio establecido.

VERIFICACION. — Con las cantidades obtenidas y sus precios res-
pectivos, se formula un nueve problema de regla directa para de-
terminar el precio medio de mezcla y probar que éste es igual al
precio medio dado.

En efecto: 4 Kg. a $ 0,46 valen $ 1,84

6 » »y » 0J36 » ” 2’16
10 Kg. a $ 040 = § 4—
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286. Las sustancias mezcladas son mas de dos. — Si las es-
pecies a mezclarse son mas de dos, el problema se reduce al ante-
rior, comparando cada dos precios, uno mayor y otro menor que el
precio medio.

Segun el principio establecido, las sustancias consideradas de-
ben ser tales que, al mezclarse lo hagan en razén inversa de las
diferencias de precio. !

Todas las mezclas parciales efectuadas en esta forma deben
producir el precio medio conocido, como veremos en el siguiente
problema.

-

287. ProBLEMA 104, ¢En qué proporcion se debe mezclar
trigo de $ 12 el HI., de $ 15, % 20 y § 24, para obtener un precio
me dio de $ 18 el hectolitro?

Solucion

Comparemos los precios de dos en dos, uno mayor y otro menor
que el precio medio, y efectuemos separadamente dos mezclas par-
ciales; una con las especies de a $ 12 y $ 20 y otra con las de a
$ 15y $ 24, siendo $ 18 el precio medio de ambas.

Disposicion prdctica

12 G
M e §
Pm = 18. PO s 6
24 (__! AAAAAAAAAAA 3

Se anotan las diferencias de precios en las lineas correspon-
dientes en la forma indicada en el cuddro y siguiendo el método
empleado, en el caso de ser dos las sustancias a mezclar. Reunidos
los resultados obtenidos de las dos mezclas, éstos tendran el mis-
mo precio medio dado.

Luego deben mezclarse 2 HI. de trigo a $ 12, con 6 de 15, 6 de
20y 3 de $ 24 el HI.

Verificacion
2HL.ag$l12=9 24
6\ ” » n 15 - » 90
6 »” » » 20 = »” ]20
35 wn2d=, 12

17 Hl. a $ 18 = § 306

B — - R =
e B e e e i

I e
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Segunda Solucion

El mismo problema puede resolverse de la manera siguiente:

Hagamos ahora las dos mezclas parciales: una con las espe-
cies de a 12 y 24 pesos, y la otra con las de 15y 20 pesos, y
tendremos asi expresada de otro modo la proporcién de la mez-
cla total.

24—

—
)]
~
|

o el

24 ¢ = - 6

Entran asi en la mezcla, 6 HI. de trigo a $ 12 por cada 2 de 15, 3
de 20 y 6 de 24 pesos el HI.
Esto justifica el caracter ilimitado de las soluciones,

Verificacion
6 H.a$ 12=% 72
25 suld=, 30
3 ” » n 20 = » 60
6 ,, »in24=, 144
17HL a § 18 = § 306

288. ProBLEMA 105. — Se desea obtener 840 Kg. de café, a
un precio medio de $ 2,90 el Kg., mezclando café de $ 2,10; de § 2,50;
de $ 3,20; de $ 3,30 y de $ 3,60 el Kg. ¢Cudntos Kg. de cada clase
entran en la mezcla?

Solucion

En este caso las cantidades de precio mayor no son en igual -
niimero a las de precio menor, siendo ilimitadas las soluciones.

Anélogamente al ejemplo anterior, se comparan los precios de
dos en dos, y siempre uno mayor y el otro menor que el precio medio
dado. Como las cantidades que entran en la mezcla lo hacen en
nimero impar, es evidente que debe quedar un precio sin intervenir,
que lo comparamos luego, si es mayor, con cualquiera de precio
menor y viceversa si ocurre lo contrario,.y en la forma que indica
el siguiente cuadro.
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2,10 f—— : =0,30 3

2,50 (——— -0,404+0,70 ~-= 1,10 |11

Pm = 290 ¢ 3720 ¢ =08 | 8
3,30 (— =040 | 4

3,60 ¢ = 0,40 | 4

Para mayor comadidad en los calculos, se multiplican las re-
laciones halladas por la correspondiente potencia de 10, para con-
vertirlas en numeros enteros. Seglin esto, las relaciones de pre-
cio seran:

3, 11, 8, 4 y 4

Solo falta para resolver el problema, repartir los 840 kg. en

partes proporcionales a esos ntimeros. Aplicando (244), tenemos:

S8 d S =130

840
K= 3 = 84 Kg.
3 g
y = 28 X 11 =308
z =" geag T
k= 28% 4 T
t= ¥ 4 =112 ,
840 Kg.

Verificacion

84 Kg. a $210 = $ 17640
308 , , »250 =, T770.—
224, , ,320 = , 171680
112 " ” ”» 3}30 == ”» 369,60
1z ,, , , 360 = , 40320
804 Kg. a $290 = §$ 2.436—

289. ProBLEMA 106. -— Un comerciante tiene harina de trigo
de $ 1,80, de $ 2,20 y de $ 2,90 los 10 kilos. ¢Cudnto debe tomar
de la 2* y 3* clase para obtener con 320 Kg. de la primera una mez-
cla a razon de § 2,40 los 10 Kg.?

Solucion

Esta es una cuestion especial de la regla inversa. Su caracteris-
tica consiste en fijar, ademas de los datos necesarios, la cantidad de
una de las sustancias, Debemos, pues, determinar en primer lugar
la proporcion de la mezcla. Asi, tenemos:
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1,80 ¢—— L =050 |5
Pm = 2,40 3 2,20 <:|J »»»»»» =050 |5
2,90 ¢——..0,60 + 0,20 = 0,80 | 8
Por una simple regla de tres, podremos determinar las canti-

dades desconocidas de la segunda y tercera clase. Representemos
por x, e y a esas cantidades.

Los ntimeros proporcionales son:

=1 B A8
y las cantidades correspondientes,
320 X2y
Resolviendo por regla de tres, se tiene:

R T ke

320  x 320 Ty

de donde: x = 320—;(-5- =320 Kg,
320 X 8

= ——5X— = 512 Kg.

Esto significa que debemos tomar 320 kg. de $ 2.20 y 512 kg.
de $ 2.90 los 10 kg., para mezclar con 320 kg. de $ 1.80.

Verificacion
320 Kg. a $ 1,80 los 10 Kg. = $ 57,60
320 »” ” » 2720 ” » » == 2”7 70’40
512 3 » n 2!90 » » ” o 1) 148,48
1152 Kg. a $ 2,40 los 10 Kg. = § 276,48

290. ProBLEMA 107. — Se tiene trigo de cuatro clases: de
10,50; de 11,20; de 9,80 y de 9,30 pesos el HI. ¢Cuantos Hl. se deben
tomar de la 3* y 4* clase, de manera que con 45 HI. de la I* y 25
de la 2*, se obtenga una mezcla de $ 10,05 el Hl. de trigo?

Solucion

Conociendo las cantidades y precios respectivos de dos o mas
de las especies a mezclar, formularemos un problema de regla di-
recta, con el fin de hallar el precio medio. correspondiente, Asi:

p——

[ BIBLIOTECA NACIONAL |
DE MAESTROS
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45 HL. a $ 10,50 = $- 472,50
25 ,, 4 » 11,20 = ,, 280.—
70 HI. . - $ 752,50
14
Luego: LAl = 7—572;—0 = 51075

De manera que estas dos especies quedan reducidas a una

sola, que expresaremos diciendo:

70 HI. de trigo a $ 10,75 el HI,

En esta forma la cuestién se reduce al caso del problema ante-

rior y como tal lo resolveremos.

Representemos por x e y, las cantidades necesarias de la

3* y 4° clase.
Relaciones de precios
\ 10,75 <—:| 0,75+0,25 = 1l.—
Pm = 10,05 ¢ 9,80¢— = 0,70
0.30€¢—".. - = = 0,70

Los ntimeros proporcionales son:
0 1 (R

y las cantidades correspondientes:
74 DS G

Resolviendo por regla de tres, se tiene:

0. % ) L
70 x g T P
de donde: = 7—0—>-<—7 = 49 HI.
10
y == »» = 49 EE)
Verificacion

45 Hl. a $ 10,50 = § 472,50

25 » »» 11)20 = " 280-—“
49 , ,, 98 = , 28020
49 ,, ,, 930 = ,, 45570

168 HI. a § 10,056 = § 1.688,40
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191. Problema 108. — Un cerealista tiene maiz de dos clases:
de $ 4,33 y $ 4,50 el Qm. Desea efectuar una mezcla con la condicion
de que entren de la I' clase, 42 Qm. mds. ¢Cudnto debe tomar de
cada una para poder vender la mezcla a $ 4,38 el Qm.?

Solucion

La cuestion que plantea este problema es otro caso especial de la
regla inversa, Las especies a mezclar son dos, y se da la diferencia
entre las cantidades de cada una.

En primer término se halla la razén.de la mezcla, aplicando la
proporcion del principio fundamental (284).

Los elementos de cdlculo son:

=2 ; CG=y ; pp = 433 ; p-= 450 ; P, = 438
R S TR - et

Se tiene: =
CI P — Pm
o bl X 4,38 — 450
y 433 — 438
— 9
de donde: gl (1)
y —0,05 5

proporcion que nos da la razon de los precios.

Aplicando en (1) una de las propiedades de las proporciones,
referente a la diferencia entre antecedente y consecuente, tendremos
estas otras:

X —y 12 -5 x—Y 12 — 5

x T e Tore R 5
Pero: xX—y= 42 Qm.

Sustituyendo y efectuando, se tiene:

a2 7 e 1
TTA i e 5
de donde: S X Qm.
7
42 5
y = 7><a =30 ,

xX—Yy = 42 Qm.
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Verificacion
72 Qm. X $ 4,33 = $ 311,76
30 ,, X, 450 =, 135—
102 Qm. a $ 4,38 = § 446,76

292. Regla de aleacion. — Los metales llamados finos, se
presentan ordinariamente combinados con metales de calidad infe-
rior que los vuelven mas duros y resistentes a la accién degasta-
dora del tiempo.

La pureza de un lingote lo determina la cantidad de metal fino
que contiene por unidad de peso. Esta relacion convencional se lla-
ma ley o titulo de la aleacion.

En las naciones que han adoptado el sistema cegesimal de me-
didas, el titulo de un lingote se calcula en milésimas. Al decir que el
titulo de una barra de oro es al 0,900 de fino, significa que por
cada gramo de metal hay 0,900 g. de oro puro.

En la préctica, por motivos comerciales o de caracter industrial,
se hace necesario modificar el titulo de un lingote, ya sea para me-
jorar o rebajar su ley, fundiéndolos en tal caso con otros de titulos
distintos.

El procedimiento que resuelve las cuestiones, originadas por la
combinacion de metales, se llama regla de aleacién, y es un caso par-
ticular de las mezclas, que se resuelven con solo sustituir en éstas
los precios de las sustancias por los respectivos titulos, que repre-
sentaremos por t,, f,, t,, etc., y por Tr, el titulo medio de la unidad
de aleacion,

293. ProBLEMA 109. — Determinar el titulo medio de la alea-
cion que resulta al fundir tres lingotes de oro: uno de 1.200 g. y
titulo de 0,900, con otro de 1.500 g. de 0,950 de fino y otro de 1.200 g.
de 0,870.

Solucion
Este problema corresponde al primer caso de mezcla y se tiene:

1.200 g. x 0,900 1.080 g. de oro puro
1.500 ,, X 0,950 1425, , ,, iy

1.200 ,, x 0,870 1044, .. -
3900 g. = 3549 g. de oro puro
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En 3.900 g. de aleacion hay 3.549 g. de oro puro, ]uego la uni-
dad de mezcla contiene:

3.549
3.900

= 0,910 de fino.

294. ProBLEMA 110. En qué proporcion debe ligarse oro de
0,920 y 0,800 de fino para obtener 42 Kg. al titulo de 0,870?

Solucion

Esta cuestion corresponde al segundo caso de mezcla, ilamado
de regla inversa. Asi tenemos:

920 0 ——— 1
T, = 870 B <4
800 50 ——— 5

Luego la combinacion de los metales, debe efectuarse en la
relacion de 7 a 5.

Para obtener los 42 kg. de aleacion, falta repartir esta canti-
dad en partes proporcionales a 7 y 5.

Representemos por x e y, a las cantidades respectivas que en-
tran de cada lingote:

Por lo tanto:

42
x= — X T=245 Kg.
12 #
42
=i — =175 K
y 12 X g.

= a2 o
Se necesitan 24,5 kg. de 0,920 de fino y 17,5 kg. de 0,800.

Verificacion
24,5 Kg. X 0,920 = 22,540 Kg. de oro puro
17»5 ”» X 0;800 = 14— ”» » » ”»
42 Kg. x 0,870 = 36,540 Kg. de oro puro.

295. ProBLEMA 111. — Se tienen dos barras de oro; una de
0,750 de fino y otra de 0,890, y se desea fundirlas con otras dos, una
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de oro puro y la otra de cobre. ¢Cudnto debe tomarse de cada clase
para obtener 340 gramos de aleacion a 0,930 de fino?

Solucion

Es la unidad el titulo del oro puro y cero la del cobre,

Relacion de precios

/

S 0 < e - =0100] 5
0,750 (— ..o Bt = G0N O

m — 0,900 .
e 0,890 <_.[ , = o100| 5
: 0,900+ 0,1504-0,010 = 1,066 | 53

Representemos por x, y, 2, k, las cantidades respectivas de
cada clase. Aplicando la regla de reparticion proporcional (244),
se tiene:

Suma de los niimeros proporcionales:
5+5+5+53 = 68
Suma de las cantidades correspondientes:

Sty b= 340 on

340
o 5 = 25 gramos.
X 68 X g
y = 5 = 25 9
” -~ 25 »
340
k= —— 53 = 2600,
68 i '
340 gramos,
Verificacion
25 g -0 = 0 0ro puro
25, > -0,750 = dB70 g e
25 » X 0,890 =S 22;25 L] ” ”
265 5 >< 1.— o 265‘_‘ ”

” ”

340 g. a 0,900 de fino = 306. g. oro puro

B T S SWeE
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296. Observacion. — Cuando en las mezclas entran liquidos
alcoholicos, no pueden aplicarse directamente las f6rmulas halladas,
porque la contraccion provocada en estas clases de mezclas varia
el grado y el precio de las mismas.

Es frecuente en el comercio rebajar el grado «de los alcoholes
aiadiéndoles agua. Con el fin de corregir el error de los calculos,
producido por la contraccién, se han construido tablas especiales
que determinan la cantidad de agua a anadir.

REGLA CONJUNTA

297. Definicion. — La regla conjunfa, llamada también dc
cadena, es la que tiene por objeto determinar la relacion de dos can-
tidades ligadas antre si por medio de otras equivalencias conocidas.

La regla conjunta es un caso particular de la regla de tres
compuesta,

Las equivalencias se anotan como si fueran igualdades, por
ejemplo:

9 K. =5m.
donde las letras K y m, representan las especies y los coeficientes
9 y & las unidades respectivas que se toman de cada especic y se
lee asi: 9 unidades de la especie K, equivalen a 5 unidades de la
especie m.
Esta operacion se basa en el siguiente:

298. TEOREMA. — Si se multiplican ordenadamente varias
equivalencias, tales que el segundo miembro de cada una de ellas sca
de la misma especie que el primer miembro de la equivalencia siguien-
te, los productos que se obtienen son equivalentes, siendo el primer
producto de la primera especie y el segundo de la tltima.

3m=251
9¢t = 4k T

H ?Zk:—:ﬁl T) 3X9X2xX8m = 5X4X6X7 q.
81 =174¢q

Demostracion. — En primer lugar, consideremos las dos prime-

ras igualdades de la hipétesis:

3m=>5t
9t = 4k
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Multiplicando los dos miembros de la primera equivalencia por 9 y
los de la segunda por 5, ambos coeficientes de la especie ¢, resulta:
3X9m=5 X9t
S5 X9t =5 X4k

y por el caracter transitivo de la igualdad, se tiene:

3X9m =15 X 4k

Comparando esta nueva equivalencia con la tercera de las dadas
y procediendo en forma analoga, tendremos esta otra:

IX9IX2m= 5X 4X6!
y esta con la ultima, tendremos:

IX9IX2X8m=5xXx4X6XTq
quedando demostrado el teorema.

299. Resolucion de la regla conjunta. — CoroLARIO.— El teo-
rema anterior nos permite transformar una serie de equivalencias,
dependientes las unas de las otras, en una equivalencia tnica, a fin
de determinar la relacion que se desee. Luego: para resolver las cues-
tiones de regla conjunta, se designa previamente la cantidad buscada
por la letra x, la que es equivalente a la cantidad propuesta. Debajo
de ésta se escriben todas las equivalencias dadas o necesarias a la
solucion, de modo que el primer miembro de cada una de ellas sea
de la misma especie de unidad que el segundo miembo de la que le
precede, hasta llegar a un segundo miembro de la misma especie que
la desconocida. El valor de ésta, es igual al producto de los segundos

miembros, divididos por el producto de los niimeros de los pri-
meros miembros.

300. ProBLEMA 112, — Calcular cudntas varas hay en 450
yardas, sabiendo que 27 yardas equivalen a 76 pies, que 8 pies valen
2,60 metros y que 15 varas valen 12,99 metros.

Solucion

Anotemos las equivalencias en la forma indicada por la regla.
Asi:
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x varas = 450  yardas
27 yardas = 76  pies

8  pies = 2,60 metros
12,99 metros = 15 vagras

y multiplicando ordenadamente se tiene:
x. 27 X 8 X 12,99 varas = 450 X 76 X 2,60 X 15 varas
o bien: 27 X 8 X 1299 x = 450 X 76 X 2,60 X 15

450 X 76 X 2,60 X 15
27 X 8 X 12,99

0 sea: x = 475,36 varas.

de donde: Pa—

301. ProBLEMA 113. — Determinar el peso de trigo corres-
pondiente a 5.000 Kg. de harina, sabiendo que 3,12 HI. de trigo pro-
ducen, término medio, 157 Kg. de harina, y que el peso de 5 DI. equi-
valen a 37,5 Kg. de trigo.

Solucion
Disposicion de los elementos de cdlculo:

x Kg. de trigo 5000 Kg. de harina

157 ,, de harina = 3,12 HI. de trigo
1 Hi de trigo = 10 DI de trigo
5 DI. de trigo = 37,5 Kg. de ftrigo
de donde: = 5.000 x 3,12 X 10 X 37,5
157 55
0 sea: x = 745223 Kg. de trigo.

302. Observacion. — En la practica no se deben efectuar las
operaciones indicadas sino después de simplificar la expresion, su-
primiendo los factores comunes a los 'dos términos. Para compro-
bar el resultado obtenido se reemplaza en el enunciado la inc6gnita
por ¢l valor hallado y se formula un nuevo problema de conjunta,
considerando. para ello cualquiera de los demds elementos como
nueva inc6gnita.

CAMBIO

303. Definiciones. — La palabra cambio tiene diversas acep-
ciones:
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1*) Es el contrato en virtud del cual una de las partes se obli-
ga a proporcionar a la otra una suma de dinero existente en un lugar
distinto de aquel en que se hizo la estipulacion,

Este es el cambio comercial o trayecticio, que se efectia por el
contrato de cambio (*).

2") Es la permuta de la moneda de diferentes paises o de
monedas del mismo pais, pero de diferente especie,

Este es el cambio manual o real.

3" Es la diferencia entre el valor nominal de un titulo y el
que resulta de su negociacion.

El objeto principal del cambio consiste en la transferencia de
sumas de dinero de un pais a otro, sin los riesgos y costos que sig-
nifica el transporte efectivo de dinero.

304. Diferentes clases de cambio. Definiciones. — EI cambio
puede ser directo o indirecto: es cambio directo, cuando en la ope-
racion intervienen tinicamente dos plazas, y cambio indirecto, cuando
se efectiia con la intervencion de plazas auxiliares.

Si el cambio se realiza entre plazas de una misma nacion, se
llama cambio nacional o interior, y es extranjero o exterior, si se ve-
rifica entre plazas de paises distintos.

Se llama curso o precio del cambio entre dos plazas, a la rela-
cion de las cantidades de monedas que son equivalentes en una época
determinada. El precio de los cambios es variable como el de todas
las mercaderias, dando esto lugar a las transacciones corrientes y a
las especulaciones, segtin la abundancia o la variedad de los titulos,
y a las ofertas y demandas.

Se llama cotizacion a la expresion del cambio.

El cambio puede estar: a la par, sobre la par y bajo la par.
Estd a la par, cuando el precio de cotizacion es igual a la relacion
entre el valor efectivo de las monedas. Entonces el valor intrinseco
de las monedas destinadas al pago es igual al de las monedas com-
pradas. Asi, cuando decimos que el cambio entre la Republica Ar-
gentina, Italia y Suiza, esti a la par, significa que un peso oro
argentino equivale a 5 liras, o a 5 francos suizos, El cambio esta
sobre la par, cuando la suma entregada en pago es inferior al valor
que se compra, y bajo la par en caso contrario,

(1) Arts. 580 v 590 del Codigo de Comercio.
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Considerando de nuevo el ejemplo anterior, diremos que el cam-
bio estd sobre o bajo la par, cuando se requiere, menos o mds de un
peso oro argentino, para adquirir 5 liras o 5 francos Suizos.

Si el cambio se efectiia entre paises cuyas monedas son de
idéntico valor, se realiza éste abonando un tanto por ciento sobre
el valor de la letra, por ejemplo: Francia e Italia. ’

Las cantidades de.monedas nacionales y extranjeras que se com-
paran, constituyen los términos del cambio. En la préctica se ha es-
tablecido que de los dos términos monetarios necesarios para fijar
el precio de cotizacion, tan sélo uno de ellos puede variar, mientras
el otro debe permanecer constante. El término fijo se llama también
cierto, e incierto el término variable. En las cotizaciones el término
fijo constituye lo que se llama base del cambio.

En el lenguaje bancario una plaza da el cierfo, cuando la mo-
neda de esta plaza sirve de término fijo en la comparacion, y aquella
otra que suministra el término variable, da el incierto.

Entre las plazas comerciales de Buenos Aires, Londres y Paris,
el término fijo o cierto, es el peso oro argentino, siendo el término
variable o incierto, la cantidad de peniques o francos que deben pa-
garse por un peso oro. Asi, también Londres da el cierto a Paris
y el incierto a Lisboa.

El uso general ha hecho que en la lista de los cambios se men-
cione solamente el término variable, pues el término fijo se considera
sobreentendido, consiguiéndose de esta manera reducir la lista de
los cambios a una expresion simple para comodidad de banqueros
y comerciantes, Si decimos que en Paris el cambio sobre Londres
es de 25,58, significa que el elemento fijo es en este caso la libra
esterlina que vale en ese momento 25,58 francos.

305. Paridad monetaria. — Se llama paridad monetaria o in-
trinseca, al valor de las monedas extranjeras consideradas como
lingotes, en base a la cantidad de metal fino que contiene cada una
de ellas.

Para determinar la par intrinseca de una moneda con respecto
a otra de igual metal, se calcula previamente el peso del metal puro
que contiene cada una de ellas y se plantea en forma general la
siguiente proporcion: El metal fino de una moneda es al valor que
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ésta representa, como el metal puro de la otra es a la paridad bus-
cada x.

Es decir:
metal fino de una moneda metal fino de la otra moneda
valor que representa, paridad buscada.

306. PrOBLEMA 114. — Hallar la paridad de la libra esterlina en
pesos argentinos.
Solucion

Calculemos en primer lugar el peso del metal fino que contiene
cada una de las monedas, en nuestro caso de la libra esterlina y del
argentino.

Hemos visto ya (78b) que el peso del metal fino de una moneda
se obtiene multiplicando el peso de dicha moneda por su titulo.

Si la ley de la libra esterlina es de 0,916 de fino y Su peso
de 7,988 gramos, se tendra:

Peso del metal fino de la £:
7,988 % 0,916 = 7,32228 gr. de oro puro,

Siendo el titulo del argentino de 0,900 de fino y su peso de
8,0645 gramos, tendremos:

Peso del metal fino del argentino:
8,0645 > 0,900 = 7,25805 gr. de oro puro.
Aplicando la proporcion establecida anteriormente se tiene:

metal fino argentino metal fino £

valor que representa X

Sustituyendo por los valores hallados, resulta:

7,25805  17,32228
5 X
X
de donde: _ _1.32228X5

7,25805
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0 bien: x = 5,044 pesos oro argentino.

Luego la paridad monetaria de la libra esterlina en pesos oro
argentino es de 5,044.

Los calculos a que da lugar la proposicion general pueden sim-
plificarse si obtenemos previamente el peso del metal puro que co-
rresponde a la unidad monetaria en cada sistema. Segiin esto, en
nuestro problema bastaria determinar la cantidad de metal fino que
corresponde a un peso oro. Si el argentino tiene 7,32228 gramos de
metal puro y vale 5 pesos oro, a 1 peso oro le correspondera la
quinta parte, o sea 1,45161 gramos de metal fino.

La proporcion correspondiente sera:

1,45161 7,32228
1 X

de donde: x = 132228
1,45161

= 5,044 pesos oro.

De aqui deducimos que:*para calcular la par intrinseca de una
moneda con respecto a otra del mismo metal, bastard dividir el peso

del metal fino que contiene cada unidad monetaria de la primera
por el metal puro de la otra.

307. ProBLEMA 115.— Calcular la paridad monetaria en ddlares
del peso oro argentino, sabiendo que la ley del ddlar es de 0,900 de
fino y pesa 1,6718 gramos,

Solucion

A un peso oro argentino corresponde, como hemos visto, 1,45161
grs. de oro puro, y el peso del metal puro del dolar es 1,6718 X 0,900
= 1,50462 grs. oro puro,

Aplicando la regla anterior se tiene:

Gz = _1,_4_5_16_1 = 0,9648 ddlar.
1,50462-
308. Cambio nacional o interior. — Se llama cambio nacional
o interior, al que se efectlia entre plazas de un mismo pais.
En el cambio nacional la cotizacion de letras puede ser a la par,
con beneficio, o con dafio. El cambio entre dos plazas estd a bene-
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ficio, cuando por el valor nominal de la letra girada sobre una de éstas,
se paga en la otra mas en efectivo. Y el cambio estid a dafio, en caso
contrario.

Con frecuencia en las operaciones de compra o venta de letras,
se originan gastos consistentes en el pago de comisidn, corretaje, etc.
Se ha convenido en estos casos que si se trata de compra de letra, se
agreguen los gastos a su efectivo por cambio, y que se resten si es
una venta de letra,

Las cuestiones sobre cambio nacional se resuelven por regla de
tres y por regla conjunta.

309. ProBLEMA 116. — Se ha tomado en Rosario de Santa Fe
una letra de cambio sobre Cordoba, por valor de $ 4800, estando
el cambio a 3 % de beneficio. ¢Qué cantidad se ha pagado?

Solucion

Estando el cambio a beneficio para el vendedor, es evidente que
el comprador de la letra debe pagar 0,75 % mas del valor nominal
de la misma.

Por regla de tres

$ 100 nominales cuestan $ 100,75 efectivos
» 4800 % costaran ,, x

L5}

La regla es directa, luego:

100 100,75
4800 X
de donde: . — A800X100,75
100
b ben- x = $ 4836 efectivos.

Por regla conjunta
x § efectivos = $ 4800  nominales
100 ,, nominales = ,, 100,75 efectivos
100 x = 4800 X 100,75

4 X
de donde: x = W = $ 4836 efectivos
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310. PRroBLEMA 117. — Por una letra sobre Cordoba, al cambio
de 34 9% de beneficio se pagé en Rosario de Santa Fe § 4836.
Calcular el valor nominal de la letra.

Solucion

Estando el cambio a beneficio, resultard a dafio para el com-
prador de la letra. Resolviendo:

Por regla de tres

Cen $§ 100,75 efectivos se tienen $ 100 nominales
» ” 4836 ” » ”»” » x »

Siendo la regla directa, resulta:

100,75 I 100
4836 X
de donde: e 4836 X 100
100,75
M x = $ 4800 nominales -

311. ProBLEMA 118.—Se ha comprado una letra de $ 18700.
desbolsando por ella $ 18840,25. Determinar el cambio de la nego-
ciacion.

Solucion
Por regla conjunta
x § efectivos = $ 100 nominales
18700 ,, nominales —= ,, 18840,25 efectivos

18700. x = 100 X 18840,25

de donde: x = 200 = 189025 = $ 100,75

18700

Esto significa que la operacion se ha efectuado con el cambio
a beneficio para el documento, puesto que por cada 100 pesos no-
minales, se han pagado $ 100,75 en efectivo, Lo que nos dice que
habiéndose entregado $ 0,75 mas por cada $ 100 nominales, el
tanto por ciento de cambio estara determinado por este exceso, luego:

t = 0,75 % = 34 % de beneficio
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312. ProBLEMA 119. — He comprado en Mendoza una letra d:
$ 15600 sobre- Bahia Blanca, con el cambio a V4 % de daiio. ¢Cudnto
he pagadc por la letra?

Solucion
Estando el cambio a dafio para el vendedor, el comprador debe

abonar 0,25 % menos que el del valor nominal de la letra, Es decir,
que por cada $ 100 nominales debo pagar $ 99,75 efectivos.

Por regla conjunta

x $ efectivos

= § 15600 nominales
100 ,, nominales =

. 99,75 efectivos

100.x = 15600 X 99,75
15600 X 99,75
de donde: X = =———— — g 15561 efectivos

100

313. PROBLEMA 12(_)."—- Un negociante de Mendoza tomo una
letra sobre Bahia Blanca con el cambio de Ys % de dafio y pagé por
ella $ 15561. ¢De cudnto era la letra?

Solucion
x $ nominales = $ 15561 efectivos
99,75 ,, efectivos = ,, 100 nominales
99,75.x = 15561 X 100
de donde: PRt I
99,75
luego: x = $ 15600 nominales

314. ProBLEMA 121. — Se ha vendido una letra de $ 16500 so-
bre Tucumdn, al cambio del 2 % de beneficio, y se pago el 1, °/,, de
corretaje y 1 Y4 % de comision. ¢Cudnto costo la letra?

Solucion
. Esta es una cuestion de cambio nacional con gastos.
Calculemos en primer lugar el efectivo de $ 100 nominales por

cambio y gastos, para luego determinar por regla conjunta el costo
de la letra.
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Efectivo de $ 100 por cambio al 2 7 beneficio.
10042 = $ 102

Gastos, _
% %, de $ 100 = $ 0,05 corretaje
1% % ,, ,, 100 = ; 1,25 comision
Total = § 1,30

Traténdose de una venta de’ l_eitra, los gastos efectuados deben
deducirse del efectivo de $ 100 por cambio. '

Efectivo de $ 100 por cambio y gastos.
102— 1,30 = $ 100,70
Por regla conjunta

x $ efectivos = $ 16500 nominales
100 $ nominales = ,, 100,70 efectivos, cambio y gastos

100.x = 16500 X 100,70
de donde: X = 16500 X 100,70
100
luego: x = $.16615,50
315. Cambio extranjero o exterior. — Se llama cambio ex-

tranjero o exterior, al que tiene lugar entre plazas comerciales de
paises distintos.

Las cuestiones sobre cambio extranjero se resuelven por regla
conjunta,

316. PROBLEMA 122.— Calcular el valor en pesos moneda nacio-
nal de una letra de 3500 £, sobre Londres, estando el cambio a 38 */,,

Solucion

Por regla conjunta

8 % = 3500 £

1£ = 240 peniques
38*. peniques = ' 1§ o|s
0,44 § ofs = . 18$.%
38%u X 0,44 x = 3500 X 240
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de donde: x = 3000, X A0
38%Yu X 0,44
o bien: P 3500 X 240 x 11 X 100
422 X 44

luego: x = $ 49763,03 .

317. ProOBLEMA 123. — Determinar la cantidad de francos que
se podrdn comprar con $§ 2500, estando el cambio sobre Paris
a 20,10 %.

x francos = 2500 $ %%
20,10 $ % = 100 francos
20,10.x = 2500 X 100

2500 X 100
20,10

x = 12437,82 francos

318. Cambio indirecto. — Arbitraje. — Con el fin de utilizar
la diferencia en el precio de los cambios entre diversas plazas comer-
ciales, se realiza un conjunto de operaciones, que permiten establecer
el método de cambio mas ventajoso para efectuar el pago o cobro
de una cantidad entre personas que residen en plazas distintas.
Este calculo, llamado arbitraje, se aplica con preferencia en el co-
mercio de giros.

Con frecuencia el arbitraje indica como mas ventajoso para
aplicar, el cambio indirecto.

El arbitraje de cambio es simple o compuesto, segtin el nimero
de plazas que en ¢l intervienen,

319. PRroOBLEMA 124. — Un comerciante debe pagar 7500 fran-
cos en Paris, y efectia el giro por intermedio de Londres. Calcular el
valor de la letra en pesos moneda nacional, sabiendo que el cambio
de Londres sobre Paris ¢s de 74,95 francos por £; de Buenos Aires
cobre Londres, a 38 peniques por 1 § o|s y de Buenos Aires sobre
Paris a 19,35 § los 100 francos.
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Solucion

Cambio indirecto

x$ X = 7500 francos
74,95 francos — )
1 £ = 240 peniques
38  peniques — 1$ ols
044 %0s = 13§%
74,95 X 38 X 0,44.x = 7500 X 240
7500 X 240

X = T405% 38 X 0,44

x = 143636 $ %
Cambio directo

x$ A = 7500 - francos
100 francos = 1935 $ 7
100.x = 7500 X 19,35
7500 X 19,35
100

= 1451,25 $ 7%
Luego es mas ventajoso emplear el cambio indirecto.

320. PROBLEMA 125.— Un industrial de Buenos Aires debe girar
9600 florines a Amsterdam. Consultando la lista de cambios, halla
los siguientes tipos de cotizacion:

N. York s/Amsterdam, 68,70 ddlar por 100 florines,

Buenos Aires s/N. York, 301 $ los 100 dolares,

Londres s/Amsterdam, 7,20 florines por &,

Buenos Aires s/Londres, a 36,70 el 1 § ols,

Buenos Aires s/Amsterdam, 206,40 $ los 100 florines.

Desea saber si conviene efectuar un giro directo, o por inter-
medio de las plazas de Nueva York o Londres.

Solucion
Via Nueva York, Amsterdam.

x$ X = 9600 florines
100 florines = 68,70 dodlares
100 délares — 301 b

100 X 100.x = 9600 X 68,70 X 301
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9600 X 68,70 X 301
100 X 100
x = 19851,55 $ >4

Via Londres, Amsterdam

X% X = 9600 florines
7,30 florines — 158
1 £ = 240 peniques
36,70 peniques = 1% os
0,44 $ ofs = 1$ %
7,30 X 36,70 X 0,44.x = 9600 X 240
9600 X 240

7,30 X 36,70 X 0,44
x = 19816,67 $ >4

Cambio directo
x$ % = 9600 florines
100 florines = 206,40 $
100.x = 9600 X 206,40

9600 X 206,40
100

x = 19814,40 $ >

Lo que nos dice que el cambio directo es el mas ventajoso.

=
|
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EJERCICIOS

Resolver los siguientes problemas sobre regla de aligacion:

427. — Se han mezclado 60 kg. de café de $ 2,10 el kilogramo, con
40 kg. de 2,70, con 34 kg. de $ 3,20 y con 20 kg. de $ 3,48, ¢Cuanto vale
el kilogramo de la mezcla?

428. — Se mezclaron 23 litros de vino de $ 1,50 el litro, con 16 li-
tros de $ 1,20, con 7 litros de $ 0,90 y con 10 litros de agua. Determinar
el precio de la unidad de mezcia.

429. — Un comerciante mezcla 16 HI. de harina a $ 17 el hectolitro,
con 30 HL. a $ 1550 y con 22 HI. a § 14,10. ¢A cuanto debe vender el
hectolitro de la mezcla para ganar el 5 %?

430. — Ha mezclado un cerealista 150 quintales de trigo a $ 13,15
el quintal, con 80 de $ 12, y con 120 de § 13,75. ¢A cuanto resultan
los 80 kilogramos de mezcla?

431. — Se mezclan 50 litros de agua a 16°, con 22 litros a 0, con
12 litros de agua hirviendo y 20 litros a 4°. Determinar la temperatura
de la mezcla.

432, — Se han fundido juntos tres lingotes de oro: uno de 0,900 de
fino que pesa 2,5 kg.; otro de 0,800 de fino que pesa 1,4 kg. y el dltimo
de 0,860 de fino que pesa 750 gr. Determinar el titulo de la aleacion,

433. — Un joyero funde 1.500 gr. de oro puro con 700 gr. de 0,870
de fino y con 200 gr. de cobre. (Cual es el titulo de la aleacion que resulta?

434. — Un negociante ha hecho una mezcla con tres clases de vino:
6 HL de $ 50 el hectolitro, con 12 Hl. de $ 75 y con 4 HL de § 80 y
agrega 3 hectolitros de agua. La nueva clase de vino la envasa en bcte-
llas de un litro, que luego vende ganando el 15 7o sobre el precio de com-
pra. ¢A cudnto vende la botella?

435. — ¢En qué proporcion debo mezclar café de $ 1,60; $ 2; $ 2,40
v $ 2,50 el kilogramo para obtener a $ 2,10 la unidad de mezcla?

436. — Llenar un tonel de 250 litros, con vino de $ 0,80, $ 1,20 y
$ 1,35 el liiro, de manera que el precio medio sea de $ 1,05 el litro.

437. — Un cerealista mezcla 750 quintales de trigo de $ 13,60 el
quintal, con trigo de $ 12,25; de $ 10,90 vy de $ 13, para obtener un
precio medio de $ 12,40 el quintal. Determinar la cantidad que entra en
la mezcla de cada una de las demds especies.

438. — Compré un almacenero 9 quintales de aziicar de $ 0,42 e} ki-
logramo y 12 quintales de § 35 el quintal, para mezclar con azicar de
$ 0,45 el kilogramo. ¢Que cantidad debe tomar de cada una para poder
vender a $ 4 los 10 kg. de la mezcla?

439. — Se ha hecho un pedido de 910 toneladas de maiz de $ 4,90
el quintal y solo hay en existencia maiz de $ 4,20, de $ 4,50, de $ 5,30 y
de $ 6 el quintal. ¢Qué cantidad de toneladas se debe tomar de cada clase?

440. — Un molinero tiene harina de cuatro clases: de $ 21, de $ 27,
de $ 30 y de $ 34 el hectolitro. Desea efectuar una mezcla de modo que
entren 18 HI. de la segunda clase. (Cuénto debe tomar de cada espedie,
para poder exportar la mezcla a $ 28 el hectolitro?

441. — Se tiene arroz de $ 6 y de $ 7,20 los 10 kilogramos y s¢
pide una mezcla con la condicion que entren de la primera clase 30 guin-
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tales mas. Determinar la cantided necesaria de cada especie para obtener
un precio medio de $ 7 los 10 kilos.

442. — ¢(En qué proporcién deben ligarse oro de 0,900; de 0,950 y
de 0,870 de ﬁno,_para obtener 30 kg. al titulo de 0,910?

443. — Se tiene una barra de oro de 1.400 gr. de 0,930 de titulo. De-
terminar la cantidad de cobre que debe agregarse para rebajar el titulo
a 0,840, y el peso del nuevo lingote.

444. — Se desea fundir una barra de plata de 1.500 gr. al titulo de
0,830 con plata 0,920, de 0,860 y de 0,950 de fino, para obtener un lingote
de 0,900 de ley. Determinar la cantidad en gramos que deben entrar de
cada una.

445. — Un lingote de oro de 0,830 de titulo pesa 3.420 gramos. ¢Qué
cantidad de cobre debe retirarse para elevar el titulo a 0,950?

446. — ¢En qué proporcion deben fundirse oro puro, oro de 0,780,
de 0,820 y de cobre para obtener un lingote de 3.000 gr. de 0,950 de titulo?

447. — Un lingote de oro de 0,780 de titulo pesa 2.500 gramos. ¢Qué
cantidad de oro puro es necesario afiadir para que resulte una barra de
0,850 de titulo?

448. — Un chacarero ha tenido un gasto de $ 1.190, en la mezcla
de 900 fanegas de trigo de, $ 12 la fanega, con 1.600 fanegas de $ 9,50
y 1.000 de $ 10,81. ¢A qué precio debe entregar la fanega de la mezcla
para ganar un 5 %?

449, — Se desea obtener un lingote de oro de 0,940 de fino, fundien-
do juntas cuatro barras; una de 0,880 de fino y otra de 0,950 con 500
gramos de 0,730 de fino y con 900 gramos de 0,800. ¢Qué cantidad de gra-
mos debe tomarse de cada una?

450. — Vendi6 un estanciero 2.500 bolsas de lino por $ 35.100, el
que fué proporcionado por lino, tipo Rosafé, de $ 13,90, de $ 14,15 y de
$ 13,50 la bolsa. Habiendo obtenido una ganancia de $ 550, determinar
el nimero de bolsas que ha tomado de cada clase para efectuar la mezcla.

Resolver los siguientes problemas sobre cambios y arbitrajes:

451. — He comprado una letra de $ 12.300 al cambio de 1 % % de
beneficio. ¢Cuanto me costo la letra?

452. — Se ha negociado una letra de $ 3.500 al cambio de 2 % de
dafio, ¢Cudl es su valor efectivo?

453. — Para efectuar el pago de una partida de vinos de Mendoza,
un comerciante giré una letra a dicha plaza al cambio de 34 % de dafio
desembolsando a tal efecto $ 7.940. Determinar el valor nominal de la letra.

454. — Con el fin de cobrar una deuda en Bahia Blanca, un capita-
lista de Cordoba, negocia una letra a cargo del deudor, por $ 16.800
al 1 %5 % de beneficio. ¢Cuanto recibio?

455. — Un negociante de Salta, tomé una letra sobre Buenos Aires,
de $ 14.500 que le costo $ 14.681,25. ¢A qué cambio compro la letra?

456. — Hemos vendido por cuenta de un hacendado de Rio Gallegos,
una letra de § 20.000 al cambio de 2 % de dafio y con 1% % de comision.
¢Cuanto costo la letra? :

f157. Ut:l negociante de San Luis, para satisfacer el importe de una
partida de azicar de Rosario de Santa Fe, tom¢ una letra sobre dicha
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plaza con el cambio de 2 % de beneficio, ¥» % de corretaje y 1 % 90 de
comision, desembolsando $ 7.018,50. ¢De cuanto era la letra?

458. — ¢Cuanto se pagara por una letra de 3.580 francos sobre Paris,
estando el cambio a 22,78 francos el $ 0/s.?

459. — Calcular en pesos moneda nacional, el valor de una letra so-
bre Londres de £ 750/8/5, al cambio de 46 %.

460. — ¢Cuantos pesos moneda nacional se pagara por una letra de
5.800 liras, al cambio de $ 23,18 las 100 liras?

461. — Se han vendido a un comerciante de Nueva York mercaderias
por valor de $ 25.000. ¢A cuantos dolares ascienden la operacion, si en el
dia la cotizacion de Buenos Aires s/Nueva York, es de 299,85 $ m/n. los
100 dolares? i

462. — Se ha negociado en Londres un efecto de 12.500 francos pa-
gaderos en Paris dentro de 25 dias. En el dia de la negociacién el cambio
de Londres sobre Paris era de 120,75 francos a la vista y cobr6 un des-
cuento bancario de 3 %. Deferminar el importe total de la operacion,

463. — Hay que girar a Madrid 30.000 pesetas. Averiguar si conviene
hacerlo directamente o por las plazas intermedias de Londres y N. York,
cotizandose en el dia 100 pesetas a 13,86 dolares; 1 £ a 4,99 dolares;
10 pesetas a $ 4,17, y el $ o/s. a 36 */u peniques, *

464, — Un comerciante de Paris, que ha invertido 100.000 francos en
la compra de dolares que los hace vender en Génova, ordena se compren
con las liras obtenidas, libras esterlinas, que él revende en Paris. Se sabe
que el cambio entre Paris y N. York, esta a 26,53 francos y entre Génova
y N. York, a 6,20 liras por dolar; entre Génova y Londres a 26,35 liras
por £ y Paris cotiza sobre Londres a 132,15 francos. ¢Qué resultado ob-
tiene, feniendo en cuenta que se paga en Génova % 7, de comision por
cada operacion de venta o compra?

465. — Determinar la via mas ventajosa para girar 12.000 florines
a Amsterdam, sabiendo que el cambio esta:

Londres s/Amsterdam, a 7,26 florines por £.

Berlin s/Londres a 12,28 marcos por £.

Berlin s/Zurich a 81,30 marcos por 100 francos suizos.

Buenos Aires s/Zurich a 112,68 $ m/n, los 100 francos suizos.

La plaza de Londres cobra 34 % de comision; la de Berlin 3 % %03
el 2 14 Y%, la de Suiza v 5 % la de Buenos Aires,
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ALGUNAS PUBLICACIONES DE LA CASA

=

ARCELLI M. — Higiene de la Alimentacion.
ARRIOLA F. — Historia Antigua, Oriente, Grecia y Roma. Adaptada a Ios programas Na-
cionales, Normales y Comerciales, ler. aiio. 1 tomo tela.

ARRIOLA F. — Historia General, Edad Media, Moderna 'y Cbntempardnea. De acuerdo
a los programas de los Colegios Nacionales, Comerciales, y Escuelas Normales, 29 afio
1 tomo tela. :

ARRIOLA F. — Historia Americana y Argentina. De acuerdo al programa de 3er. afio
Nacional. 1 tomo tela.

ARRIOLA F. — Historia Argentina y Americana. De acuerdo al programa de 4¢ afio Na-
cional. 1 tomo tela.

ARRIOLA F. — Historig de la Civilizacion.

ARRIOLA F. — Historia Argentina, para los grados elementales, 2 vol.
ARRIOLA F. — Historia Americana. Curso Elemental.

ARRIOLA F. — Historia Universal. Para los grados elementales.

BASTITA E. — Elementos de Aritmética.

BASTITA E. y DE MARTINI A. — Contabilidad. Adaptada a los programas oficiales de
las Escuelas de Comercio. En varios tomos.

BENITEZ M. — Higiene y Puericultura.

BERESI J. J. — Geografia, Asia y Africa. De acuerdo a lés programas de los Colegics
Nacionales, Comerciales y Escuelas Normales. 1 tomo tela. ler. afio.

BLANCO J. M. — Atlas de Anatomia Zooldgica, Para los estudios secundarios.

BURNETT F. F. — Burnett’s Grammar. (5a edicién). Los sefiores profesores y alumnos

han hecho de esta gramitica un texto imprescindible porque resuelve las dificultades
de pronunciacién y construccién gramatical por comparacién con el idioma castellano.
Es completa.

CASTEL C. — Mon premier livre de Frengais, Curso elemental para los principiantes.
CASTEL C. — Mon second livre de Frangais, Libro para curso primario,
CASTEL C. — Conjugaison des verbes. Un libro indispensable para el estudio de los

verbos franceses.
CLARET E. — Libro de Religion. Tomo 12

CLARET E. — !, -5 o yo 20
CLARERE, o5 B9
Un curso completo de catecxsmo adaptado para cada una de las edades de la juventud
catdlica.
DEL LAGO A. — Iniziazione Italiana. Libro primero de acuerdo a los programas de 4¢
afio Nacional. Libro segundo, para 5¢ afio.
DESPEL ]. — Le Francais a I’ Ecole. Méthode pratique de Frangais, cours préparatoire.
DREIDEMIE O. ]J. — Antologia Castellana, Coleccién de Iecturas escolares para los alum-

nos de Bachillerato; anotadas y comentadas, 2 tomos.’
Tomo 1¢ para 1¢ y 3er. afio. Tomo 2.% para 4.° y 5.% afio.

EHLUAL G. — Manual de Psicologia. 49 afio Nacional,
EVANS A. — My First Book. Para las clases infantiles, (2 tomos).

FAYET L. — Historia de la Literatura Castellana. Redactada de acuerdo con el programa
vigente de 5¢ afio Nacional.

GABRIAC P, — Novisima Geografia Atlas. Curso elemental para 3¢y 4¢ grado. Una obra
de gran relieve. Aprobada por el Consejo de Educacién de la Provincia de Buenos
Aires. :



GABRIAC P. — Novisima Geografia Atlas. Curso medio para 4, 5¢ y 6¢ grado. Un libro
inmejorable. Aprobada por el Consejo de Educacién de la Provincia de Buenos Aires.

GALARZA F. ). — Geologia (Esquemas de). Texto de acuerdo a los programas de los
Colegios Nacionales, Liceo de Seiioritas, Escuelas Normales ¢ iniciacién de la Fa-
cultad de Ciencias

GALARZA F. ]. — La Estructura de la Materia.

H. E. C. — Historia Religiosa. Libro 1?2 para 19 y 2¢ grado.

H. E. C. — Historia Religiosa. Libro 29 para 3¢ y 4¢ grado.

H. E. C. — Historia Religiosa. Libro 3¢ para 5¢ y 6¢ grado.

H. E. C. — Explanacion de la Doctrina Cristiana, segiin Hillaire, para 5¢ y 6°¢ grado;
19, 290 y 3er. afio.

H. E. C. — Lecciones de Lengua Castellana. Curso elemental y curso medio, 2 tomos, para
la Ensefianza Primaria.

H. E. C. — Lecciones de Lengua Castellana. Curso superior para Cnlegios Nacionales y

Escuelas Normales.
H. E, C. — Contabilidad. (Nueva edicién).
H. E. C — La Tierra. (Edicion 282, completamente reformada).
LARA DOS SANTOS — Botdnica. (Para ingreso).
LARA DOS SANTOS — Botdnica. Estudios secundarios.

LAVELLI A. V. — Giovinezza. Libro de lectura para 4¢ y 5¢ aiio, de Italiano de los *

Colegios Nacionales.

LORDAC P. — Nociones de Geometria. Para los gredos elementales.

MAZZANTI! ). — Muchachito. — Texto de lectura para ler. grado inferior.

MAZZANTI ], — Alegria. Texto de lectura para 2¢ grado.

MAZZANTI ]. y FLORES I. MARIO. — Clen Lecturas. Libro de lectura para 5¢ y 69 grado,
de las Escuelas Primarias de la Capital y Provincia de Buenos Aires.

MENDOZA REY M, I, — Pedagogia Diddctica.

MILTON J. — Lucecitas. Libro de lectura para ler. grado inferior.

MOLINELLI WELLS J. — My English Book. Curso de inglés en tres libros para los
Colegios Nacionales, Escuelas Normales y de Comercio.

MORAN V. — Instruccidn Moral y Civica, dispuesto para los grados 3°, 49 5¢ y 6°. de
las Escuelas Primarias Nacionales y Escuelas primarias de la Provincia de Buenos
Aires, 1 tomo encuadernado. Aprobado por el Consejo de Educaciéon de la Provincia
de Buenos Aires.

NAVARRO SANTA ANA y ANGUITA. — Aritmética.

PERAY E. — Nuevo Devocionario de la Juventud. Compuesto para uso especial de las
Escuelas y Colegios Catélicos.
PIAZZA L. — Quimica Inorgdnica. Adaptada a los programas vigentes de Colegios Naciona-

les v Escuelas Normales, y con breves capitulos de industrias argentinas, de gran
utilidad para estudiantes de Escuelas de Comercio.

PIAZZA L. — Quimica Orgdnica, 1d., id.

VALDASPE T. — Historia de la Literatura Castellana.

VALDASPE T. — Tratado de Ldgica.

VIDAL J. — Botdnica, Obra de gran alcance, con laminas en colores, para 2¢ y 3er., afio
de los Colegios vy Liceos Nacionales y Escuelas Normales.

VINARDELL A. — Historia Argentina. Para la Escuela Primaria, Aprobada por ej Con-
sejo de Educacién de la Provincia de Buenos Aires. :

WALTER B. — Gramadtica Inglesa. Un libro indispensable para los alumnos de 2¢, 3¢ y 4¢
afio Nacional.
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