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Introduccion

La VII Olimpiada Femenil se celebré en febrero y marzo de 2021 de manera virtual,
a través de nuestra plataforma de concursos.carmaenlinea.com. Participaron estudian-
tes de México y Perl.

En este folleto encontrarés la lista de ganadoras del Concurso de Matematicas, los
enunciados de los problemas de cada categoria y cada etapa, asi como sus soluciones.
Las cinco categorias el Concurso de Matematicas de la Olimpiada Femenil son:

Cuyo: 3ro de Primaria (3er afo) y 4to de Primaria (4to ano) Koala: 5to de
Primaria (5to afio) y 6to de primaria (6to ano) Walabi: 1ro de Secundaria (7mo
ano) y 2do de Secundaria (8vo ano) Canguro: 3ro de Secundaria (9no) y 1ro de
Bachillerato (10mo ano) Uombat: 2do de Bachillerato (11vo) y 3ro de Bachillerato
(12vo ano)

Ademas del Concurso de Mateméticas, la VII Olimpiada Femenil celebré concursos
de Informatica, a través de la plataforma omegaUp, de Fisica, en forma de video ensayo,
y de Divulgacion, en categoria de Fotografia.






(Ganadoras

Para decidir a las ganadoras de la VII Olimpiada Femenil se consideraron tinicamen-
te los resultados de la segunda etapa, pero la participacion total de la primera etapa.
Se premia en proporcion 1 : 2 : 3 : 4 : 50 para Primer Lugar : Segundo Lugar : Tercer
Lugar : Mencion Honorifica : Participante.

Categoria Cuyo

Primer Lugar

Emma Guadalupe Hernadndez Gutiérrez

Sophia Sandoval Montiel

Segundo Lugar

Elisa Villarreal
Ivanna Jacqueline Aguilera Alvarado

Fatima Rangel

Tercer Lugar

Itzayana Berenice Ramos Hernandez
Amy Fharide Lara Lopez

Angelica Lorena Dominguez Rodriguez
Isabla de la Cruz Reyez

Amaia Fernanda Guerrero Lambarri
Montserrat Alejandro Sequera

Ximena Cruz Garcia

Categoria Koala

Primer Lugar

Dana Karen Medina Gonzalez
Elisa Nohemi Carrrillo Cruz

Mayté Lozano Lozano

Colegio Anglo Americano de Nuestra Sefnora
de la Paz
Colegio Cervantes de Torreén

Primaria GHS

Instituto Sanford Torreon

Escuela Primaria Josefa Ortiz de Dominguez
Instituto Sanford Torreon

Instituto Sanford Torreén

Instituto Sanford Torreén

Adrien Hanneman

Centro de Alto Rendimiento Académico

Primaria Prisciliano Villarreal Davila

Colegio Libanés Peninsular
Colegio Cervantes Vigata

Colegio Cervantes Vigata



Segundo Lugar

Luana Raisa Alcantara Orellana
Zariffe Yamel Céspedes Pelayo
Angélica Montserrat Ortiz Aguilar
Alejandra Mireles Barron

Juliana Sofia Moreno Muniz

Tercer Lugar

Diana Camila aviles granados
Dannia Guadalupe Moreno Garcia
Camila Munoz Cortés

Andrea Rosete Guerra

Camila Turcios Martinez

Ariana Marilyn Trujillo Gallegos
Valeria Garcia Sanchez

Marley Sophia Valadez Ortega
Ashley Tafoya Hernandez

Stefany Sofia Castillo Villanueva

Categoria Walabi

Primer Lugar

Ghalia Lizet Degales Sanchez
Andrea Sarahi Cascante Duarte

Angela Maria Flores Ruiz

Segundo Lugar

Camila Celeste Ochoa Huaman
Sayuri Rivera

Valery Olivares Torres
Catherine Gonzalez Diaz

Laura Villalobos Samano

Tercer Lugar

Alejandra Ayme Anzures Castillo
Rosangel Bullon

Dulce Paloma Romero Diaz

Grace Alejandra Valencia Villanueva
Sara Carrillo Cruz

Valeria Fernanda Acosta Pena

Prolog

Bartolomé de Medina
Colegio Euro Texcoco
Colegio Cervantes de Torreén

Instituto Cervantes Apostolica

Efrén rebolledo

Jaime Torres Bodet

Profesor Candelario Nava Jiménez
LIMECA (Liceo Mexicano Canadiense)
Colegio Cervantes Torreén, unidad Bosque
Escuela Prolog

Escuela Heroes Patrios

Centro de alto rendimiento académico
Instituto Sanford

Instituto Winston Churchill

Esc. Sec. Tec. No. 1 Xicohténcatl Axayacatzin
Colegio Hamilton Junior High

Escuela Jesusita Neda

Saco Oliveros

CEPAC Jalisco

Colegios PROLOG

Esc. Sec. 2 "Jaime Torres Bodet"

Roberto Ruiz Obregon

Colegio Cervantes de Torreéon Campus Bosque
Saco oliveros

Colegio Huetamo

CEPAC Jalisco

Colegio Cervantes Vigata

PROLOG-Lima



Yessy Sophia Vidal Rosaldo
Eugenia Marfa Cruz Pérez

Ana Guadalupe Baez Rovira
Angglica Yazmin Carrillo Casanova
Iraida Reyes Ortiz

Stephania Terrazas Trejo

Soffa Constanza Santisteban Davila

Lesley Valeria Soto Dominguez

Categoria Canguro

Primer Lugar

Maria Fernanda Lépez Tuyub
Uma Salcedo Reyes

Diana Laura Garza de la Riva
Valeria Patricia Pareja Soto
Sofia Velazquez Velazquez
Itzel Cano Rivas

Ana Camila Cuevas Gonzéalez

Segundo Lugar

Argelia Sanchez Cruz

Fernanda Salazar Quifionez
Isabela Loredo Carvajal
Dessyret Juleysi Razabal Ramos

Maria Fernanda Montoya Lopez

Tercer Lugar

Irene Escudero Cézarez
Fatima Stefania Olaya Herrera
Aylin Ximena Ocampo Vera
Arantza Torres Baez

Camila Gonzélez Lujan
Yaremi Paul Baez

Lucero Diaz Ortega

Pérez Lara Claudia Itzel
Ximena Islas Espinoza

Victoria Vanessa Esparza Ortega

Categoria Uombat

Primer Lugar

Escuela Técnica 9
Olimpiada Oaxaca

Efren Ramirez Hernandez
Centro Educativo Huinala
PrograMate
ConcientizArte Secundaria

Escuela Cervantes

Secundaria General 4 "José Vasconcelos"
Instituto Sanford

Colegio Cervantes de Torreén

Saco Oliveros

TOT

Escuela Secundaria Oficial Pénjamo

Instituto Winston Churchill

Instituto Julia Garcia Retana
CECyT 18

Colegio Nuevo Santander

Colegio Enrique Arreguin

Colegio Nueva Senda

PROLOG

Cbtis 134

CBTis 03

Escuela Secundaria Estatal 3002
CBTIS 03

Escuela Sec 33

CECyT 16 Hidalgo

Colegio José Maria Lafragua

Centro de Educacién Media UAA Central



Megan Ixchel Monroy Rodriguez

Natalia Montserrat Cruz Pérez

Segundo Lugar

Ana Stephanie Esparza Davila
Lia Medina
Vianey Guadalupe Cortes Hernandez

Lina Itzek

Tercer Lugar

Natalia Flores Vega

Maria Inés Lopez Garcia

Sandra Gabriela Vilchis Lizarraga
Venus Carmin Lévano Fernandez
Ana Paula Galicia Lozano

Andrea Angulo Juarez

CECyT No.16 HIDALGO

Olimpiadas Oaxaca

BachUAA
Centro de Estudios Cientificos y Tecnologicos
No. 16 "HidalgoIPN

Sistema Educativo SEP en linea

UCO Prepa Contemporanea

Prepa Tec de Monterrey Campus Zacatecas
Instituto Noray

PROLOG

PrepaTec Santa Fe

Preparatoria UPAEP Angel6polis



Enunciados de los Problemas

Cuyo, Primera Etapa

Problema 1. Daniela quiere comprar paletas para sus amigos. La tienda vende paletas
sueltas a $10 cada una, cajas de 3 paletas por $20, y cajas de 5 paletas por $30. ;Cual
es el mayor nimero de paletas que Daniela puede comprar con $807
(a) 8 (b) 11 (c) 12 (d) 13 (e) 15

Problema 2. Se quiere llenar cada casilla de un tablero de 3 x 3 con niimeros enteros,
de forma que la suma de los ntimeros en dos casillas que comparten un lado sea la
misma. Ya hay escritos dos ntimeros, como se ve en la figura. ; Cuanto suman de todos
los nmeros que estaran escritos en el tablero?

Problema 3. Diana practica tiro con arco. Una partida le permite lanzar 3 tiros al
tablero, el cual estd puntuado segin la zona en la que se quedan clavadas las flechas.
Cada flecha en una partida suma puntos y al final los resultados de Diana fueron los
siguientes: en su primer intento obtuvo un total de 24 puntos por las tres flechas; en el
segundo intento sumo 28 puntos. ;Cuantos puntos consigue en su tercer intento?

24 puntos 28 puntos ?



Problema 4. Lucia quiere cortar un listéon en 5 trozos del mismo largo. Para esto
marca los puntos donde debe hacer los cortes. Luisa quiere cortar el mismo listén en 7
partes iguales, y también marca sobre él los puntos donde hacer los cortes. Al final llega
Luis y corta el listos en todos los puntos que Lucia y Luisa habfan marcado. ; Cuantos

trozos de listén obtiene Luis?
(a) 5 (b) 7 ()9 (d) 11 (e) 13

Problema 5. ;Cuantos Kilometros recorre Montse para ir de su casa a la escuela?

)
2 Km , 1 1 I
| | | | |
Montse 1 1 1 Escuela
< 2 Lo
“lmAE] e

(a) 4 Km (b) 8 Km (c) 12 Km (d) 14 Km (e) 16 Km

Problema 6. Una taza llena de café pesa 450 gr. Una taza vacia pesa 150 gr. ; Cuanto
pesa una taza llena hasta la mitad de café?

(a) 225 gr (b) 250 gr (c) 300 gr (d) 350 gr (e) 375 gr

Problema 7. La siguiente figura se ha formado usando cuadrado de diferentes tamafos.
Dentro de uno de los cuadrados pequenos caben tres cuadraditos sombreados que miden
1 cm? de area cada uno. ;Cuanto mide el area de toda la figura?

(a) 54 cm?  (b) 90 cm?  (c) 135 cm?  (d) 149 cm?®  (e) 164 cm?

Problema 8. Daniela camina en el medio de un pasillo que tiene las siguientes medidas.
Su recorrido es el de la linea punteada. ; Cuéntos metros recorre?
(a) 48 cm (b) 51 cm (c) 56 cm (d) 58 cm (e) 82 cm



Problema 9. Dos rectangulos se sobreponen para formar tres regiones que tienen la
misma area. Los rectdngulos originales miden 6 cm por 15 cm, y 9 cm por 10 cm.
Ademas, cada uno de los lados del rectangulo coloreado, también mide un numero
entero de centimetros. ;Cuanto mide el perimetro de este rectangulo coloreado?

10

15

(a) 24 (b) 28 () 30 (d) 32 (e) 36

Problema 10. Nueve cuadrados de 1 cm por 1 ¢cm se acomodan en 3 filas y en 3 co-
lumnas para formar un solo cuadrado, como el que se muestra en la figura. El perimetro
del cuadrado formado es de 12 cm. Si la figura se corta en exactamente dos piezas, a lo
largo de las lineas en su interior, jcual es la mayor suma de perimetros, que se puede
obtener de las dos figuras?

(a) 15 cm (b) 16 cm (c) 18 cm (d) 22 cm (e) 24 cm cm

Problema 11. Alicia juega con la palabra ROMA. Cada segundo puede escoger dos
letras que se encuentren juntas e intercambiarlas, para formar una nueva palabra. Por
ejemplo, si decide comenzar con las dos tultimas letras, el resultado serd la palabra
ROAM. ;Cuéntos segundos necesita para llegar a la palabra AMOR?

(a) 2 (b) 3 (c) 5 (d) 6 (e) 8



Problema 12. Angélica acomoda cuatro calcomanias de CARMA, una sobre otra,
como se ve en la figura. De la mas pequefia a la més grande, sus areas son 1 cm?, 4
em?, 9 em? y 16 cm?. ;Cudl es el area de la zona morada?

(a) 9 cm? (b) 10 cm? (c) 11 cm? (d) 12 cm? (e) 13 cm?

Koala, Primera Etapa

Problema 1. Se quiere llenar cada casilla de un tablero de 3 x 3 con ntimeros enteros,
de forma que la suma de los ntimeros en dos casillas que comparten un lado sea la
misma. Ya hay escritos dos numeros, como se ve en la figura. ;Cuanto suman de todos
los ntimeros que estaran escritos en el tablero?

(a) 33 (b) 45 (c) 56 (d) 72 (e) 81

Problema 2. Al entrar al cine, Ceci lleva Una caja de palomitas llena a % de su
capacidad. Después de comer 54 palomitas, la caja se encuentra a la mitad. ;Cual es la

capacidad total de la caja?
(a) 27 (b) 81 (c) 108 (d) 216 (e) 248

Problema 3. Dos rectangulos se sobreponen para formar tres regiones que tienen la
misma area. Los rectdngulos originales miden 6 cm por 15 c¢cm, y 9 ¢m por 10 cm.
Ademas, cada uno de los lados del rectangulo coloreado, también mide un ntmero
entero de centimetros. ; Cuanto mide el perimetro de este rectangulo coloreado?

(a) 24 (b) 28 (c) 30 (d) 32 (e) 36

Problema 4. Alicia juega con la palabra ROMA. Cada segundo puede escoger dos
letras que se encuentren juntas e intercambiarlas, para formar una nueva palabra. Por
ejemplo, si decide comenzar con las dos tultimas letras, el resultado sera la palabra
ROAM. ;Cuéntos segundos necesita para llegar a la palabra AMOR?

(a) 2 (b) 3 (¢) 5 (d) 6 (e) 8



10

15

Problema 5. Angélica acomoda cuatro calcomanias de CARMA, una sobre otra, como
se ve en la figura. De la més pequena a la mas grande, sus areas son 1 cm?, 4 cm?, 9
cm? y 16 em?. ;Cual es el area de la zona morada?

(a) 9 cm? (b) 10 cm? (c) 11 cm? (d) 12 cm? (e) 13 cm?

Problema 6. Ali, Ale, y Alo son trillizas. Su hermano es 3 anos méas grande que ellas.
.,Cuél de las siguientes podria ser la suma de edades de los cuatro hermanos?

(a) 28 (b) 30 (c) 31 (d) 34 (e) 40

Problema 7. En la tienda de Ceci se puede intercambiar 1 café por 3 panecillos. Un
panecillo se puede intercambiar por 2 sobres de azucar. ;Cuéntos sobres de aztcar

pueden cambiarse por 2 cafés?
(a) 6 (b) 8 (c) 10 (d) 12 (e) 14

Problema 8. Ximena tiene dos listones de 1 y 2 metros cada uno. Para hacer pulse-
ras, corta los listones en trozos, todos del mismo tamano, sin que sobre. ;Cuél de los
siguientes no puede ser el numero total de trozos que obtiene?

(a) 8 (b) 9 (c) 12 (d) 15 (e) 21
Problema 9. Paty reparte los nimeros del 1 al 5 en las siguientes casillas. Se da cuenta
de que las primeras tres cifras (de izquierda a derecha) forman un multiplo de 5, las
tres cifras de en medio forma un miltiplo de 3, y las dltimas tres forman un multiplo
de 4. ; Qué nimero ha escrito en la casilla hasta la derecha?

| |

1
LI I

?




Problema 10. Un tablero en forma de tridngulo equilatero esta dividido en 9 triangulos
iguales como se ve en la figura. Dos triangulos del tablero se llaman vecinos si comparten
uno de sus lados.

Moénica escribe los nimeros del 1 al 9, uno en cada triangulo, de forma que cada
ntmero sea divisible entre la cantidad de vecinos al triangulo que ocupa. ;De cuantas
formas puede Monica ordenar los nimeros en el tablero?

Problema 11. N es un nimero entero de 5 digitos. A es el ntimero que se obtiene de
escribir un 1 a la derecha del altimo digito (unidades) de N. B es el namero que se
obtiene al escribir un 1 a la izquierda del primer digito (decenas de millar) de N. Si A
es el triple de B, jcuanto vale N7

Problema 12. Un cubo sélido de 2 cm por 2 cm por 2 cm se corta en dos prismas
rectangulares idénticos, como se muestra en la figura. La mitad superior se voltea com-
pletamente sobre uno de los bordes, de modo que ahora queda justamente coincidiendo
lado a lado con la mitad inferior para formar un nuevo soélido. ;Cuantos centimetros
cuadrados tiene la superficie total de este nuevo solido?

Walabi, Primera Etapa

Problema 1. Paty reparte los niimeros del 1 al 5 en las siguientes casillas. Se da cuenta
de que las primeras tres cifras (de izquierda a derecha) forman un multiplo de 5, las
tres cifras de en medio forma un miltiplo de 3, y las dltimas tres forman un multiplo
de 4. ;Qué nimero ha escrito en la casilla hasta la derecha?




Problema 2. Un cubo sélido de 2 ¢cm por 2 cm por 2 cm se corta en dos prismas
rectangulares idénticos, como se muestra en la figura. La mitad superior se voltea com-
pletamente sobre uno de los bordes, de modo que ahora queda justamente coincidiendo
lado a lado con la mitad inferior para formar un nuevo sélido. ;Cuéntos centimetros
cuadrados tiene la superficie total de este nuevo solido?

Problema 3. Un tablero en forma de triangulo equilatero esta dividido en 9 triangulos
iguales como se ve en la figura. Dos triangulos del tablero se llaman vecinos si comparten
uno de sus lados. Moénica escribe los nimeros del 1 al 9, uno en cada tridngulo, de forma

que cada ntimero sea divisible entre la cantidad de vecinos al triangulo que ocupa. ;De
cuantas formas puede Monica ordenar los niimeros en el tablero?

Problema 4. N es un namero entero de 5 digitos. A es el nimero que se obtiene de
escribir un 1 a la derecha del dltimo digito (unidades) de N. B es el namero que se
obtiene al escribir un 1 a la izquierda del primer digito (decenas de millar) de N. Si A
es el triple de B, jcuanto vale N7

Problema 5. En el pizarrén hay dibujado el siguiente pentédgono. Paty tiene dos colores
distintos, blanco y negro. ;Cuéntos pentiagonos distintos podria obtener usando sus
colores, teniendo en cuenta que va a pintar todas las regiones y que dos pentédgonos son
iguales si uno es resultado que girar el otro como los de la figura?

Problema 6. En el diagrama se representan un marco de madera cuadrado que tiene
lado 20 y una rueda de bicicleta que tiene didmetro 2.

@




Se hace girar la rueda de modo que va avanzando por el interior del marco, siempre
en el mismo sentido. ;Cuantas vueltas completas da la rueda sobre si misma una vez
que llega al mismo punto en el que comenzd?

Problema 7. Es posible pegar cuatro octagonos regulares por lados consecutivos, de
manera que no se traslapen y se forme un hueco en forma de cuadrado, como muestra la
imagen. Es posible hacer algo similar con tres poligonos regulares idénticos, formando
un hueco en forma de triangulo equilétero. ; Cuantos lados tienen estos poligonos?

Problema 8. Camila multiplica los nimeros impares consecutivos en orden, comen-
zando desde el 1, (1 x 3 x5 x 7 x ...) y se detiene cuando su resultado sea divisible
entre 2021. ;Cuél es el ultimo ntmero por el cual multiplic6 Camila?

Problema 9. El perrito de Ceci sabe hacer cuatro trucos: girar, sentarse, dar la patita y
equilibrarse en dos patas. Cuando quiere llamar la atencion de su duena, hace una rutina
con 4 de sus trucos, siguiendo algunas reglas: no puede sentarse dos veces seguidas, y
no puede girar mas de tres veces en total, porque se marea. ;Cuantas rutinas diferentes
puede hacer su perrito?

Problema 10. Un gusano avanza 60 cm en 100 minutos. Para llegar de su casa a casa
de su mama tarda menos de dos dias. De hecho, tarda una cantidad entera exacta de
horas y recorre una cantidad entera exacta de metros. ;Cuéntas horas tarda en llegar
a casa de su maméa?

Problema 11. ;Cuantos nameros enteros entre 1 y 1000 cumplen a la vez las siguientes
dos condiciones?

= Son muiltiplos de 3

» La suma de sus digitos es divisible entre 7
Nota: Si el numero es un solo digito, la suma de sus cifras es igual al digito.
Problema 12. Encuentra el resultado de la siguiente operacion:

0-1-24+3—-4+5+6+7—-8+9+...+2018

donde los signos "menos” estéan en todas las potencias de 2 y los signos "més” en el
resto de los niimeros.



Canguro, Primera Etapa

Problema 1. Cuando un reloj de manecillas marca las 4 : 48, j cuantos grados mide el
angulo mas chico formado entre sus manecillas?

Problema 2. En una reuniéon hay 5 ninas: Alma, Bere, Ceci, Diana, Elda y Felipa.
Bere tiene 1 amigas en la reunién, Ceci tiene 2, Diana tiene 3 y Elda tiene 4. ; Cuantas
amigas tiene Felipa en la reunion?

Problema 3. En el diagrama se representan un marco de madera cuadrado que tiene
lado 20 y una rueda de bicicleta que tiene didmetro 2.

@

Se hace girar la rueda de modo que va avanzando por el interior del marco, siempre en
el mismo sentido. ; Cudntas vueltas completas da la rueda sobre si misma una vez que
llega al mismo punto en el que comenzo?

Problema 4. En el pizarrén hay dibujado el siguiente pentagono. Paty tiene dos colores
distintos, blanco y negro. ;Cuantos pentagonos distintos podria obtener usando sus
colores, teniendo en cuenta que va a pintar todas las regiones y que dos pentédgonos son
iguales si uno es resultado que girar el otro como los de la figura?
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Problema 5. Es posible pegar cuatro octagonos regulares por lados consecutivos, de
manera que no se traslapen y se forme un hueco en forma de cuadrado, como muestra la
imagen. Es posible hacer algo similar con tres poligonos regulares idénticos, formando
un hueco en forma de triangulo equilatero. ;Cuantos lados tienen estos poligonos?




Problema 6. En la siguiente figura ABC' es un triangulo equildtero y P es un punto
tal que ZBC'P =20y CPA = 40. ;Cuanto mide el angulo BAP?

A

B C

Problema 7. Un gusano avanza 60 cm en 100 minutos. Para llegar de su casa a casa
de su mama tarda menos de dos dias. De hecho, tarda una cantidad entera exacta de
horas y recorre una cantidad entera exacta de metros. ;Cuéntas horas tarda en llegar
a casa de su mama?

Problema 8. El reverso de 159 es el niimero 951, y estos suman 1110, el cual es divisible
por 30. ;Cuantos ntumeros de tres digitos tienen la propiedad de que, cuando se suman
con su reverso, el resultado es divisible entre 307

Problema 9. Dana quiere leer un libro de 378 péginas. En la primer hoja, estan
las paginas 1 y 2; en la segunda hoja estan las paginas 3 y 4, y asi sucesivamente.
Por supersticiosa, Camila arranco todas las hojas que tienen una pagina con nimero
miultiplo de 6. Por otra supersticion distinta, Uma arrancé todas las hojas que tienen
una pagina con nimero multiplo de 7. ;Cuéntas hojas le quedan al libro de Dana?

Problema 10. Se tiene un cuadrado de vértice P al que se le ha trazado una de sus
diagonales. El circulo de centro O es tangente a los tres lados del tridangulo, a la diagonal
del cuadrado en A. La recta OP corta al circulo en B. Determina la medida del angulo
marcado en rojo que corresponde al angulo ZOBA.

N3 P

Problema 11. Encuentra la suma de todos los enteros n menores a 100 tales que
n+2,n+4,n+8yn+ 16 sean nimeros primos.



Problema 12. Con un mazo de cartas numeradas del 1 al 100, German juega a tomar
algunas y multiplicar los niimeros que aparecen en ellas. ;Cual es la mayor cantidad de
cartas que puede escoger de tal manera que el resultado no sea multiplo de 187

Uombat, Primera Etapa

Problema 1. Cuando un reloj de manecillas marca las 4 : 48, ;cuantos grados mide el
angulo mas chico formado entre sus manecillas?

Problema 2. Al momento de presionar el botéon v/ | la calculadora de German mues-
tra en pantalla el resultado positivo de la raiz cuadrada del ntimero que haya estado en
la pantalla. German escribi6 en su calculadora un nimero entero entre 1,000 y 10, 000.
Luego presiono el botén v/ en 3 ocasiones seguidas y obtuvo otro ndmero entero.
., Con qué numero empezd Germén?

Problema 3. ; Cuantos nimeros enteros entre 100 y 999, inclusive, tienen la propiedad
de que sus digitos en algtin orden forman un miltiplo de 117 Por ejemplo, 132 y 312
tienen esta propiedad.

Problema 4. La secciéon circular formada por el segmento OA, OB y el arco AB es
un octavo de la circunferencia de centro O y radios OA y OB (por lo que ZAOB es de
45 grados). Se ha dibujado un cuadrado CDEF' (en azul). Su lado E'F esta en el lado
OB, su vértice C' esta en el segmento OA y el vértice D esta en el arco AB. Si OB
mide 10 unidades, encuentra el area del cuadrado azul.

A

Q % E/E

Problema 5. Dana quiere leer un libro de 378 péginas. En la primer hoja, estan
las paginas 1 y 2; en la segunda hoja estan las paginas 3 y 4, y asi sucesivamente.
Por supersticiosa, Camila arranco todas las hojas que tienen una pagina con nimero
miultiplo de 6. Por otra supersticion distinta, Uma arrancé todas las hojas que tienen
una pagina con nimero miltiplo de 7. jCuéantas hojas le quedan al libro de Dana?

Problema 6. Se tienen cinco segmentos de longitudes 2 cm, 3 ¢cm, 4 cm, 8 cm y 9 cm.
. Cuantos triangulos diferentes puede construir usando tres de estos segmentos?

Problema 7. Se tiene un cuadrado de vértice P al que se le ha trazado una de sus
diagonales. El circulo de centro O es tangente a los tres lados del tridangulo, a la diagonal
del cuadrado en A. La recta OP corta al circulo en B. Determina el valor de 4- ZOBA.
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Problema 8. Definimos
P(z) = (v — 13 (x —2%) - ... (x — 100?)
. Cuéntos enteros n cumplen que P(n) <0

Problema 9. Diez jugadores de fatbol se pueden acomodar en la cancha como defen-
sivos, medios o delanteros. Si en el equipo Totoro la mayor cantidad de jugadores que
puede haber en una de estas posiciones es 4, ;de cuantas maneras se pueden acomodar
los jugadores del equipo Totoro?

Nota: No importa el orden de los jugadores dentro de cada posicion.

Problema 10. Encuentra todos los enteros n menores a 100 tales que n+2,n+4,n+8
y n + 16 sean niimeros primos.

Problema 11. Se tiene una circunferencia con centro en O y didmetro AB. Se prolonga
AB por A hasta un punto P. Sea T el punto de tangencia desde P hacia la circunfe-
rencia, y sea X el pie de la perpendicular desde T hacia AB. Si PB mide 156 cm, ;qué
medida entera debe tener el radio de la circunferencia para que AX mida 1 cm?




Problema 12. Se construye un conjunto S de la siguiente manera. Para comenzar
S = {0,10}. Repetidamente, en tanto sea posible, si x es raiz entera de un polinomio
Apx™ +ap_ 12" 1. a4 ag para algin n > 1, con todos los coeficientes a; elementos
de S, entonces se pone a x en S. Cuando ya no se puede anadir mas elementos a .S,
jcuantos elementos tiene S7

Cuyo, Etapa Final

Problema 1. Cinco amigas tenfan una tableta de chocolate de 4 x 7 centimetros
partida en trozos como se ve a continuaciéon. Alma comié el trozo méas grande. Bety
y Ceci, comieron la misma cantidad de chocolate, pero Bety comi6 tres trozos y Ceci
solo uno. Daniela comi6 solo % del total y Elda comi6 el trozo que quedaba. Indica qué
trozo comi6 cada quién y por qué.
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Problema 2. La siguiente tira de papel tiene escritos los nimeros del 1 al 8. Al doblarla
a la mitad el 1 coincide con el 8; el 2 coincide con el 7; el 3 coincide con el 6 y el 4
coincide con el 5. Al hacer un doblez més; los niumeros 1,8,4 y 5 coinciden si como los
numeros 2,3,6 y 7 coinciden. Si en lugar de tener 8 niimeros, tenemos 32 ntimeros escritos
necesitariamos cinco dobleces por la mitad hasta que todos coinciden en un cuadrado.
. Qué numeros coinciden con el 1 cuando se han hecho solamente cuatro dobleces a la
mitad?




Problema 3. El payaso sonrisa antes de salir a acto escoge: Unos zapatos, un pantalon,
una camisa, una peluca y un globo. Tiene zapatos color azul, naranja verde y rojo;
pantalén azul, naranja, verde, amarillo y rojo; Camisa amarilla y roja; peluca amarilla
y roja; globo azul, naranja, verde, rojo, amarillo, gris, negro y morado. ;De cuantas
formas puede salir vestido si no quiere llevar dos articulos del mismo color?

Problema 4. En la siguiente figura, ABEF es un cuadrado que mide 48 cm de peri-
metro. Los segmentos CD, DE y FF miden lo mismo y ademas se sabe que AC' mide
30 cm. ;Cuanto mide el perimetro de BEDC?

F E

A B C

Problema 5. En la figura se tienen cuatro fichas de 3 x 1 con uno de sus cuadraditos
pintados de negro. ;Es posible construir un tablero de 3 x 7 usando fichas de este tipo,
sin que se sobrepongan ni se salgan del tablero?

1 N

Koala, Etapa Final

Problema 1. Cuando Luisa ve un nimero de més de un cifra le asigna el resultado
de multiplicar sus digitos, y repite esto hasta que obtiene una tnica cifra. Por ejemplo,
con 94 y 37 le pasa lo siguiente:

94 24 36 24 18 28 [3]

37 2% 91 25 [2]

A cuantos numeros de dos digitos les asigna el 07



Problema 2. El payaso sonrisa antes de salir a acto escoge: Unos zapatos, un pantalon,
una camisa, una peluca y un globo. Tiene zapatos color azul, naranja verde y rojo;
pantalén azul, naranja, verde, amarillo y rojo; Camisa amarilla y roja; peluca amarilla
y roja; globo azul, naranja, verde, rojo, amarillo, gris, negro y morado. ;De cuantas
formas puede salir vestido si no quiere llevar dos articulos del mismo color?

Problema 3. En la siguiente figura se tiene un pentagono regular y un hexagono
regular. Sus bases estan alineadas y coinciden en un vértice. Encuentra la medida del
angulo x.

Problema 4. Un herrero cobra 3 pesos por cada corte que hace a un tubo, 5 pesos
por soldar una junta entre dos pedazos de tubo, y 5 pesos por cada 10 centimetros de
tubo utilizados. Una escalera de 3,6 metros de alto, tiene los peldanos separados por
30 cm entre ellos y cada peldano mide 40 cm. Si esa escalera la va a sacar toda de un
solo tubo que mide exactamente lo que necesita, jcual seré su costo final? Nota: No hay
peldanios justo en los bordes finales de la escalera. Los peldanios de los extremos estan
también a 30 cm de los bordes.

Problema 5. La siguiente tira de papel tiene escritos los nimeros del 1 al 8. Al doblarla
a la mitad el 1 coincide con el 8; el 2 coincide con el 7; el 3 coincide con el 6 y el 4
coincide con el 5. Al hacer un doblez més; los nimeros 1,8,4 y 5 coinciden, al igual que
los niimeros 2,3,6 y 7. Si en lugar de tener 8 ntimeros, tenemos 64 ntmeros escritos
necesitariamos seis dobleces a la mitad hasta que todos coinciden en un cuadrado.
Cuando se han hecho tinicamente cinco dobleces por la mitad ;Cual es la suma de los
numeros con los que coincide el 1?7




Walabi, Etapa Final

Problema 1. La siguiente recta numérica inicia en un quinto y termina en un tercio.
Ademas, se han puesto en el segmento 15 etiquetas igualmente espaciadas entre ellas y
de los extremos del segmento. ;Qué etiqueta le corresponde al numero 0.257

1 1
5 2 4 6 8 10 12 14 3

Problema 2. En la siguiente figura se tiene un pentagono regular y un hexagono
regular. Sus bases estan alineadas y coinciden en un vértice. Encuentra la medida del
angulo x.

Problema 3. ;Cuantos nimeros de 15 cifras cuyos digitos son solo 1, 2 y 3 hay, tales
que cualquier par de digitos vecinos difieran en 17 Un ejemplo de estos nimeros es
321232121212123.

Problema 4. Halle el menor entero positivo n tal que la suma de los digitos de n y de
n + 1, sea cada una miltiplo de 7.

Problema 5. El perimetro del rectangulo ABC'D es 30 cm. Otros tres rectangulos son
colocados, de tal manera que sus centros estan ubicados en los puntos A, By D (ver
la figura) la suma de los perimetros de estos tres rectangulos es 20 cm. ;Cual es la
longitud total de la linea gruesa?




Canguro, Etapa Final

Problema 1. Se tiene la lista de nueve nimeros: 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80,90.
Hay que borrar la menor cantidad de ntimeros posible para que el resultado de la
multiplicaciéon de los niimeros que quedan sin borrar sea el mayor cuadrado perfecto
posible. Calcular la multiplicacion de los nimeros que hay que borrar.

Problema 2. ;Cuantos ntumeros de 15 cifras cuyos digitos son solo 1, 2 y 3 hay, tales
que cualquier par de digitos vecinos difieran en 17 Un ejemplo de estos nimeros es
321232121212123.

Problema 3. En la figura el cuadrilatero ABC'D tiene todos sus vértices en la circun-
ferencia. Si se cumple que ZDFEA = ZCFB = ZDAC. Demuestra que FA = F'B.

F

Problema 4. Ceci y German tienen un mazo de cartas numeradas del 1 al 100 y juegan
a escogerlas de la siguiente forma. Ponen una tarjeta sobre la mesa y si alguno la quiere,
dice en voz alta la palabra coprimo. Ceci dice coprimo si ve que el niimero en la tarjeta
es primo relativo con 100. German dice coprimo si es ntumero en la tarjeta es primo
relativo con 98. La persona que dice coprimo, conserva la carta hasta el final del juego y
se saca una nueva del mazo. Si ambos dicen coprimo en la misma tarjeta, esa se queda
sobre la mesa junto al resto que no fueron elegidas, para evitar conflictos. Cuando ya
no quedan cartas en el mazo, cada uno suma los ntimeros en sus tarjetas y gana el que
obtenga la suma mayor. Di quién sera el ganador del juego y explica por qué.

Problema 5. Sean m y n enteros mayores a 1. Demuestra que existen enteros positivos
a,b,cy p,q,r tales que

= a,by cson coprimos por parejas.

P,q y T SON COPrimos por parejas.

= (Y p Son coprimos.

b divide q.

¢ es multiplo de r.



Uombat, Etapa Final

Problema 1. La coleccion infinita de nameros 1, 2, 4, 5, 7, 9, 10, 12, 14, 16, 17,... se
ha formado de la siguiente manera: Se coloca primero el primer ntimero impar (1), luego
los siguientes dos pares (2, 4), después los siguientes tres impares (5, 7, 9), luego los
cuatro pares siguientes (10, 12, 14, 16) y asi sucesivamente. ;El nimero 2021 pertenece
a esta coleccion de nimeros?

Problema 2. En la figura el cuadrilatero ABC'D tiene todos sus vértices en la circun-
ferencia. Si se cumple que ZDFEA = Z/CFB = ZDAC. Demuestra que FA = F'B.

F

Problema 3. Orlando tiene 31 cartas cada una con un lado blanco y el otro rojo. Las
cartas llevan un nimero entre 1 y 31 en el lado rojo. Y otro nimero entre —15 y 15
en el lado blanco. Ademés de dichas cartas, Orlando tiene 31 amigas a cada una se le
asigna un numero entre 1 y 31. Si una de sus amigas tiene el ntimero n ella toma las
cartas del 1 al n en su lado rojo y multiplica los ntimeros de estas cartas en su lado
blanco y lo anota. ;Cual es la mayor cantidad de ntimeros positivos que pueden tener
anotadas las amigas de Orlando?

Problema 4. Sean a, b y c enteros positivos tales que a+b+c y ¢ son niimeros impares.
Demuestra que la ecuacion az? + bz + ¢ = 0 no tiene soluciones enteras.

Problema 5. Se tiene la siguiente operacion: dado un ntmero entero n, se le resta
su mayor divisor propio (divisor distinto de n). Calcular el numero de operaciones
necesarias para llegar del niimero 19'° al niimero 1.



Soluciones a los problemas

Cuyo, Primera Etapa

Solucion Problema 1. La respuesta es (d). Puede comprar dos cajas de 5 y una caja
de 3, obteniendo 13 paletas en total.

Solucion Problema 2. La respuesta es (a). Observa que cuando se coloque un 1, este
debe dar el mismo resultado si se suma con el 1, que si se suma con la casilla del centro.
Por lo que que en el centro debe ir el niimero 1 también. Ademaés, el nimero siente se
encuentra junto a la casilla del centro, por lo que la suma de cada dos casillas vecinas
es igual a 1 + 7 = 8. El tablero debe llenarse entonces con 1’s y 7’s. Se han pintado
de morado las casillas donde debe ir el 1, y de verde las de 7’s. Como son cinco 1’s y
cuatro 7’s, los niimeros en el tablero suman 5 x 1 +4 x 7 = 33.

Soluciéon Problema 3. La respuesta es (d) En el primer intento, las tres flechas cayeron
en la zona morada, por lo que cada flecha en esa zona vale 24 +~ 3 = 8. En el segundo
intento dos flechas cayeron en la zona morada, con estas Diana obtendria 2 x 8 = 16
puntos, pero con su tercer tiro obtuvo un total de 28, por lo que cada flecha en esa
zona vale 28 — 16 = 12 puntos. En la dltima partida, diana tir6 todas sus flechas al area
verde, consiguiendo 3 X 12 = 36 puntos.

Solucion Problema 4. La respuesta es (e) 11 trozos. Para dividir el listo en 5 partes,
se necesitan solamente 4 marcas, por lo que Lucia marcas en los puntos %, %, g y %. Por
otro lado, Luisa hace 6 marcas en el liston en los puntos: %, %, %, é, % y g. Ninguna de
las marcas de Lucia coincide con las de Luisa, por lo que al final hay 4 + 6 = 10 marcas

en el liston, lo que lo divide en 10 + 1 = 11 trozos de distintos tamanos.

Soluciéon Problema 5. La respuesta es (c¢). Un octavo de la distancia es igual a 2
Km y Montse tiene que caminar 8 veces esa cantidad para llegar a la escuela. En total
recorre 8 X 2 =16 Km.

29



Solucién Problema 6. La respuesta es (c). La taza vacia pesa 150 gr, y llena de café
pesa 450 gr, por lo que el café completo pesa 450 — 150 = 300 gr. Entonces sélo la
mitad de café pesa 22 = 150 gr., y al agregar el peso de la taza da un peso total de

0 _
150 + 150 = 300 gr.

Solucion Problema 7. La respuesta es (c). Los tres cuadraditos sombreados caben a
lo largo de de un cuadrado mas grande, por lo que este nuevo cuadrado mide 3 cm de
lado. A su derecha tiene otro cuadrado de la misma altura, por lo que también mide
3 cm por cada lado. Estos dos cuadrados juntos caben a lo largo del cuadrado que

6cm
_
6cm
3cm
1
'3cm'3c:m' 9cm '

tienen junto encima y que por esto mide 6 cm por lado. Con esto observamos que el
rectangulo en la figura mide 346 = 9 cm de alto, y que a su vez, esta es la medida del
lado del cuadrado mayor, que se encuentra en la parte derecha de la figura. Finalmente
el rectangulo mide 3 + 3 4+ 9 = 15 cm de largo y su area total es de 915 = 135 cm?.

Soluciéon Problema 8. La respuesta es (b). En sentido horizontal, Daniela camina
por todo el largo de la figura, la cual,segiin las medidas marcadas mide 12 + 28 = 40
metros. Para medir su recorrido vertical, veamos que la altura de la figura es igual a
4412 = 16 metros. Sin embargo, Daniela comienza a caminar de forma vertical, estando
a la mitad de primer pasillo horizontal y termina al llegar a la mitad del segundo pasillo
horizontal. Por lo que a la altura de la figura debemos restar la distancia que no fue
recorrida por Daniela: g = 3 m del primer pasillo y % = 2 m del segundo. Finalmente
su distancia vertical fue de 16 —3 — 2 = 11 metros, y su recorrido total de 40411 = 51
metros.

Solucién Problema 9. La respuesta es (b) 28. Primero sumamos el area de los rec-
tangulos grandes, la cual da como resultado: 6 x 15 +9 x 10 = 90 4+ 90 = 180 cm?.
En el area de estos dos rectangulos, estan incluidas las dos regiones blancas y el area
del rectangulo verde dos veces, ya que esta parte de la figura se encuentra en ambos
rectangulos. Como estas piezas tienen misma area, cada una de ellas tiene un area de
% = 45 cm?. El rectangulo verde tiene por tanto area de 45 cm? y de la figura puede
verse que su largo mide menos 10 c¢m, y su altura es menor a 6 cm. Como sus medidas
son numeros enteros, la tnica posibilidad es que tenga 5 cm de alto y 9 cm de largo.
Por lo que su perimetro mide 5+ 5+ 9+ 9 = 28 cm.

Solucion Problema 10. La respuesta es (d). La figura puede dividirse en dos piezas
como se muestra a continuacién. La mayor suma de perimetros se alcanza cuando



se realiza un corte lo méas largo posible por el interior del cuadrado. Aunque existen
otras formas de dividir la figura, podemos notar que un corte mas largo dentro de
cuadrado dividiria a la figura en méas de dos partes. Al sumar perimetro de las dos

figuras propuestas se obtiene un total de 22 cm.

Soluciéon Problema 11. La respuesta es (d). La letra A se encuentra al final de la
palabra ROMA y debemos acomodarla al inicio, por lo que se necesitan por lo menos
3 intercambios. De forma similar, se necesita intercambiar de extremo a la letra R,
agregando al menos otros 2 intercambios adicionales. Finalmente, se deben acomodar
las letras restantes. Los intercambios necesarios son los siguientes:

ROMA - ROAM - ORAM - OARM - AORM - AOMR - AMOR
En total se necesitan 6 intercambios, lo que a Alicia le tomara 6 segundos.

Solucion Problema 12. La respuesta es (b). Angélica tiene dos calcomanias moradas,
y dos naranjas. Para cada color tiene una grande y una chica. En la figura, se observa
un pedazo de la calcomania morada grande, que mide 16 cm? menos 9 cm?, que es el
area de la calcomania naranja grande, esto es 16 — 9 = 7 cm?. Asi bien, la otra region
morada que se observa es la de la calcomania morada chica, y ya que se encuentra por
debajo del la calcomania naranja mas pequena, el area que se puede observar mide solo
4 —1=3cm 2 En total el &rea morada en la figura mide 7 + 3 = 10 cm?.

Koala, Primera Etapa

Solucion Problema 1. La respuesta es (a). Observa que cuando se coloque un 1, este
debe dar el mismo resultado si se suma con el 1, que si se suma con la casilla del centro.
Por lo que que en el centro debe ir el nimero 1 también. Ademaés, el nimero siente se
encuentra junto a la casilla del centro, por lo que la suma de cada dos casillas vecinas
es igual a 1 4+ 7 = 8. El tablero debe llenarse entonces con 1’s y 7’s. Se han pintado
de morado las casillas donde debe ir el 1, y de verde las de 7’s. Como son cinco 1’s y
cuatro 7’s, los niimeros en el tablero suman 5 X 1 +4 x 7 = 33.

Solucién Problema 2. La respuesta es (d). Al comer 54 palomitas la caja pasé de

tener % a % del total por lo que éstas equivalen a % — % = }1 del contenido de la caja.

Su capacidad es de 54 x 4 = 216 palomitas.

Soluciéon Problema 3. La respuesta es (b) 28. Primero sumamos el area de los rec-
tangulos grandes, la cual da como resultado: 6 x 15+ 9 x 10 = 90 + 90 = 180 cm?.



En el area de estos dos rectangulos, estan incluidas las dos regiones blancas y el area
del rectangulo verde dos veces, ya que esta parte de la figura se encuentra en ambos
rectangulos. Como estas piezas tienen misma area, cada una de ellas tiene un area de
% = 45 cm?. El rectangulo verde tiene por tanto area de 45 cm? y de la figura puede
verse que su largo mide menos 10 c¢m, y su altura es menor a 6 cm. Como sus medidas
son nimeros enteros, la tnica posibilidad es que tenga 5 cm de alto y 9 cm de largo.
Por lo que su perimetro mide 5+ 5+ 9 + 9 = 28 cm.

Solucién Problema 4. La respuesta es (d). La letra A se encuentra al final de la
palabra ROMA y debemos acomodarla al inicio, por lo que se necesitan por lo menos
3 intercambios. De forma similar, se necesita intercambiar de extremo a la letra R,
agregando al menos otros 2 intercambios adicionales. Finalmente, se deben acomodar
las letras restantes. Los intercambios necesarios son los siguientes:

ROMA - ROAM - ORAM - OARM - AORM - AOMR - AMOR
En total se necesitan 6 intercambios, lo que a Alicia le tomara 6 segundos.

Solucion Problema 5. La respuesta es (b). Angélica tiene dos calcomanias moradas,
y dos naranjas. Para cada color tiene una grande y una chica. En la figura, se observa
un pedazo de la calcomania morada grande, que mide 16 cm? menos 9 cm?, que es el
area de la calcomania naranja grande, esto es 16 — 9 = 7 cm?. Asf bien, la otra region
morada que se observa es la de la calcomania morada chica, y ya que se encuentra por
debajo del la calcomania naranja més pequena, el area que se puede observar mide solo
4 —1=3cm 2 En total el &rea morada en la figura mide 7 + 3 = 10 cm?.

Soluciéon Problema 6. La respuesta es (c). Si a la suma de las edades de los hermanos
se le resta 3, se obtendria cuatro veces la edad de las trillizas, que debe ser un niimero
entero. Es decir, si a la suma de las edades de los hermanos se le resta 3, el resultado
se puede dividir entre 4 y no sobra nada en la division. La tnica de las opciones que
cumple es 31, ya que 31 —3 =28 y 28 +-4 = 7. Por lo que las trillizas tienen 7 anos y
el hermano mayor tiene 10.

Solucién Problema 7. La respuesta es (d). Para recibir 2 cafés tenemos que dar 6
panecillos. Ademés cada panecillo vale lo mismo que 2 sobres de azucar, por lo que 6
panecillos se intercambian por 6 x 2 = 12 sobres. De modo que, para recibir dos cafés
tenemos que dar 6 panecillos, o bien su equivalente, que son 12 sobres de aztcar.

Soluciéon Problema 8. La respuesta es (a). Puede dividir el liston de 1 metro en
la cantidad de trozos de su elecciéon, siempre y cuando los corte del mismo tamano.
Supongamos que Ximena decide sacar 3 trozos del liston que mide un metro. Si los
hace del mismo tamano, del segundo liston le saldran 6, es decir, el doble de los que



obtuvo en el primero y en total tendria 9 pedazos de liston. Por otro lado, si hubiera
partido el primer listéon en 4 partes, del segundo hubiera obtenido 8 partes y en total
serian 12 trozos. Observa que la cantidad total que obtiene, es el triple de la cantidad de
trozos que saca del primer listén. Como este niimero siempre un miltiplo de 3, entonces
8 no puede ser el resultado final.

Soluciéon Problema 9. Se escribe el niimero 2. El nimero formado por las primeras
tres cifras es miltiplo de 5, por lo que su digito en las unidades debe ser 5 o 0. Solo se
escriben los nameros del 1 al 5, por lo que el 5 va en la casilla del centro. Por otro lado,
el nimero formado por las tres cifras de en medio es un multiplo de 3, por lo que la
suma de sus digitos también lo es. Como el 5 esta en la posicion del centro, la suma de
los digitos puede ser igual a 9 o 12. De modo que ntimeros que pueden ir a los costados
del 5 son 1y 3, 0 bien, 3 y 4. Observa que en la cuarta posicion (de izquierda a derecha),
esto nos dice que no puede ir el nimero 2, pero si 1, 3 o 4. Ahora bien, por el criterio
de divisibilidad del 4, las tltimas dos cifras en la figura deben formar un multiplo de 4,
por lo que con los digitos permitidos tnicamente puede tratarse del 12 o 32. Hay dos
opciones para el numero que puede formar Paty: 43512 y 41532. Sin importar cual se
elija, el nimero en la quinta casilla es el 2.

Soluciéon Problema 10. La respuesta es 216. Los triangulos de las esquinas tienen 1
vecino. Los tridangulos de las orillas tienen 2 vecinos y los tridngulos del centro tienen
3 vecinos. Dado que 1,5,7 no son divisibles ni por 2 ni por 3, deben ir en alguna de
las esquinas; podemos acomodarlos de 3! = 6 maneras distintas. Los ntmeros 3,6,9
son los tinicos divisibles entre 3, de manera que deben ocupar los tres triangulitos del
centro; podemos acomodarlos de 3! = 6 maneras distintas. Por ultimo, los ntimeros
de las orillas deben ser 2,4, 8, que solo son divisibles entre 2, y que también podemos
acomodar de 3! = 6 maneras distintas. En total, hay 6 x 6 x 6 = 216 maneras distintas
de llenar el tablero.

Soluciéon Problema 11. El valor de N es 42857. Podemos escribir A = 10N + 1 y
B = 100000 + N. Sabemos que A = 3B, es decir, 10N + 1 = 300000 + 3/N. Podemos
simplificar esto como 7N = 299999 de donde N = 42857.

Solucién Problema 12. La respuesta es 28 cm?. Podemos contar caras del cubo
original. La cara superior es igual a 2 caras del cubo original, la inferior también. Las
caras de frente y detras son igual a 1 cara del cubo original, pues es la misma cara pero
desdoblada. Por tltimo, las caras izquierda y derecha son igual a la mitad de la cara de
un cubo original. En total tenemos 2 +2+4+ 1+ 1+ % + % = 7 caras del cubo original.
Como cada una tenia drea de 2 x 2 = 4, el area de la superficie del nuevo sélido es
4 x 7= 28cm?.

Walabi, Primera Etapa

Solucién Problema 1. Se escribe el numero 2. El niimero formado por las primeras
tres cifras es multiplo de 5, por lo que su digito en las unidades debe ser 5 o 0. Solo se
escriben los ntimeros del 1 al 5, por lo que el 5 va en la casilla del centro. Por otro lado,
el nimero formado por las tres cifras de en medio es un miltiplo de 3, por lo que la
suma de sus digitos también lo es. Como el 5 esta en la posicion del centro, la suma de



los digitos puede ser igual a 9 o 12. De modo que ntimeros que pueden ir a los costados
del 5 son 1y 3, o bien, 3y 4. Observa que en la cuarta posicion (de izquierda a derecha),
esto nos dice que no puede ir el nimero 2, pero si 1, 3 o 4. Ahora bien, por el criterio
de divisibilidad del 4, las tltimas dos cifras en la figura deben formar un multiplo de 4,
por lo que con los digitos permitidos tinicamente puede tratarse del 12 o 32. Hay dos
opciones para el nimero que puede formar Paty: 43512 y 41532. Sin importar cual se
elija, el nimero en la quinta casilla es el 2.

Solucién Problema 2. Ver solucion de Koala, problema 12.
Solucién Problema 3. Ver solucion de Koala, problema 10.
Solucién Problema 4. Ver solucion de Koala, problema 11.

Solucién Problema 5. Podemos enlistar todas las maneras posibles. Vamos a seguir
un orden seguin cuantas regiones estan pintadas de negro, considerando las rotaciones.

Esperamos que no sea dificil convencernos de que cualquier otra manera de colorear
es el resultado de una rotaciéon de alguna de estas. En total son 9 pentagonos distintos.

Soluciéon Problema 6. 11 vueltas. Sabiendo que la rueda tiene didametro 2, radio 1,
podemos saber que hay que quitar 1em de cada extremo de cada lado, pues la rueda no
llegara por ahi. Esto nos dice que la longitud del lado pasa a ser 18cm. Como la rueda
tiene perimetro aproximado 6,14cm, alcanza a dar 18 = 6,14 = 2,91 vueltas en cada
lado, aproximadamente 11,72 vueltas en total. La cantidad de vueltas completas es 11.



Soluciéon Problema 7. 12 lados. Vamos a verificar que es posible en el octagono: los
angulos interiores suman 180(8 —2) = 1080, por lo que cada uno mide 1080 + 8 = 135°.
Luego, dos de ellos suman 270, y faltan 90 para una vuelta completa, dejando espacio
para un cuadrado. Si esto mismo ocurre para formar un tridngulo equilatero, entonces

el “hueco” es de 60°, por lo que cada angulo interior mide (360 —60) =2 = 300+2 = 150.
180(10) _

Sabemos que los angulos interiores de un poligono regular de 12 lados miden —

150°, de modo que hemos llegado a la respuesta.

Solucién Problema 8. 47. Los factores primos de 2021 son 7,7,47. El mayor de ellos
es el dltimo ntimero que necesitamos, es decir, 47.

Solucién Problema 9. Contamos en casos, segiin si hay o no trucos repetidos.

1. 4 trucos distintos. No hay restricciones en este caso y solo hay 4 trucos en total;
son 4! = 24 rutinas en este caso.

2. Un truco se repite. Hay (g) = 6 maneras de elegir en qué momento se dan los
dos trucos iguales. Si el truco que se repite no es sentarse, no hay restricciones;
hay 3 opciones para el truco que se repite y 3 X 2 = 12 maneras de completar la
rutina para un total de 6 x 3 x 12 = 216 en este caso. Si el truco que se repite es
sentarse, hay solo 3 maneras en que puede ordenarlos en la rutina sin que ocurran
una después de otra; son 3 x 12 = 36 rutinas en este caso.

3. Dos trucos se repiten. Vamos a separar el caso en que uno de los trucos es sentarse;
solo hay 3 maneras de acomodarlo en la rutina: 1010, 1001, 0101 para que no ocurra
uno después de otro. Hay 3 opciones para el otro truco, son 3x3 = 9 rutinas en este
caso. Ahora, si ninguno de los trucos es sentarse, hay seis maneras de acomodar
la rutina: 1100, 1010, 1001,0110,0101,0011. Vamos a elegir el truco marcado con
1, de 3 maneras distintas y luego el truco marcado con 0, de 2 maneras distintas
y esto garantiza que no hay repeticiones. Hay 6 x 3 x 2 = 36 rutinas en este caso.

4. Un truco se repite 3 veces. Hay 4 maneras de acomodar el truco que se repite en
la rutina. El truco que se repite no puede ser giro ni sentarse. Luego, hay solo 2
opciones para el truco que se repite, 3 para el otro y 4 x 2 x 3 = 12 rutinas en
este caso.

5. 4 trucos iguales. No podrian ser ni giros, porque se marea, ni sentarse, porque
necesariamente ocurririan sucesivamente. Luego, hay solo 2 rutinas en este caso.

En total son 24 + 216 4 36 + 9+ 36 + 12 + 2 = 335 rutinas distintas que puede hacer
el perrito de Ceci para llamar la atencion.

Solucién Problema 10. 25 horas. No podemos tener 100cm ni 200cm en una cantidad
entera de minutos, pero si 300cm = 3m en 500 minutos. Para tener una cantidad entera
de horas, necesitariamos que el ntiimero fuera miltiplo de 60, por lo que el minimo son
1500 minutos, que son 25 horas. Esto es més de un dia pero menos de dos, y 50 horas
es mas de dos dias. Por lo tanto, esta debe ser la respuesta.



Soluciéon Problema 11. Hay 28 ntmeros. Los multiplos de 3 cumplen que la suma
de sus cifras también lo es, por lo que vamos a contar aquellos cuya suma de cifras
sea multiplo de 3 y 7 al mismo tiempo, es decir, sea un multiplo de 21. Dicho esto,
observemos que la minima suma posible par la cifras de los niimeros buscados es 21,
por lo que no hay ntimeros de una, ni dos cifras, que cumplan lo pedido.

Entre los nimeros menores a 1000, la suma maxima de cifras es 27, correspondiendo
al 999. Por tanto, las suma de los niimeros a buscar debera ser exactamente 21. Las
formas de sumar 21 con tres digitos se listan a continuacion: (9,9,3), (9,8,4), (9,7,5), (9,
6, 6), (8,8,5), (8,7,6)y (7,7,7).

Para cada terna de digitos distintos hay 3! = 6 diferentes formas de ordenarlos, dando
como resultado 6 diferentes ntmeros de tres cifras. En el caso de las ternas con dos
digitos repetidos, por ejemplo, (9,9,3) hay solo 3 formas de ordenarlos; y en el caso de
que los tres digitos sean iguales, como (7,7,7) solo se puede formar un tnico nimero, el
777. Haciendo el conteo de ordenamientos para cada terna, obtenemos que hay 3+ 6 +
6+ 3+ 3+ 6+ 1 =28 naumeros menores a 1000 que cumplen la condiciones.

Solucién Problema 12. La mayor potencia de 2 que es menor a 2018 es 219 = 1024.
Estamos restando 1+ 2 +4 4 - -+ 4+ 1024 = 2047 Luego, podemos transformar la suma
como sigue:

14+24+3+---+2018 — 2(2047).

Haciendo los calculos, obtenemos

2018(201
2018(2019) — 4094 = 2,033,073

Canguro, Primera Etapa

Solucién Problema 1. Dado que un circulo tiene 360° y hay 60 minutos en el reloj,
de un minuto a otro hay

360° .

=6".
60

Cuando van 48 minutos de una hora, se ha recorrido % = % de dicha hora. Por lo tanto
cuando son las 4 : 48 la manecilla horaria ha recorrido % del espacio que hay entre las 4
y las 5. Es decir, senala la cuarta rayita de minutos que hay entre las 4 y las 5. Lo que
en términos del minutero seria 24.
Por lo tanto, debemos encontrar los grados que hay del minuto 24 al minuto 48. Como
son 24 minutos de diferencia, la cantidad de grados sera

24 x 6° = |144°].

Solucién Problema 2. Como Elda tiene 4 amigas y solo hay 5 ninas en la fiesta, Elda
tiene que ser amiga de Felipa. Bere tiene 1 amiga y debe ser Elda. Diana tiene 3 amigas
y una de ella es Elda; Bere no tiene mas amigas, asi que Diana debe ser amiga de Ceci
y de Felipa. Luego, las dos amigas de Ceci son Elda y Diana. En total, Felipa tiene 2
amigas: Elda y Diana.




Soluciéon Problema 3. Ver solucion de Walabi, problema 6.
Solucién Problema 4. 8. FALTA SOLUCION.
Soluciéon Problema 5. Ver solucion de Walabi, problema 7.

Solucién Problema 6. Como /CPA = 40y /PCA = /BCA — ZBCP = 60 —
20 = 40, el tridngulo APC' es isoésceles y ZPAC = 180 — 40 — 40 = 100. Luego,
/ZBAP = /PAC — ZBAC = 100 — 60 = 40.

Solucién Problema 7. Ver solucion de Walabi, problema 10.

Soluciéon Problema 8. 27 ntimeros. Para que sea miltiplo de 30 tiene que ser multiplo
de 3 y miltiplo de 10. Para que sea divisible entre 3, la suma de sus digitos debe
ser divisible entre 3; como es el mismo nimero pero al revés, al duplicar la suma no
afectamos la divisibilidad entre 3, de manera que los nimeros deben ser divisibles entre
3. Para que sea divisible entre 10, el primer y ultimo digito deben sumar 10, para que
quede un digito 0 al sumar un niimero con su reverso; para que la suma sea mutiplo
de 3, como dos digitos suman 10, el otro puede ser 2,5 u 8 para sumar 12,15 o 18.
Hacemos la lista en casos:

= Los digitos son 1,9. Podemos formar los nimeros 129,921, 159, 951, 189, 981.

Los digitos son 2, 8. Podemos formar los ntimeros 228, 822,258, 852, 288, 882.
Los digitos son 3, 7. Podemos formar los ntimeros 327,723, 357, 753, 387, 783.

Los digitos son 4, 6. Podemos formar los ntimeros 426, 624, 456, 654, 486, 684.

Los digitos son 5, 5. Podemos tnicamente formar los niimeros 525, 555, 585.

En total tenemos 6 + 6 + 6 + 6 + 3 = 27 ntumeros.

Solucién Problema 9. 90 hojas. En la hoja k estan las paginas 2k — 1, 2k. La pagina
42, que es par, es la ultima de la hoja 21; es miltiplo tanto de 6 como de 7 y hay un
ciclo cada 21 hojas. De esas primeras 21 se arrancan la 3,4,6,7,9,11,12, 14,15, 18, 21,
en total 11 paginas. En 378 paginas hay 189 hojas, 9 ciclos completos de 21 hojas. Por
lo tanto, entre Uma y Camila arrancaron 9 x 11 = 99 hojas y quedaron 189 — 99 = 90
hojas en el libro.

Soluciéon Problema 10. Sea X el otro punto de tangencia marcado en la figura.
Observemos que OA = OX porque son radios y PA = PX porque son tangentes, de
manera que OAPX es un papalote y su diagonal O P es bisectriz; ZOPA = 22,5 grados.
Sabiendo que ZOAP = 90, tenemos que ZOAB = 90 — 22,5 = 67,5. Por ultimo, como

OAB es isosceles con OA = OB, entonces ZOAB = ZOBA = % = 56,25 grados.

Solucién Problema 11. Los nameros 2,4, 8, 16 tienen diferentes congruencias médulo
5 y ninguna es 0; si n no es un miltiplo de 5, alguno de los ntimeros en la sucesion
serfa multiplo de 5. Para esos casos, veamos que con n = 1 obtenemos 3,5,9, 17 donde
no todos son primos y con n = 3 obtenemos 5,7,11,19 que si cumple; para los demés
casos, el miltiplo de 5 seria distinto de 5 y, por lo tanto, no seria primo.

Ahora, n tiene que ser un multiplo impar de 5. Si n fuera par, los cuatro nimeros
serfan pares. Probamos con cada uno y obtenemos:



= Para n = 5, los nimeros 7,9, 13,21, que no funciona.

= Para n = 15, los nameros 17,19, 23, 31, que si funciona.

» Para n = 25, los numeros 27,29, 33,41, que no funciona.
= Para n = 35, los numeros 37, 39, 43, 51, que no funciona.
= Para n = 45, los nameros 47,49, 53,61, que no funciona.
= Para n = 55, los nameros 57,59, 63,71, que no funciona.
= Para n = 65, los numeros 67,69, 73,81, que no funciona.
= Para n = 75, los numeros 77,79, 83,91, que no funciona.
= Para n = 85, los nameros 87,89, 93,101, que no funciona.

= Para n = 95, los nameros 97,99, 103, 111, que no funciona.

Luego, tinicamente funcionan n =3 y n = 15 y su suma es 3 + 15 = 18.

Soluciéon Problema 12. Para que sea miiltiplo de 18 debe tener factores 2, 3, 3. Luego,
podriamos tomar cartas pares, a lo més un multiplo de 3 y todas las demaés. (Si tomamos
multiplos de 3 y a lo més una carta par, estariamos tomando menos cartas). Hay 50
cartas pares, de las cuales 16 son multiplos de 3; de esas 50 cartas tomamos 35. De las
otras 50 cartas, 17 son miiltiplos de 3; tomamos todas las deméas que son 33. En total,
son a lo mas 35 4 33 = 68 cartas las que puede tomar German.

Uombat, Primera Etapa

Solucién Problema 1. Dado que un circulo tiene 360° y hay 60 minutos en el reloj,
de un minuto a otro hay

360°
=6°.
60
Cuando van 48 minutos de una hora, se ha recorrido 2 = 2 de dicha hora. Por lo tanto

60 5
cuando son las 4 : 48 la manecilla horaria ha recorrido ‘51 del espacio que hay entre las

4 y las 5. Es decir, senala la cuarta rallita de minutos que hay entre las 4 y las 5. Lo
que en términos del minutero seria 24.

Por lo tanto, debemos encontrar los grados que hay del minuto 24 al minuto 48. Como
son 24 minutos de diferencia, la cantidad de grados sera

24 x 6° =[144°]

Soluciéon Problema 2. Suponiendo que el nimero con el que termina German es z,
entonces antes de presionar v/ por tltima vez, tenia en pantalla z2. Antes de presionar
el botén por pentiltima vez, tenia en pantalla (z%)?> = 2*. Y antes de presionar V. por
primera vez, el ntimero mostrado en pantalla era (%)% = 8.

Como x debe ser un entero, podemos probar con algunos enteros. Si x = 1, entonces
2® = 1. Si x = 2, entonces 2% = 256. Si v = 3, entonces 2° = 6561. El cual satisface



estar entre 1,000 y 10,000. Si x = 4, entonces 2® = 65536. Para cualquier otro niimero
mas grande que 4, su octava potencia sera més grande que 65536. Por lo tanto, la tinica

opcién posible para z es 3 y German comenzo con | z° = 6561 |.

Solucién Problema 3. Sea abc nuestro niimero de tres digitos y supongamos que es
multiplo de 11. Luego, se debe cumplir que a + ¢ — b es un multiplo de 11. Sin embargo,
9 <a+c—0b< 18 y los tinicos multiplos de 11 en ese intervalo son 0 y 11.

m Casol:a+c=0b.

Si b = 1, tenemos la pareja (1,0). como tenemos dos digitos iguales, y el 0
no puede ir al inicio, podemos formar tnicamente 2 ntimeros: 110, 101.

Si b =2, tenemos (2,0), (1,1). Podemos formar 2 + 3 = 5 nimeros.
Si b = 3, tenemos (3,0),(2,1). Podemos formar 2 + 6 = 8 nimeros.
Si b =4, tenemos (4,0), (3,1), (2,2). Podemos formar 2+6+3 = 11 ntimeros.
Sib =5, tenemos (5,0), (4,1), (3,2). Podemos formar 2+ 6+6 = 14 ntimeros.

Sib = 6, tenemos (6,0), (5,1), (4,2), (3,3). Podemos formar 2+6+6+3 = 17
numeros.

Sib =7, tenemos (7,0), (6,1), (5,2), (4,3). Podemos formar 2+6+6+6 = 20
numeros.

Si b = 8, tenemos (8,0),(7,1),(6,2),(5,3),(4,4). Podemos formar 2 + 6 +
6 + 6 + 3 = 23 nameros.

Si b =9, tenemos (9,0), (8,1),(7,2),(6,3),(5,4). Podemos formar 2 + 6 +
6 + 6 + 6 = 26 nameros.

En total en este caso podemos formar 2+5+4+8+11+14+17+204-23+26 = 126.

m Caso2:a+c=0+11.

Sib=0, a+c=11. Tenemos (9,2),(8,3),(7,4),(6,5). Todos los casos son
tres digitos distintos, son 4 x 6 = 24 ntimeros.

Sib=1, a+c = 12. Tenemos (9, 3), (8,4), (7,5), (6,6). Tenemos 3x6+3 = 21
numeros.

Sib=2,a+c=13. Tenemos (9,4), (8,5), (7,6). Tenemos 3x6 = 18 ntimeros.
Sib=3, a+c=14. Tenemos (9,5),(8,6),(7,7). Tenemos 6 + 6 + 3 = 15

numeros.
Sib=4, a+ c=15. Tenemos (9,6), (8,7). Tenemos 6 + 6 = 12 ntmeros.
Sib=05, a+ c=16. Tenemos (9,7), (8,8). Tenemos 6 + 3 = 9 nimeros.

Por ultimo, si b =6 o si b =7, entonces a + ¢ =17 0 a + ¢ = 18, respectiva-
mente. Tenemos las parejas (9,8) y (9,9) y en total 6 + 3 = 9 ntmeros.

En total, en este caso tenemos 24 + 21 + 18 + 15+ 12+ 9+ 6 + 3 = 108
nameros.

En total, hay 126 + 108 = 234 numeros.



Soluciéon Problema 4. 20 unidades cuadradas. Veamos que el triangulo OCF' debe
ser rectangulo isosceles; rectangulo, porque el angulo ZOFC = 90°; isésceles porque el

angulo ZCOF = 45°. Luego, si el lado del cuadrado CDEF' es z, el segmento OF = x
también.

El tridngulo ODFE también es rectangulo, porque ZDFEO = 90°. Ademas, ED =
z,OF = 2z, por lo que OD = v/5z = 10. Podemos calcular entonces que 22 = 02— 20,

5
y esa es el area del cuadrado azul.
Solucién Problema 5. Ver solucion Canguro, problema 9.

Solucién Problema 6. Si usamos los segmentos de 2 y 3, el otro debe medir menos
de 2 + 3 = 4, tnicamente podemos usar 4. Si los dos segmentos menores son 2 y 4, no
podemos formar ningun tridngulo. Si los dos segmentos menores son 2 y 8, podemos
formar un triangulo con 9. Si los dos segmentos menores son 3 y 4, no podemos formar
ningun triangulo. Si los dos segmentos menores son 3 y 8, podemos formar un triangulo
con 9. Por tltimo, también se puede formar un tridangulo con 4, 8, 9. En total, son cuatro
los tridngulos que podemos formar:

(2,3,4),(2,8,9),(3,4,9), (4,8,9).
Solucién Problema 7. Ver soluciéon Canguro, problema 10.

Solucién Problema 8. Veamos que la expresion se puede factorizar como
(x+1)(x—1)(z+2)(z —2)...(x+ 100)(x — 100).

Luego, para cualquier valor entero —100 < z < 100 distinto de 0, la expresion es igual a
0. Para cualquier z > 100, cada uno de los términos es positivo, por lo que la expresion
es positiva también; para cualquier z < —100, cada uno de los términos es negativo,
como es una cantidad par, la expresion es positiva también. Por lo tanto, tenemos
tunicamente 200 valores enteros para n que cumplen la expresion.

Soluciéon Problema 9. Dado que no es posible colocar mas de cuatro jugadores en
una sola posicion, sélo hay dos posibles maneras en las que se pueden distribuir dentro
de la cancha.

Caso 1. Distribuimos 4 jugadores en una posicion, 4 jugadores en otra posicion y
2 jugadores en la tercera.

Caso 2. Distribuimos 4 jugadores en una posicion, 3 jugadores en otra posicion y
3 jugadores en la tercera.

Cualquier otra distribucién de jugadores requiere que haya 5 o més jugadores en
alguna posicion.

Para el caso 1 tenemos 3 posibles formaciones, en la que la defensa tiene sélo 2,
en la que la media es la de s6lo 2 jugadores y en la que la delantera es la que tiene 2
jugadores. Digamos que usan la formacion 4 defensas, 4 medios y 2 delanteros. Entonces
hay (140) = 210 maneras distintas de elegir a los defensas. Quedan sé6lo 6 jugadores
disponibles para las otras 6 posiciones. Asi que hay (Z) = 15 maneras de elegir a los
medios. Y los delanteros ya estaran determinados. Procedemos de manera anéloga para
cualquiera de las 3 distribuciones. Por lo tanto, para el caso 1 hay estas posibilidades:

3 - 210 - 15 = 9450.



Procedemos de manera similar para el caso 2 porque hay tres formaciones distintas.
Considerando que hora las cantidades de jugadores son 4, 3 y 3, hay estas posibilidades:

10\ /6
: = 3210 - 20 = 12600.
3 <4)(3> 3210 - 20 = 12600

Por lo tanto, las maneras en las que se pueden acomodar los jugadores son

9450 -+ 12600 = [ 22050 |

Solucién Problema 10. Ver solucion Canguro, problema 11.

Soluciéon Problema 11. Llamemos r al radio de la circunferencia, que es el valor que
queremos encontrar. Viendo que PB = 156, sabemos que PA = 156 — 2r. Ahora, por
potencias externas del punto P, tenemos que 156(156 — 2r) = PT?. Por Pitagoras en
APTX:
PT? = PX? + TX? (1)
Asumiendo que OX = 1, entonces AX = r—1, porlo que PX = (156—2r)+(r—1) =
155 — r. Usando esto en (1), la ecuaciéon quedaria:

PT? = (155 — r)* + T X? (2)
Veamos ahora que TX? = r? — 1 por Pitagoras en AOTX. Sustituyendo eso en (2):
PT? = (155 —r)* +1r* — 1 (3)

Ya habiamos visto que PT? = 156(156 — 2r), asf que igualando esto con (?7):
156(156 — 2r) = (155 —r)? + 7% — 1 (4)
Con un poco de algebra eso se convierte en la ecuacién cuadratica 2 +7r — 156 = 0,
cuyas raices son r = —13 y r = 12. Vemos que la primera no es posible porque es

negativa, asi que la respuesta es r = 12 cm.

Solucién Problema 12. (Angela Maria Flores Ruiz)S tiene 9 elementos: {0 +
1,42, +5,+10} Veamos que si z, un nimero entero, es solucion del polinomio, entonces

An " + ap_ 12" 4+ -+ ayz+ap = 0.

Como todos los coeficientes a; son también ntimeros enteros y cada término es miltiplo
de = excepto ag, entonces es necesario que ag sea también multiplo de x, para que ambos
lados sean miiltiplos de . Como el tnico ag inicial es 10, eso limita las opciones a los 9
valores que encontramos. Para verificar que es posible, construimos el conjunto solucién
con los siguientes polinomios, en orden:

m x=—1,102+10=0

=2 -23—2+10=0
m x=-5,2xr+10=0

s z=—-10,24+10=0

z=1,100 —10=0

r=-2-1—1r—-10=0

m x=5,x—5=0



Cuyo, Etapa Final

Solucién Problema 1. Vamos a calcular las areas de cada trozo individual en cua-
dritos de la tableta. Vamos a hacer esto calculando y luego multiplicando la base y la
altura de cada triangulito. Veamos que:

Pedazo A: base 1, altura 4; area 2.
Pedazo B: base 3, altura 4; area 6.
Pedazo C: base 1, altura 2; area 1.
Pedazo D: base 5, altura 2; area 5.
Pedazo E: base 4, altura 2; area 4.
Pedazo G: base 2, altura 2; area 2.
Pedazo F: area 10 — G = 8.

El tnico pedazo que es igual a % de 4 x 7 = 28 es el pedazo E, por lo que ese comi6
Daniela. El pedazo mas grande es F, por lo que ese comié Alma. Los tnicos tres pedazos
que suman lo mismo que otro pedazo son A, C, G que suman 2+ 1+ 2 =5, que es D;
por lo tanto, Bety comi6 los pedazos A, C y G, mientras que Ceci comi6 el pedazo D.
El tnico pedazo que sobra es B, el que se comié Elda.

Solucién Problema 2. La manera mas sencilla de resolver este problema es ha-
cer una tabla ordenada, escribiendo los ntimeros en fila y juntando de afuera hacia
adentro. Después del primer doblez, los nimeros quedan emparejados como (16,17),
(15,18), (14,19), (13,20), (12,21), (11,22), (10,23), (9,24), (8,25), (7,26), (6,27),
(5,28), (4,29), (3,30), (2,31), (1, 32).

Después del segundo doblez, el namero de grupos es ahora la mitad, pero cada uno
tiene el doble: (16,17,1,32), (15,18,2,31), (14,19, 3,30), (13,20,4,29), (12,21, 5,28),
(11,22,6,27), (10,23,7,26), (9,24, 8,25).

Después del tercer doblez, los nimeros quedan repartidos en cuatro grupos, cada uno con
8 nameros: (16, 17,1, 32,9, 24, 8,25), (15,18, 2,31, 10, 23,7, 26), (14, 19, 3, 30, 11, 22, 6, 27),
(13,20,4,29,12,21, 5, 28).

Finalmente, después del cuarto doblez, los nimeros quedan repartidos en dos grupos.
Los nameros que comparten grupo con el 1 son

(16,17,1,32,9,24,8,25,13, 20, 4,29, 12, 21, 5, 28)

Soluciéon Problema 3. Empecemos por ver que para camisa y peluca solo tiene op-
ciones amarillo y rojo, de manera que hay 2 maneras de elegir esos dos elementos y
ninguno otro puede ser amarillo o rojo. Luego, tenemos zapatos azul, naranja y verde;
pantaléon azul, naranja y verde; globo azul, naranja, verde, gris, negro y morado. De
nuevo, veamos que los colores azul, naranja y verde se repiten en las tres opciones;
zapatos puede ser cualquiera de los 3 y, sin importar el color, quedan solo 2 opciones
para pantalon y, sin importar el color, quedan 4 opciones para el globo (una de las
tres repetidas y las otras tres que son distintas). Podemos concluir usando la regla del
producto: Sonrisa tiene 2 x 3 X 2 x 4 = 48 formas distintas en que puede salir vestido
sin llevar dos articulos del mismo color.



Soluciéon Problema 4. Como ABEF es un cuadrado de perimetro 48cm, entonces
cada uno de sus lados debe medir 48 +~ 4 = 12c¢m. Conocemos ya la medida de tres de
los lados: CD = DE = FE = EB = 12c¢m. Para conocer BC' hacemos AC — AB =
30—12 = 18cm = BC'. Por lo tanto, el perimetro de BEDC es 124+12+12+18 = 54cm.

Solucién Problema 5. No es posible. Como las fichas solo estdn sombreadas de uno
de los extremos, eso obliga distintas fichas. Sabiendo que la primera columna debe ser
llenada con una ficha vertical, es imposible llenar el resto de la primera fila.

Koala, Etapa Final

Solucién Problema 1. Cualquier nimero que termine en 0 entra en esta lista; tene-
mos los numeros 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90. Ademas, cualquier nimero que tenga un
digito 5 y otro digito par; estos son 25, 52,45, 54,65, 56, 85, 58. En total son 17 numeros.

Solucién Problema 2. Ver solucién de Cuyo, problema 3.

Soluciéon Problema 3. La figura formada por pegar los dos poligonos regulares tiene
6 lados, asi que la suma de sus angulos interiores es 720. Dos de sus éngulos son de
un pentagono regular, que sabemos miden 108° cada uno, y tres son de un hexagono
regular, que sabemos miden 120°. Luego, el ultimo, donde esta el angulo que buscamos,
debe medir 720 — 108 — 108 — 120 — 120 — 120 = 144. Ahora, como 108 + 120 = 228,
entonces x debe medir el “traslape”, es decir, 228 — 144 = 84. El angulo  mide 84°.

Soluciéon Problema 4. La escalera constara de 2 tubos de 3,6 m= 360 cm de largo
y los peldanos generan 360 + 30 = 12 espacios desde un extremo a otro de la escalera.
Por lo tanto se usarédn 11 peldanos. Ademés de los tubos largos, cada peldano mide 40
cm. De modo que el tubo del que se obtendra la escalera mide

(2 x 360 cm) + (11 x 40 cm) = 1160 cm.

Asi que seran % X 5 pesos = 580 pesos, por el tubo.

Ademas de los 11 peldanos, se requieren los dos tubos largos, 13 trozos en total.
Entonces la cantidad de cortes necesarios en el tubo para obtener todos los trozos son
12. Asi que seran 12 cortes x 3 pesos = 36 pesos.

Por tltimo, cada peldano requiere soldarse por dos extremos, lo que nos da 22
soldaduras. Asi que seréan 22 soldaduras x 5 pesos = 110 pesos.

De manera que la escalera cuesta

580 4 36 + 110 =| 726 pesos |.

Soluciéon Problema 5. La manera mas sencilla de resolver este problema es ya sea
hacer la lista o hacer la tira y realizar el procedimiento del problema. Puedes ver la
solucion de Cuyo, Problema 2 para guiar el procedimiento. Los ntimeros que coinciden
con el 1 cuando se han hecho cinco dobleces son

1,64,32,33,16,49,17,48, 8,57, 25,40,9, 56, 24, 41, 4, 61, 29, 36, 13, 52, 20, 45, 5, 60, 28, 37,12, 53, 21, 44



Walabi, Etapa Final

Solucién Problema 1. Hay en total 16 segmentos entre é V3 3 Necesitamos expresar su

diferencia como un nimero multlplo de 16. Hacemos 3 —% = 51_ 3 — 125 ;0 3 11260,

6?

P o _ 30
asi que cada segmento debe va,lelr1 35, ¥ recordando que ¢ = 155 Como 0,25 = ; = {55,
necesitamos avanzar seis veces —- para pasar de 24 a 30 Eso nos deja en la ethueta

120
namero 6.
Soluciéon Problema 2. Ver solucién de Koala, problema 3.

Soluciéon Problema 3. Si nuestro digito es 2, podemos poner a continuaciéon cual-
quiera entre 1 y 3. Sin embargo, si nuestro digito es 1 o 3, lo Gnico que podemos hacer
es seguirlo con 2. Esto quiere decir que uno cada dos digitos es siempre 2.

Si el primer digito es 2, hay 7 digitos que podrian ser cualquiera de 1 o 3, es decir,
27 ntmeros distintos en total. Si el segundo digito es 2, entonces hay 8 digitos que
podrian ser cualquiera de 1 o 3, es decir, 2% nimeros distintos en total. La respuesta es
128 + 256 = 384.

Soluciéon Problema 4. La suma de los digitos de dos niimeros consecutivos no puede
ser igual, porque tiene que aumentar en 1 o disminuir en 8 (si termina en 9), o disminuir
en 17 (si termina en 99), o disminuir en 26 (si termina en 999, o disminuir en 35 (si
termina en 9999). De las opciones que hemos enlistado, dos nimeros que difieren en
35 es la primera que podria ser la diferencia entre dos multiplos de 7. De los ntimeros
que terminan en 9999, el primero que suma un multiplo de 7 es 69999 que suma 42. Al
sumar 1, obtenemos 70000, que suma 7.

Soluciéon Problema 5. Como los vértices A, B, D son los centros de sus respectivos
rectangulos, y dado que los lados opuestos de un rectangulo son iguales, si prolongamos
los lados del rectangulo original ABC' D, dividirfamos cada uno de los rectangulos pe-
quenos en 4 iguales. De esos 4, podemos ver que uno de ellos coincide con la esquina que
“quitamos”. Podriamos tomar de uno de los otros tres para “sustituir” la esquina faltante
y asi tener nuevamente el perimetro de ABC'D completo. Cada uno de los rectangulos
ABCD queda a la mitad, por lo que la suma de sus perimetros seria la mitad también,
es decir, 10cm. Luego, la longitud total de la linea gruesa es 30 + 10 = 40cm.

Canguro, Etapa Final

Solucién Problema 1. Todos los ntimeros son miultiplos de 10. De los factores, no es
dificil ver que 70 tiene que ser borrado, pues tiene un factor 7 y ningin otro ntimero lo
tiene. Con 70 borrado, el producto es 2'° x 3% x 5. Si borramos el ntimero 10, quitamos
un factor 2 y un factor 5, lo que deja todos los exponentes pares. Asi, basta con borrar
10 y 70, cuyo producto es 700.

Solucién Problema 2. Ver solucion de Walabi, problema 3.

Solucién Problema 3. Solucion de Megan Ixchel Monroy Rodriguez. Como
ABCD es ciclico, tenemos que ZDAC = ZDBC. Ademas, dado que A, B, F, E son
colineales, tenemos que /BAD = ZAED+ ZFED A por ser dngulo externo del triangulo



EAD. Como ZAED = ZDAC, entonces ZBAC = ZEDA vy, por el ciclico, ZBAC =
/BDC = ZEDA, de donde los triangulos EAD y BCD son semejantes por criterio
AA. Similarmente, los triangulos EBO y FCB son semejantes también.
Como NABD ~ ABCD, tenemos que % = g—g‘. Como AEBD ~ AFCB, tene-
mos ED _ DB A tir de las d teri t ED _ ED _ DB g
que FF = po- A partir de las dos anteriores, tenemos que 737 = FF = j&, de
donde BF x ED = FA x ED y concluimos que BF = FEA, que es lo que queriamos

demostrar.

Solucién Problema 4. Podemos calcular explicitamente los niimeros que tendra cada
uno. Para que sea primo relativo con 100, no puede tener factores 2 ni 5; para que sea
primo relativo con 98, no puede tener factores 2 ni 7. Luego, no se toma ninguna carta
par, las cartas impares que no tienen factores ni 5 ni 7 las quieren ambos —y por eso
no las toman— y las cartas impares que tienen tanto factores 5 como 7 no las quiere
ninguno —y por eso no las toman. La conclusion es que Ceci toma las cartas impares
que son multiplo de 7 pero no de 5 y Germén toma las cartas impares que son multiplo
de 5 pero no de 7.

La lista de Ceci es 7,21,49,63,77,91 y la de Germén es 5, 15, 25,45, 55,65, 75, 85, 95.
La suma de Ceci es 308 y la suma de German es 465, por lo que gana German.

Solucién Problema 5. Vamos a construir un conjunto posible. Digamos que
a=2b=3,c=5,p="T,q=11,r =13;

esto satisface las primeras tres condiciones. Para que ¢ sea miltiplo de b, podemos
hacer ¢ = 11 x 3. Esto no romple las condiciones anteriores. De manera similar, para
que c sea miltiplo de r, podemos hacer que ¢ = 5 x 13, sin romper ninguna condicion.
Terminamos con a =2,b=3,c=6byp="7,q=33,r = 13.

Uombat, Etapa Final

Soluciéon Problema 1. A partir de hacer los primeros pasos de la sucesion, podemos
conjeturar que los cambios de paridad se dan siempre en el siguiente cuadrado. En los
primeros casos se cumple en 1,4,9,16. Si esto fuera cierto, buscamos el cuadrado méas
cercano a 2021, que es 44 x 44 = 1936 y 45 x 45 = 2025. Como en 1936 habria cambio
de paridad, se enlistan todos los impares hasta 2025, por lo que 2021 si estaria en la lista.

Para demostrar nuestra conjetura, veamos que cada cambio de paridad equivale a
+1. Por cada ntimero adicional en la lista, tenemos +2. De esta manera, tener dos pares
después del primer impar implica 43 y tener tres impares a continuacién implica +5 y
asf sucesivamente. Como empezamos en 1, tenemos la suma 1+3+5+- - -+ (2n—1) = n?,
CcOmo queriamos.

Solucién Problema 2. Ver solucién de Canguro, problema 3.

Soluciéon Problema 3. Solucién de Ana Stephanie Esparza Davila. Digamos
que hay 31 espacios para acomodar los nimeros del —15 al 15. Sabemos que a la chica
que le toque el namero n debe sacar el producto de todos los niimeros que haya aco-
modados desde la posicion 1 hasta la n y que, por lo tanto, si en una de esas posiciones



esta el 0, el producto final serda 0. Para que esto ocurra la menor cantidad de veces,
mandamos la carta con el 0 hasta el final de la fila, asi aseguramos que solo una chica
tendra producto de 0.

Ahora, sabemos que el producto de x cantidad de niimeros positivos siempre sera
positivo, pero si son negativos depende de la paridad de z: si es par, serd positivo; si es
impar, el producto seré negativo.

Si los primeros 15 son positivos, los primeros 15 productos seran positivos, y de
los ultimos 16 tendremos 7 positivos, 22 en total. Notemos que para tener la mayor
cantidad de productos positivos necesitamos que antes de cada positivo debe haber una
cantidad par de negativos, asi el positivo se aprovecha como tal (positivo) entonces
tendremos seguro que en cada n con un ntmero positivo tendra un producto positivo,
y que para cada n con un nimero negativo, se emparejan de modo que la mitad seran
positivos y la otra mitad negativos, segin la paridad de la cantidad de negativos que
haya en la lista. Por lo tanto, 22 es efectivamente el maximo.

Solucién Problema 4. Como tanto ¢ como a + b+ ¢ son impares, entonces a y b son
ambos pares o ambos impares. Despejamos la expresién para obtener ax? +br = —c y
estudiamos modulo 2:

1. Ambos pares. La expresion es 0 + 0 = 1. Esto es claramente imposible.

2. Ambos impares. La expresion es 22 + x = 1. En este caso, suponiendo z impar,
tendriamos 1+ 1 = 1, que es imposible; si suponemos x par, tendriamos 0+0 =1,
que es imposible también.

Concluimos que no es posible que la ecuacién tenga soluciones enteras.

Solucién Problema 5. El mayor divisor propio de 19! es 19'®, pues 19 es primo.
Obtenemos ahora 19! — 1918 = 198(18). El divisor propio més grande es 19'¥(9), pues
2 es el divisor propio més pequetio. Obtenemos ahora 19'8(9), que es la mitad. El nuevo
divisor propio mas grande es 19'%(3) y obtenemos 19'8(6), luego 19'8(3),19'8(2) y fi-
nalmente 19'®. Observemos que los pasos 18,9, 6, 3,2, 1 fueron los pasos necesarios para
pasar de 18 a 1 realizando el procedimiento descrito.

Ahora, dado que el divisor propio mas grande es 19'7, vamos a obtener el niimero
198 — 197 = 19'7(18), por lo que seran necesarios los mismos 6 pasos adicionales, 7 en
total, para pasar a 19'7.

Siguiendo asi, vamos a necesitar otros 7 pasos para llegar a 196, 7 pasos para llegar
a 191% etcétera. Son 7 pasos para restar 1 al exponente; como inicialmente es 19 y
queremos que sea 0, deben ser 7 x 20 = 140 operaciones necesarias.
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