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INTRODUCCIÓN 

Mucho se ha hablado de las carencias que en el renglón edlÍcativo 

existen en nuestro país: dichas carencias vari desde el nivel preescolar hasta el 

universitario. Sin en1ba~go •. pá~os recursos hu111anos y fil_l,ancieros se.de·s.tinan 

a la solución de este problema pues existe la urgencia .de solucionar aspectos . . . 

mús inmediatos de la vida nacfonal como son la alimenta~lól1y:I~~s~l;.,d .. -' 
- _. ·, - ;.'··- _,_._·-·_. __ - .•. 7' 

- ;· '._·-::·:-.·- ·::: 

Durante los años 2001 y 20CÜ los autores de estátesis'~ii~ri;<;.¡os nuestro 

Servicio Social ~n l~ ~i\.isióri de ~studlos de ¡Josgracl~-d¡;;1.,~~(,~é1:-~acional 
~- . 

º" Estudios ProfesiÓnales'. campus Aragón; de la UNAJvt) lo qué'f1ospermitió 

dcte.,tar algunas carencias·. a este. nivel; entre ellai: ·'1a'\ in;,;_isÍ~ll~i~ de un 

vinculo entre los aspirantes a la maestría en Economía y esta' institución que 

no fuera la asistencia a cursos prope.dt!uticos. con sistetna escolarizado. 

rr·~T 1 
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Sin embargo. bien sabemos que muchos de estos aspirantes son 

egresados que han adquirido compromisos de trabajo y familiares, lo que les 

impide continuar con su formación profesional a niveles de posgrado por lo 

que ideamos el modo de vincular a estos profesionistas .con la ENEP a través 

de los recursos n1ás avanzados de la nueva tecnolOgiri. eS_décir. el IOlerríet. 

Con ese propósito. planearnos crear una página \.Veb':.cuyos· ele~entos 
' . 

estuvicrari disciiados no sólo con tecnología .avanza.da y re~~rsos:gratuitoS sino 

incluyendo también elementos pedagóglc~s que:·~érínitiéran alcanzar los 

objetivos de una 111ancra sistcn1áti;a~···~~~~-~1niCÁ ·~:i~~ri~ú;~. . . ·. - , __ '· ... -

Para tal efecto. rcvisamo·s. una~·serie de ... friodelos·· de.· la· teoría· de 
-·· ,-,- .,-,,· -, ··-

autómatas. eligiendo uno que se apegara 'a las :n~cesidades .de !.os ésnidiantes 
' . 

intl.!resados l.!n esta modalidad; d.espués procedimos·'a la revfsión de diferen.tes 

fórmulas pedagógicas que ndmitierania coinbinaciór:i con éimodeÍo a~tómata 

o.:11.!gido. De la conjunción de:· estos· elen1ento's surgen l~s resultados de este 

trabajo. es decir. una página \veb qué permita la adquisidón de c'onocimientos 

fundamentales en el áre; de las niatemátlcas para ser utilizado a distancia. 

s 



Es imponantc señalar que uno de los obstáculos más frecuentes en el 

aprendizaje de las matemáticas se debe al poco interés de los educadores para 

poner en práctica estrategias pedagógicas que faciliten tanto la enseñanza 

co1110 el aprendizaje en este cmnpo9 por Jo que hen1os procurado planificar 

este instrun1cnto de aprendizaje de la 111anera 1nás sencilla y_ "econón1ica. 

La tesis que hoy preseritamos está dividi.dá .. en .trc,; .capítulos que dan 
. '.·. •. ~.. . . 

cuenta. paso a paso9 de .. cónio fu~ c,oástru~~~~c>,se ~~·e.s~i-o·p~oyecto~ a· saber: 

;._,-_-;_·---.-· 

'º:_::;::··-

-En el prin1cr capiti.rlo. La furid~m~~td~ió,;. p<!dag{',gi~a . y los recursos 

gratuitos.- En··. cst~ ~a~e her~os p~o~U:a~~ ~;~~e~t~/ ~e una manera muy 
- ~-- .. 

csquemátiea ·Ja· forllm ·.eri ·que ·se ·construye el aprendizaje y cuáles ·son las 
. . 

111cjorcs hctTatni~·ntll~ pnrn ~-,lo": 

-En el segundo capitulo Diserl~ de la página \Veb y el desarrollo de los 

contenidos. En este apanado. como su nombre lo indica, se presenta la forma 

en que se diser'ió el producto así como los recursos utilizados para tal fin. 

rr'F.STf! 0n1\T 

FALLá Lh~ VJ.:1.iº-•iN 
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-En el capítulo último. La implementación del sistema y puesta a punto. Este 

aspecto se refiere a los resultados finales. es decir. un producto que podrñ ser 

utilizado por cualquier usuario intercsudo en el tenia. 

Finah11cnte .. se incluyen en el trabajo varios anexos que complemeiitan 

la infonnación .. tales con10. análisis. propuestas y un glosario que podrá ser un 

buen auxiliar para quien se interese en nuestra propuesta. 

El resultado final es el que a continuación presentamos ~ ustedes, esto 

cs. una p<igina web cuyo objetivo prlncipal está.: cifrado en ·.ln:·.idea ·de 

solucionar -como lo señal,;mos con: anterior;cl~d~·una parte'Jumlament~l para 

la adquisición. a dist~~Cia;de conocilllient:s ~n la ~~~i:n1~te~áti6a. que 

permitan a Jos protesionistaS·interesados a occe~er ~ Ío~·~~t)-ldi~~:d.., ~;;estría 
en Economía: de este modo. no sólo se ÓdqÚiriiÓ~ "fülid;;'¡.¡;.~to¡;-·r{¡~('em.iticos, 

indispensables en esta rama. sino ·una form~ciÓ~: á¿to~ld~~t~ qué podrá ser 

utilizada en otros ámbitos de la vida. 

Esperamos que el trabajo y el tiempo invertidos en la elaboración de 

este material sea capaz de cubrir. aunque sea en parte. alguna de las carencias 

TESIS r~n~,r 

FALLi·~ .UL ;..h.iuEN 
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de esta H. Institución y del país en general ya que nos sentimos 

co1npro1netidos a restituir en algo lo 111ucho que hemos recibido. 

Los autores. 

8 



JUSTIFICACIÓN 

De todos es· sabido que los nvanccs tecnológicos interfieren de manera 

directa o indirecta en todtls las actividades de los seres hun1anos incluyendo, 

cvidcnte111cnte. In educación.· 

auge 

Actualn1cnte~· los- n1odélos de enseñanza-aprendizaje han tenido un gran 

gracias -~ -la ;·¡,-;rición de los multimedios que: ·'Como todas las 
; :-·-· :: , 

tecnologías dc,• I;,:: Ínformaci_ó;, y d~ la comunicación que aparecen desde fines 

del siglo XIX-[ .. :.] el d;,sarrollo aétu,;I de la multimedia no puede dejar 

indifcreme ni slstema educativo .. ': esto está relacionado con cualquier medio 

de infom1ación masiva. radio. televisión. medios impresos. etc. 

1 CARRIER. Jcan Picr-c. Es~·uda y m11/1m11.!dia. p.7 

1'1;-;~!TS rr:N 

FALJ..JI'l .1).r.; 1 ..... .;.1.J.~~:BN 
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En !\'léxico y en el mundo. existe la problemática del alto índice de 

reprobación en el área de las rnaterias y ciencias relacionadas con las 

1nate1náticas. Uno de los factores.que. 111ás incide en est~ probletna.es la tülta 

de una didáctica adcc~odaen la .;nsefianzn de esta disciplina. además de otros 
! . : : ~ '. -·.'··- . . '. , 

tüctorcs cOlno- son'-·1a afril1~·;¡·t~ción .. -las Condiciones Social;¿s · ~:· cultürales de los 

individuos de cual~uierp,oblación. 

Según José; Antonio de la Peiia. en .su reco'pilación de datos de In 

problemática de la edllcación en mate~áticas en ~lé~ico exis'te'1tres factores 
- - . .' .,> -.... _ :-· ·: .. _ .. 

su111a1nentc intluye_ntes .. ya 1nencionridos anterionnente;,.e1 pritner¿;· de ellos .. 
'' - . . ' ··,, . .'_ --

es la fonna de c_rlscñanza·. por' parté· __ --d"c ~n~aest_rOs.,~ __ q~,i~,nes·-·-trans1niten los 
- - . ""'· ; . : -.· -

conocin1it.!ntos dc-,fOnna __ unilater~l.- d~·_111~do_ que: esté _tr~tjajo _de-~investigación 
- . -· - ---·' 

pretende solucionar esta parte de la probleinátka· ya que. poi: un lado, al 

sist~111atizur los conoci.rTÍientOs necesarios sobre -e-Stas _áreas~ ·se dota __ a los 

'11umnos <le una herrainiema que facilitnrá,su ·Ílpre;,dizaj;,, y, por otro. el 

¡,..,..,ho dt! no tent!r que invertir tiempo. dinero y esfuerzo ya que .el trabajo está 

"""aminado. sobre todo. a los estudiantes que no puedan seguir un programa 

l.!'scolarizndo~ \!Sto e~: .aCüdir dC for1na sistetnática_ a un salón de clases en 

dond..: t!Xistc un tutor ·que enseña y un alu1nno que aprende. 

JO 



En la Gráfica 1 se muestran los resultad~s obtenidos al aplicar un 

cuestionario elaborado por investigadores de la Facultad de Ciencias cuya 

intención es probar el conocimiento depei:'3onas en el Distrito Federal (D.F.) y 

escuelas y facultades de la UNA~I aéercade sus éóné)dmiento .en Aritmética: 

suma y multiplicación, este cuestion~~ri6º tiene. úniéamente dos preguntas las 

cuales son muy similares ... 

Pregunta '1: ¿ Cu:Ínto e;; 2+3'"4? 

Pregunta b: Si· una niña compró una paleta de :::?$ y 3 chocolates de 4$ 

¿cuánto gastó? 

Las preguntas a y b~ en su desarrollo~ son iguales lo único que ca1nbia es 

la oración de la pregunta b que tiene con10 respuesta ::!+3*4 

14 20 

Grafica 1: 

otros no sabe 

•D.F.-¡ 
:•~_.u.! 

1 

____ J 

: PE:\:A. Josc- Att1c111io de la .llgww.\· rrohJ...,,ttu d1.! /J ._•Jm.:'11.·ujn t!n mat&!miiticu.\· t!ll mJx1cu., t• cd. f\.1Cxico. 
Siglo XXI. p 15. 
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En ambos casos los resultados son alarmantes; en el D. F. que es la 

entidad federativa con mayor escolaridad. solo el 1 1.4% pudieron contestar la 

pregunta corrccta111ente; en el caso de C. U ... donde _el rnenor grado de 

escolaridad es bachillera to solo el 6:::?. l % dieron la respuesta correcta; esto nos 

<la una idcri de la magnitud del problema que enfrentamos por lo cual tenemos 

la !irme creencia de que un buen modelo <le educación (PEDAGÓGICO-

INFORIVIATICO) ayudará a minimizar este problema. 

Dado que no podcmosinfluir en los problemas culturales, sociales o 

económicos. el único aspecto· donde podríamos· inferir es en el modo de 

propiciar la enseñanza de esta disciplina. esto es. a través de la pedagogía; por 

tal motivo. la.' presentación. de un .modelo sencillo -como el que. aquí 
,' ·'. ' 

presentamos- contribuirá a. facilitar el proceso enseñanza-aprendizaje de las 

:\.1atc111áticas. 

En otro sentido .. la elaboración ·de este material· también cooperará a la 

formación de investigadores .en las diferentes áreas que conforman las 

úis<:iplinas que contluyen en el área.teórico-eco.nómica. indispensable para los 

cspcciulistas en econon1ia ,financiera~ 

'!'EST.c: :'""·~!:'tr 

FA~)_Ji-1 u_;_;~ 

-------------------·-
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Por últin10. co1110 todos· sabernos. en años recientes la tecnología de 

Internet ha invadido todas las esferas de la vida social. política y económica de 

un grun porcentaje.de ·Jos seres humanos por lo que esta nueva forma puede 

ser aprovechada para .hacer extensivo el conoci111iento básico de las 

nullc111tlticas con un.enfoque econó1nico. 

TPC'.TC.' 

FAL.i..:t'. "°'" 
1 13 
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

El desarrollo.de una ciencia multidisciplinaria como Jo es Ja Economía, 

rcquieni de bases rundamentnles, entre ellas, la mntemótica: dicha materia se 

ilnpurtc durante lo~ nueve setncstrcs de la carrera., a saber: 

TALLER DE MATEMÁTICAS 
- .· - - ' -

MATEi\·tÁTICAS APLICADAS A LA ECONOMIA 1 

MATEMATICAS APLICADAS A LA ECONOMIA 11 

MATEi\tATICAS APLICADAS A LA ECONOMIA 111, 

ESTADÍSTICA· 

MA TEMA"nc;.\,S FIN1:\)'ICIERAS 

Estas materias P.uede!l ser sin duda. suficientes para terminar la carrera a 

nh·eJ licenciatura. pero.pu~de ,haber lagunas que no ayuden a la continuación 

de Jos estudios posteriores:: .es' más. ni siquiera para poder aprobar los 

\!Xá111cncs de ad111isión -a t!studios de posgrado. para lo cual existen cursos 

TE?T~ :-!-1'.r 

Ff\iJL.l\ ~J.i.'~ 

¡.¡ 



propedéuticos, pero éstos únican1entc sirven para acreditar el exa1nen sin ir 

mas allú. 

Es. por lo tanto, .necesario crear investigadores que puedan desarrollar 

nuevas teorías y proyccto~-.~·ustcn_ta.btes coÍt· bases ·mal~iná~icas. para ello se 

han dcsarrolladó cursos aüxilia1~es -c1~·.111Uie1n;:itic~s para· los interesados en 

estudiar fa maestría .• en Ec9norr1ia; · iÍ1i'p::irtida , en' la Escuela Nacional de 

Estudios P;;ófesióm;l~s •. c::u~1pl:S ,Xragói1 cu)•o objetivo. primordial es el de 
. . . 

adquirir las ,·b;~e~ .·dmant~.: el;. e~tucÚo de un posgrado en matemúticas 

financieras avanZadUS. 

~ -- ,. -. - - -

c:n1bargo el lcngu¿;je ruéÍ-9. y :poco a~a61~ ·d·~·· l~s 1náte1náticas., Cn especial las 

purns. la abstrucción} •• ~1ri fornrn.~e .~x¡)Jicar con un lenguaje netamente 

matemútico puede ¿,'6i11plic~r.su ~bn~p;er\sióri por parte de los. interesados en la 

o:idquisición de estos conoci1n.ié'n(oS~<; 

Existen un sinnúmero de· recurs~¿ (modelos de autómatas•, sistemas de 

in formación. mt!todos pedagógicos -pedagogia sistémica. Teoría general de 

·~A. Dcsrucs 
1

....: ,\. J•anc Je la ciencia c1bcmi:tica que:- ~studia Ja mccani¿ación de organi~mos '\"i'\os _,,..no '\i\"os. 

TESIS r.nM 
FP~L11-\ DE \.;¿1_~:'-·fr~r'I -- -·--· ------ ·--~- ------==========---
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siste111as y Tt!cnologia educativa-, etcétera) que ayudan a facilitar el 

aprendizaje de esta ciencia. sin en1bargo. la 1nayoria de las veces se aplican de 

forn1a prag1nática. 

El dcsari-ollo .de ·una página \vCb. interactiva es, por obviedad más 
' ' ' 

atractiva. qüe la forma cuasi formal .con la que están escrita los libros de texto 

-de esta área· en, pai;ricular- por lo tanto, la importancia de presentar los 

contenidos de- esta n1a'ncra, reside· en que es el 1nodo idóneo para acaprirar la 

atención del \isuario 'pu~sto que. en la actualidad. se privilegia la imagen 

visual sobre c_ualquier· otra fonna de. cotnunicación. 

La administración de la infon11ación "se vuelve más asequible al 

estudiante actual. quien. de cualquier tbrma debe tener una educación 

in fornuítico-co111putacio~al. 

En los paises altamente desarrollados y"de alguna u otra manera en ' 

~l~xico se ponen·· en 1narcha._siste1nas ·de ~~uctl~tó:n _'a. diSian~ia, ._como por 

ejemplo Edusnt~. una dependencia de .la secreta;Í~ d.; educaciÓn pública (SEP) 
.. "/·-- . 

que en conjunción con la UNAl'Vl han desan'611~d6-prog;amas tele,;isivos-para 

' \ n Educacmn satcli1al tiene programas como h:lcsecundaria. cursos de cómputo. inglés. etcé1cra. entre 

TEsrr.: rn1\r f 
FALLA. Dr~ :,_Jlu.U·EN 
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este tipo de educación. Sin cn1bargo. no existe una continuidad directa con el 

estudiante~ por lo cunl estos cursos tendrán la opción de asesormniento directo 

o indirecto vía c-111nil. 

Es por esa rnzón 'lü . .;·-. el 'Pre~ente pí·oy.e~ta·· tiene corno elementos de 

propuesto, una base •. pedagógica . qtie describe una .. tecnología educativa 
'/ :·. - :-·._.' ' ·,,. ; -. ,~ ·- '. 

adc1nñs de un a·n.:Hisi~ 1lunc1l1ñticci ,_-.Sist~n1á~_ico, ·-enCaminádo a la teoría 

<>conóinica y; por supue~to. el enfoque informático que proporciona las pautas 

para ten<>r un sistema lo más amigable pdsib.le .. · 

Sabemos que conseguir e( objetivo de este.proyecto es dificil de lograr 

puesto que en l\•téxico la enseñanza no tiene. un papel primordial.y.menos aún 

las matemáticas ya que hay una cierta repulsión de la poblaci6n· hada· esta 
-, .:'.! 

materia y que la continuidad de los.procesos de aprendizaje está mal .. pl'111eada. 

Sin embargo. resulta impera~ivo qu.e los cursos adquiera~:·¿na'·.estru.~l:ura de 

formación graduada de una ·manera paulatina. con una coherern:ia lógica'que 

permito la asimilación de cada uno de los temas. 

'T'r.r:rr: r'-"''!\T 

FAL_,,-~ ;_1,_, .. -~ l 
'--~~-.;.-.:..::_=.__::~~"~'-¿'J_.~ 
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CAPÍTULO 1: LA FUNDAMENTACIÓN PEDAGÓGICA Y LOS 

RECURSOS GRATUITOS. 

1.1 FUNDAi\lENTOS PEDAGÓGICOS 

La creación de un modelo de· educación a distancia conlleva a un 

~onjunto de conoci1nientos estructuf'ridos _de 111uchas áreas. A_ través de nuestro 
. . 

t.!'Studios en la carrera de Ir:igeniería· C...;·computaciói:i~-nos han enseñado 'córrio 

crcm· sistemas desde su-inido, hnsta·su .final. hemos.aprendido que sin._una 
: : . -. - : . ~·· ' . . " . - ---, ' .· :- ·._ ' ,. 

buena pl:meación cu;,I~tÍi;,'r ~isteÍna puecle simplem~nte no s.ervi~; para evitar 

i:sto. han sido crCadas- nOrrnas .. ·estatutos .. estándares .. ride1nás los ·cimientos 

ti.:óricos qui: dan robustez ri. cualquier sistema. 

TESTS enr.r 
FALL.'-1. JJ~ 0.cll\..rEN 
----------------------·-
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En cstc capítulo realiznre1nos una conjunción de conceptos teóricos. 

técnico:1s. fundan1entos. análisis y de1nás bases. para poder construir un siste1na 

estable y funcional. 

Esta pm·te de la_ investigaci.ón se_ dividé en dos partes:_ la parte 

pedagógica por un lado y~ pOr el otro_ la-parte informática, .dada la naturaleza 

de.! nucstrn investigación y.· loS 'ObjCÍi\"•os· que. ella 'p~rsigue: así qúe se dispone 

de todas aquellas \:Ínct;laciones • pcdagógico-inforn1ática~ ~- inlbrmático-

pedagógicas pa"r~ -dcspu¿s e1nP-eza1~: n ... de~-~ribir lo·s conceptos meramente 

infonnáticos que ci1i1ien~~n- ri~~s·~~a-:~nves1igac
0

i-ón. 
- -, -- - --

L 1. 1.- EL ACERCAMIEr'JTC)Cl~NTÍFlCO A LA EDUCACIÓN 

,_ ... ' '· ,_,. 

Debido a la"-nec~~ii:!Ód C!e_ formaliza.-" la educación, se ha recurrido a la 
- '\:i:'.::·.}>-, ·.~~--

utilización del nléio~O_:-crent.HtCO~·;-);a~_:q-ue. co1no en· otras disciplinas, ayuda a 

resolver algunos d.; {~s p~~blt!;~~~sur~idos enla creación de una metodología 

:>ist.:mútica para la aplic'ü~i_6~'\1.i.rr;étC:,dos educativos eficaces. Sin embargo, la 

introducción rlce ~~~~.:·::;;~·e~,~d~j~_~i:;~a~idd~ de,su forma 1nás con1ún, es decir, el 

analisis {d.:scompb-si~ió~ de,ún'-'pr61:l1~ma en sus partes más pequeñas) a una 

forma genérica de los sistemas. llamada Teoría general de sistemas (TGS) 

TF.SI8 r:nri.r 
F'ALLi~ DE v.r~üiEN 
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En periodos de tiempo establecidos, donde la tecnología se renueva 

cada vez rnás rápido~ surge una tecnificación en cada una de las ra1nas del 

conocimiento sin exclusiones; en la pedagogía se dan de dos formas: la TGS y 

la tccnilic.aciÓn de Ja pedagogí;,,, ereada por la.aplicación, de la.tecnología a 

esta ciencia. 

La TGS se refiere a· la. inclusión, es decir~;·[ .. ] que la tecnología no sólo 

se acoge al magisterio del m¿todo científ1co y en·co.nsecuenciade:la Ciencia; 
. ·. .·"- :·,; -~· <-' ;¡. ::. 

ticnt: en cuenta.. tal c,01110 ~ien1~s visto .. " la tradición ~1 : ~,écriiC·a y otros 
. 

componentes determinantes como el de la inventh1n .. luís~a· i:al punto que, en 
' .. ;-·- . "-'-'· 

.-· ,·J i '. - . _.- ·.·-----.·: 

nuestra t!poca. el tecn61ogo ha· si_do .llai:n~d_O--,·~~v~~:¡~~ ... ~~~ .. : ·c-~n~ estos nos 
-.:, -_' .- ---.'.,~·-_: <-- - - . 

n:t"crin1os n que es pos_ible renovar In_ ciencia si_n -~~iri,~e1_1Íar_l_a .. ·to. cu~l d_a.patÍtas 

para 111cjor t~cnicas y 111étodos de enseñanza aprer:i~i~rije. 

Ahora bien. una nue\'a tecnología rio sólo se.refiere al avance en forma 

lisica. como la televisión. la radio. el video. la infonnática. etcétera. también 

lo .os un conjunto de conocimientos. siempre y cuando cumplan con dos 

requisitos indispensables .. _a saber: 

"CASTILLEJO. J. L. y A. J. Colom. r(!do..1gugi,1 s1.\10..•m11.:'1. p. 2Q 

:?O 
TESIS Cíl~J 
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Ser con1patiblc con la ciencia y estar controlado por el 1nétodo 

científico 

Se cn1plce para controlar .. transtbnnar o crear cosas o procesos naturales 

o sociales 

La TGS cumple con estos dos requisitos. pues modifica el método sin dejar 

de ser compatible con el método científico. ya que tiene uri objt!to bien 

de ti nido de estudio ("'n cada' caso) iinicameme moditi.;ancÍo el algoriÍmo para 

estudiarlo· Y. por 6irit parte tiene coirio objeth·6 cainbiar la f~~a.'dc 'ver los 

procesos .y los sistemas.; sm:iales y naturales; pór lo tanto. la creación de la 

TGS cs. sin duda. un avaf!ce' tecn~lógico. 

1.1.::::.-QUÉ ES LA TECNOLOGÍA EDUCATIVA 

La evolución de todas las formas de tecnologías habidas y por haber van 

abriéndose camino en cualquier rama o subrama de las ciencias por muy 

Jistantes que parezcan. esto -a su vez- ha permitido que las tecnologías 

agilicen su crecimiento por lo cual es de suponerse que la relación entre las 

dcncias l!S un catalizador de las mis1nas. entendiendo aquí por catalizador el 

proceso que acelera un evento. 

::?! 



La descripción dada en el párrafo anterior. nos da las pautas para 

describir en un modo lbrn1al ·lo que es la tecnología educativa en fonna breve 

y 111ás adelante., .en la p~1~e-_._de ___ cducaciÓ11 ·a- di.stancia~ se describirá su 
. ' . - , . . 

aplicación forrnal. c.n este- trabaj.~--dc ¡·.,,~~~tigri~ión. 

La tecnología cdúcativa está conformada, por un ládo. por el elemento 

metodológico-tecnológico tM-T) y. por la otra. el didáctico-pedagógico (D-P) 

en la parte (i'vl-T) se utilizan las.denominadas nuevas tecnologías. El concepto 

de nuevas tecnologías exige plantear l~s proble1nas del adjetivo "nuevas". 

Sobre <!Stn cuestión podemos señalar que:; el término nuevo es. un indicador de 

temporalidad. Las nuevas tecnologías tiénen .. difenonte sentido en.,fas:.distintas 

épocas en que surgen. En el siglo XVIII. podrían haber; sig;,iÍl~ado u;,a 

máquina de vapor, en el XIX la imprenta, el1'eLXX.la·;i'f.i¡¡'.z.iciÓJ1 rria~iva de la 
, ... .,'_e-.:.-· .· ... · .... , ,·. '··· '•-

<!n<!rgia déctrica y en la actualidad -poslbI~rn'i.11{.;2 ~~ti:rili~''iiiformÓ.tid~ y las 

t1.!lccon1unicaciónes. Pero inCluso·acu-,;úen·d~- a:·un<~¡~·~o-~:·r;,-ri;;,~·n·t~ 'histórico. 
~ . ' .. t~r: :, .~; 

la v<!locidad en que se producen. los cambios técnblÓgici'ís\¿~ i~n rápida que 

hace prücticamente .. imposible. distinguir formalmente cuáles. son las nuevas 

tecnologías respecto a las que han dejado de serlo. por lo cual nos limitaremos 

a decir que las nuevas tecnologías son aquéllas que se incorporan a una rama 



de estudios; de hecho. Mª Paz Prendes Espinoza. investigadora de la 

Universidad <le tvlurcia .. en España .. nos dice: ""I\tlás aún .. en el ca1npo educativo 

cuando h.ablnn1~s de nuevas tecnologias'.sole1nos .referirnos a tecnologías no 

tan nucvr1s corno el vid~o.~ 13 infonnÓtica••7. 

Por otra parte .. si .. ton1'an~~s C_OniO. r~f~r~·rlte el ·espaciri social o cultural en 

..:! qu" surgcn,.nuevas -te~nol~g;~¡\a1~p~co significarán .lo mismo en un país 

industrializado que en Ún país en vías de desarrollo.; en u,n contexto industrial 

qut! t.:n el dn1bito educativo.-

De igual forma. en· J'vt-T, la introducción 'de nuevas tecnologías o 

co111binaciones de otras .. es una incursióri~a Ínétodos de 'enseñanza nuevos .. el 
--- ., .-.. :-- ·. <-. -'·-,:_~-, /- ' 

paso de una enscfianza nctan1en-ie.e1~-~p·¡~¡~~ -~-.-~n"~·:_:~nseffanza sistémica, con la 
- <--"'·-~_: ... ~.:~/-::, '.: .. ~ ' --; 

aplicación del método científico:_experimental. ·.se da. a ,partir de la teoría 

gcncral de sistemas (TGS), un :en't~'.qué, tlp'~ teorí,:;;de control, donde existe una 

caja negra_ una entrada., una salida y una rc_tr~ali~1~entación. 

PRE'.':DES ESPl~OZA. !\la Paz. \1...-,·~1.,· 1 .. • .. ·noh•gias .1p/1,,.·'1d¿1 ... 41 /11 L'd11cac1Un L'.'ipo,.•cial. articulo publicado 
... n hnri: h:cnolog.ial!'Ju.us.i:-. ;u:tasi:Jutl!'c.htm 

TFSff: r"n:-,r 
FALLh j)i:,; V.i.';..t.\ .. ú::N 



ENTRADA SALIDA 

.. 

RETROALIMENTACIÓN 

Diagrama 1 8 

En este tipo de sistemas nos importan más los resultados que el 

funcionarniento del sistema mismo. 

Esta caja negra tiene en, su interior un conjunto de, entes 

interrelacionados que persiguen un objetivo en común, que nos permite 

obtener los resultados deseados: la entrada, como lo, verernos,'rnás adelante, 

está conformada por un conjunto de conocirn,ientos que a la salida deben ser 

mayores: dicho aumento es el resultado generado por un efecto del sistema en 

si. 

".-\GATA. Katsuhiko. /11~.:m1..•ria dtt C'un1rvl mo,/1..•rna p. 65 
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l.1.3.-QUÉ ES LA EDUCACIÓN A DISTANCIA 

El estudio de la educación a distancia en México no es tan nueva. sin 

cn1bargo. la estabilización de ésta có1110,un 111edio de educación efectivo está 

toda~ia · distan~e: eXfste un,- ~(iln~-ro- cas( incon1ncnsurablc .de materiales -

1nulti111cdios~ 'cli.rsOS _autodidacias·. iludio casetes'., videocasetes~ páginas \.Veb 
. . .-·· .~ . 

interactivas· qúc. pr~tcnden gcner~r aÜt1?conoci1nientos: esto· Pl:l~dc .ser. -sin 

duda~ de mucha a);uda pero .la creación d.e conocimientos sh~ profe.sor ni tutor, 

es un proceso largo y progresivo: en otras palabras.·.·.sin .. una ·'di~ección 

adecuada ni. una estructllra accesible que induz~an i1Lconoci:1~i~~to en :lugar de 

darlo como tal. es inútiL· · 

Según '.\·IOORE. l'vl. en su libro Contempora1·y isuess in Anierica a 

dist<111ce educar ion ... citado ·por· Beatriz Fainholc. la .. educación a. distancia 

'"Consiste en todos los. arreflos pard pr~veer ed.ucación a través de medios de 

comunicación impresos o .electrónicos a personas vinculadas al aprendizaje 

planeado en .. lugares y tÍempo~·· di_ferentes al de los instructores .. 9 Lo más 

importante que hay.·qtie recalcar en esta definición es la utilización de los 

medios. es decir. una parte suma.niente importante de la educación son los 



inedias de co111unicnción, el lenguaje escrito, hablado, las ilnágenes, sonidos, 

etcétera que en educación a distancia son aquellos n1edios que pertnitan 

generar conoci1nientos sin un contacto directo. 

Otra definición. duda por PETER'S o;· Dice: ''La enseñanza o 

educación a distanciacs un métod.:,:de.·impartir.co"nocimientos, habilidades y 

actitudes de modo radionulÍ;<:i~o lll~dl:nte I~' aplicación de. la división del 

trabajo y de priricipl~s :orga~i;rn~ivos. yccl uso ,extensivo de los medios 

tl.!cnológicOs .. ,¿·- ·qu~-.·h-~~~·/p~sü;_¡e·.·i~St~~~~?~\.in_s.·gr:aii ni~n1er_O de estudiantes a 

igual tiempo y donde q~1i.;r~··qüé dl~si ,;;i,;;;,_ Es u~a forma-industrializada de 
.. : -.·'·.: . .<-._:· :·<.:·:. _-:.-·_ ·.~·· :_:···-. •·::·." 

cnsci'iur y aprender'.' 1<l.Jria' d~ fos con;dcu"'i;i~ias: d" I; aplicación de la 
. ··' 

" 

conocin1iento y la tran~,~~·,'¡'~f~'iiJ~h ~i~i1:1po re.ái·· dt:(í·Q-:¡·~-tbrnirici.ón,_por lo tanto, 

resulta de suma-i1np()ndnciires~ltarc:¡Ü"otrod~.1isf,;¡,to~~s 'fünd~mentales de 

la educación a di~~,;~c¡ri\s i~ C)ue Jiiima'~.;,..;6;; Ú~io'~ ~.;¿~olÓgiéo, esto es, todas 

aquellas herramientas tecno.lógicasqu~ pe/n1i_t~n\,;t;;~smi.sión virtual de los 

-..:onocin1ientos. Ta1nbién debemos d~~td~~-~·: ·~e1:' uso-· ~de ·· conocimientos 
'.:' _'<"·:-·:":-.::-. ,:>-' .. 

rai.:ionah:s: l!S decir .. existe un_ conju~to .. infi~~_1Q···-d~ ":con?cirriientos~_ de los 

.:ualcs no todos tie-nen una correlacióri·-,directa entre si, debemos analizarlos 



siste1náticanlentc de tal for111a que poda111os diStinguir aquellos que sean 

rcalinentc relevantes para el cstu~io.nte o el objeto de estudio. 

Hasta este mon1cnto. 'en base, a_ las definiciones de, algunos autores. 

hemos dcserito tre:• pnr1é,{ subst~-;~cÚ11,és de la' edücaé.ión a distancia; a saber: 

los rnedios~ cr:_tbctor·tecnOlóSÍ~~·:'y.:·1ci. r~dio~aÍiza~·iÓn de los· conocilnientos~ 
' . . ·,.:: . ' . ··-

pero este tipo de educación'n~~ da un plusvalor que~' en g<;neml. no es 

'111alizado: éste és la creación de U:1.unrn~s autodidact:is. Por ·d_efiriición. un 

protcsionist::l _és ili'.,ii p~~¿~fii:í'.que necesita resoi~;"~ prCibiemas;''pa~a lo cual 
." . . ~ '" ·\ ~- , ,,;; ·: ,;--_; 

lo que se requiere <lesarr6llar- en ellosaptituéiés.-y 'actilu'des,: qué le permitan 
.- ..._ ;:_ ·::,. , . ,:¿~'.· ~;·.~~- ,. 

solucionar dichos problemas;' lo ánterior se debe'_a que estas característiCas son 
• - - ' <"' -. -, - ·····-:.- •• • ',· -•• , ... -· ·'' ·":.":\·~·:·,; .• - '---'" ·- ·-

<lcsnrrolla<las pues no no~ átrevéria:m6¿a\iécirC)ií:e.innat~~; pc>r lo que este tipo 

de formación a distancia ayuda-a c~;11~Z~;- la 1n~~~do'l~~i'1 apropiada para 

<lid1os pro!Csionistas y/o estudiaí1te_s; 

Por otra parte. ESCOTET. lVI. en su libro Tendencias ele _la educación 
e' •• • • 

-'""l'"'·ior a distancia y citado en el libro de Beatriz FAINHOLC:;::nos dice que 
-·' . -

la educación a distancia ·•[ ... ]consiste en una educación q-;,., ~~-entrega a través 

de un conjunto de medios didácticos que permite prescindir de asistencia a 
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clases regulares y en In que el individuo se responsabiliza de su propio 

aprendizaje~~ 11 • 

1-\.ntcs de continuar,.debcn1os diferenciar los inedias de corríunic.ación de 

los 111cdios didácticos;· Jos prhne·ros s~ refieren a la transmisión y recepción·de 

información y éstos últimos ha.blan, de la formn· en que se presentan los 

conocin1icntos ya que· éstos tarribién forn1an parte integral· de la· educación a 

distancin. 

En las definiciones anteriores se hnbln de lns cnrnc.terísticas tisicns y 

técnicas pero existe un factor-deienninante .Para cualquier proyecto~ sea éste 

de desarrollo. de investigación. de nnáli~is estadístico o de cualquier otro tipo: 

esto cs. el costo: además de In depreciación dél mismo. En este sentido, la 
- - -

educación a distnnci.a· -·_•[ ... ] nlcanzn ni\•ele:s. de. costo- decreciente luego de 

cohcnurns amplias[ ... ]:.,:::·es deci-r. qu<! c~tr...:may.or séa <!1 nlcnnce-menor será 

el costo y por lo tnnto mucho más productivo. 

'' l.l~·m. p ~..i. 

i.: /ridcm. 
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1-\ continuación se presenta en el dingra1na 2 un cuadro de los factores 

que per1niten In realización de 1nodclos de educación a distancia y que con 

untcrioridad hc1nos citado por 1nedio de varios autores especialistas en este 

tenia y ubicado en forn1a de diagran1a a bloques. 

'.\·1cdios de 
-• cun1unic¡1ciLln 

Base <l!.! i\ h:<líos 
conL'ci111it:ntos 

Di:.1gr:.1rn:.1 2 

diJúcticos 

F;.1ctor 
-• tl.!cnológico 

Alumnos 

Volviendo a los medios de intonnación. éstos proporcionan funciones 

fundan1cntnles entre los cuales encontratnos: 

.·\ l FUNCIÓN INFOR>'-'lA TIV A 

Una página \veb se puede utilizar como una fuente de conocimientos., 

para transmitir nuevos conceptos. mostrar realidades. hacer demostraciones. 

presentar modelos. ofrecer explicaciones. resumir contenidos y/o introducir 

:!9 



ideas para el debate o la reflexión. Las páginas interactivas que cumplan esta 

!"unción pueden ser utilizados de dos formas: 

1.- Se co111ienza con u1la·¡)rcs-cntación del nu1~erinl .. en el. que se expone 

brevemente el tenia o contenido del prog1'mna. sus objetivos y los aspectos a 

los que hay. que atender de modo especial. A continuación se procede al 

visionado del docu1ncnto con interrupC:iones gradL.1ad~s.· 

:::?.- También se puede realizar al inicio una presentación del documento, 

p.:ro, durante la proyección el sistema educador, utilizando las posibilidades 

tccnicas del medio (retroalimentación. aclaración de. dudas etcétera.) crea 

notas explicativas.. con1entarios o s~ger~ncias acerca de·, los te1nas 

importantes dentro de los-contcnidos:del archivo. 

Dadas las facilidades de -llS()_POr personas sin concichnientos técnicos, un 

documento web es. un· instrumento ideal para el aprendizaje que posibilita la 

.:laboración de mensajes infonnativos de temas o realidades más próximos al 

usuario. ofreciendo una alternativa a los productos ya elaborados que. por lo 

g~m.:rat son tt!cnicmnente difíciles de 1nanejar y más aún tnodificar los 

contenidos. A diferencia de una página web. que constantemente es 

modificada sin un desperdicio de recursos. 
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B) FUNCIÓN MOTIVADORA 

Una página t.ipo \yeb tarr:ibién puede ser utilizada como medio para 

influir en el destinntariÓ ·con el objeto de alcanzar un determinado tipo de 

con1portan1icnto:_ i'Vlo-iiva~:· c~n ésta~:·:.co~~ist-e .. , eÍl aCtú3r:Sobre un grupo co_n el 

fin de sensibilizarle~'~ ;:elación:~ un. tema. apro~,e~hánd~ que la imagen suele 

ser más eficaz que lapalabr; par<\ prc>Vocrir sensacionés"~ sentimientos.-

' -
._-. .._:-:,:·_; ·. . .. - ;· ' 

La influencia de los mOdclos a .ira,'és de lá. irríá'!,;6n·'digital:ha sido 'objeto 
, . ·-· . ,. 

de diversas investigaciones· que subray.an•el":P'1P~l~"tj'~e_,-es~e'.}n~~io ,ejerce. 

especialmente. en la adquisición de conductas ~~IáÚ:_;as-a:l~'ágresivÍdad y a los 

roles sexuales~ sin en1bargo, no todos lo~-- .. ~.¡·-~·~.-(i_J~:~:_d¿?~"~~;[i~¡-~-rici"?n ~:na~iva 

producen ese resultado pues -como lo henm~ menciof1ado, antér.ioi'ménte- la 

web permite el desarrollo educativo e integral de to.da clase de estudiantes. 

C) FUNCIÓN EXPRESIVA 

Cuando el interés se centra en el emisor de los mensajes o conocimientos 

incluidos en la págin,a_-se está_privilegiando la función expresiva. que hace 

rt.!fcrcncia a cualquier tnanitCstación de la propia interioridad. Convertirse de 

r.;,ceptor habitual a emisor puede ser una experiencia enormemente 
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enriquecedora: el hecho de traducir el entorno fisico y humano a la tbrma de 

expresión de tipo discusión en foros c1ectrónicos o por 1nedio del e-n1ail 

favorece la rcllcxión personal y desarrolla el sentido critico ante la realidad y 

los conocin1icntos ndquiriclos. 

D) FUNCIÓN EVALUATIVA 

La página web cumple esta- función cuando la finalidad del uso del medio 

es la valoracion: de. conociÍnientos,. el _juicio de actitudes o el control de 
,. ".: -·:. 

destrezas de los usüarios con_ectados .a l_a_ página. Es un instrumento válido 

para la toma ·de ·dcclsic-i~ii~/1~ _ide~t,ificacion de errores o la valoración de 

situnciones que eil_,'.,,i',,~~;_-p:~-~-f~ii·~\~~:~~-~i-~t~~-~-~t;das ·de tnodo 1nenos reflexivo o 

basarse en datos parci:i:le~ .. Ta·n;bic.in ~s un m~dioútil para la autoevaluación ya 

que favorece la toma de_ conciencia de_quienes la usan. 

El FUNCIÓN INVESTIGADORA 

El uso de una página web puede servir como instrumento para el 

análisis de In realidad en diferentes ámbitos (educativo. social. científico, 

.:tcétcra). La base de conocimientos de ésta puede almacenar información 



Jñciltncnte accesible al investigador .. al docente o al alun1no. al 1nis1no 

ticn1po que pcnnitc la reproducción reiterada de fenótnenos con lo que 

lhvorccc un unólisis 111ós riguroso que el aportado por Ja observación directa. 

F) FUNCIÓN LÚDICA 

No podemos olvidar la utilización de internet como medio para el 

ocio. la diversión. el entretenimiento o el desarrollo de aficiones. El juego es 

una actividad gratificadora para niños y adultos ya que durante su ·des.arrollo 

se hace mús .fücii fa creatividad. fa relación y el intercambio. Muchas· veces 

el juego no es: Otra cosa que una anticipación. una_siinulllción:de si~u_aciones 

potencialm~m~ ;e:les. pero que carecen de la ansieda~ ;o te~sión que 

pudieran· generar en sus auténticos contextos. El uso de estás medios suefec 

provocar por si mismos agradables momentos de experim.en!ación. 

G) FUNCIÓN i'vlETALINGÜÍSTICA 

El interés se centra en el uso de los códigos empleados en la elaboración 

del n1ensaje infonnático. es decir. se utilizan Jos recursos computacionales 
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para explicar .. co1nprendcr~ reflexionar o profundizar sobre el propio lenguaje 

audiovisual y sus 111odos característicos de expresión. Es una función 

necesaria antes de proponer la .• elaboraCión y producción . de páginas. web. 

Nadie puede hácer un~~ c0111posición escrita: .. si no 'cÍ·o~-ina· .. unas técnicas 

n1iniinas dc t!XpresióÍl ''erbal ... -.. de1·~.1;lis1ií_o _--~~í¡;d~ ~~-ue- ~s '. i·-Íi1p·~.Sibte" crear. un 

conocimiento coherente y legible sin poseer. las té'é:nicas básicas de lo que se 

1.1uicrc transn1itir. 

3-1 
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!.l.3.1.-1-IERRAMIENTAS DE PLANEACIÓN 

Las herrarnicntas de planeación son un producto directo de los tres 

principales puntos nn~eriores. ·TGS~ Tecnología educativa y la Tecnificación 

pedagógiCa; de cStos tres clctnCntos se.Crean las herramientas de planeación. 

que son las propuestas de cada uno, de los instructores teniendo como base el 

i\'létodo científico y la tecnologfa,,.(Procesos nuevos o uso de la tccnologia 

computacional) pnra generar ~111 sistem,a aplicable.a la educación. 

Como consecuencia de la TGS se lleva acabo. la. creación :de Ja 

tecnología educativa. -dor;de se Us3n recursos tecnológicos tanto. de. -Iá ~i~ncia 
.- . - - . .·:'-- .'·: .::_"<:.: •"" 

fáctica como de la cien.c.ia práctica; ade1nás de incluir el: desarroll? de .. nuevos 

métodos de <.!nsetianza. esto da como resultado una evolución 'imparable de 

formas y modos de ensetiar y teniendo. como uno. de s~~'.~~i·'.~J1fo~os 
productos. la educación a distancia que con la llegada ct~'º1'n:fg~~~:'.r~ci .de 

1 nt<.!rnet dio un nuevo giro. incluyendo un nuevo conc~pt~:i •• ~:clu:.;,·~tica 
, .. · :·. ; :· 

( <.!ducación mediante la teleinfom1ática)"" 13
; la educa~ión".a':·'dist::i:ncia vía 

~ - :: -.:_, - -~::::~ 

Internet o la'"'"'\'· ya.tiene su propio non1bre. Ahora bien. nuestra_-.inte.nción 

1 'ZA'.\.10RA Francisco. L '1111 1..·xpo.•r1L·111,::.1 do.• 111n1w,1czcjn r1..'<i.1~U . ..:,i.:u <!'1 un '-"llr ... u d.: "medios Út! rr,1n.t1t11sidn 
•. 1 .. •.:rr1ú1 ·• i:n http: c1ti.•.uniand~s.i:Ju.c1..l n1'\.i:la..:1on.htn1 
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inn1ediata es n1odif1carla al incluir un 111odelo inforn1ático de la cibernética 

convencional qu~ describire1nos pósterior111ente. 

' e ' ; 

En esta parle· dc.l~i inv.csÚ~ación.diunos. nueStrns pri111t.:rns propuestas~ de 

aquí que una de ~i.~st~~~ b~sé~~.;~i6~~~ ~'rlndip~,l~s ¿.;¡.¡ª que una página web 

ti eñe elen1cntoS:s~ t1-~¡e~ti;;S~ c~:f1~¡.:/p-·~·rri·-·a~O:~.a~: ~n·~~:-fo~;,,a· 'de vinculación tutor-
. ,. - ; '·'-J,. _.. ~, ·, ....... - . ',:;;,:_· - . .. .. - , 

alumno~ además dé'cciriie~.;~ to&.,{y,"c~dti·unti"'dé'. Ías·pártes necesarias para la 

realización: implantádl~n'}; pL;i!~u1:;~ ;;~arcn'a cldi r1:;odelo propuesto. 
>:.'..:';~'. _· 

Una herramienta tan malenble'.,:comc:i '1(; es una página web. contiene 

dementos. como IÚ fácil. modificcición d~ iu~ ~a~~s~un'ara'rnna amigable. no 

se requiere de grandes conocimiento~ 'acerca __ de' computádóri,. para poder 

utilizarla. parad programador_tiene.~nii'gran·cantid;d d;~aJÍica~iones;en lo 
-_-. .. .. - -.. -. ·:. -.:: .· 

reforente a costos es mu)~ barata en co_mparación con otrolipo'cle sistemas y su 

mantenimiento es sencillo y rápido~ 

Concluyendo. la herramienta idónea para la creación de nuestro modelo 

de educación a distancia es la utilización dé Internet y de las. utilerins que 

ofrece este gran siste1na n1undial. 
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l. l. l .4.-HERRAl\,11ENTAS DE DESARROLLO 

En el punto anterior 111encionan1os cuál. será nuestra herramienta de 

plancación básica~ esto cs. Internet. En este punto de la investigación. 

dcscribircn1os· lns· hCrran1ic.ntas de Internet que serán las utilizadas para crear 

el modelo propuesto. 

Las herrami~ntas de desa~rollo son.tC>das aquellas utilerías, tanto fisicas 

co1110 lógicas. que' pu;~·~n ,S.er" u~;ci·d~~º'~~ la ¿réación 'del 1nodelo en sí; nos 
" -- . . ~ .. - . 

basaremos en tre~ formas fundamentáles p.a.rn desarrollar lo que a panir de este 

momento serñn la herramientas de d~sarrollo: 

El objetivo: Nuestro objetivo fundamenta.! es la preparación de alumnos 

e investigadores del posgrado 'en Economía. impanido en la ENEP 

Aragón. para dotarlos de un ti.mda.~ento ma;emÓtico. para la realización 

de sus estudios e investigacion.es ·de maestría. La pane fisica estñ 

determinada por todos los usuarios finales. esto es. alumnos de 

licenciatura que deseen ingresa.r al posgrado: alumnos que estén 

siguiendo los cursos propedéuticos y alumnos ya inscritos en la 

1nacstria. 
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La fortna: Con la creación de ·un 1nodelo de educación a distancia., 

to111ando co1no base un 1nod.elo cibe.rnético (teoría de autó1natas) y 

tcnicnUo éste una_.)t.1"nda111cnüición pedagógica~ llevando esta parte 

sustancial ·del ~'1:;0~~~~~·.a. ~1na ·r~rllu1 casi tangible y que dará ComO 

resultado un _conjurúo d~ con.tenidos o apuntes y una página web con 

interrelación 'directa 'con investigadores de .la División de estudios de 

posgrado. 

El medio: Usando como instrumento. principalmente. la \Vorld \Vide 

\Veb y utilerias creadas para este medio de educación. 

Teniendo en cuenta nuestro objetivo., nuestra_ fo~a y nuestro medio 

podemos desarrollar sistemas propios y es además. por esto mismo. que se 

denominan herramientas de desarrollo. 
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1.1.4.- EL PROCESO ENSEÑANZA-APRENDIZA.JE 

Parn con1prcnder el proceso de enseñanza aprendizaje es necesario 

hacer una subdivisiÓtÍ :de sus part.es. En prin1~r lugar describirernos el proceso 

de "nscñanza pm:a. postcrlor1n~nt~,'d.;~cri~Ír los p1:ocesos de aprendizaje y por 

últi1110 realizar su ·,;inc~1lació~·:~n~~ñii-nza7Ü~re~CÍi~Úje. 

1..1 A.1.- EL PROCESO oE EN~EÑ~~1'1zA 

'·:.': -~ _:-· .> -. .· -
El proc<!SO de - enseñanza --~desde un -punto - de vista científico- es la 

creación de un modelo ~~~~ ~G~ J~ fe~fün~no fisico o social reproduce de una 

' - - ' : ~',: ,: :.----,~- ·: -: :·: ' ' -

En t:sta parte- d:~h trab~j-.; 'd~- investigación. analizaremos: los- modelos 
.,-, .··-. ·' . 

más comunes de '~ste 'timó',~;eno:de enseña,nza-aprel1diz;,j~. dés"arrollados con 

la teoría de autómatas en la cibemélica convencional. 

GRENIES\VSKI dice que .. Cuando por alguna razón. 'el original no es 

fücilmente acct:sible. se estudia en su lugar un modelo··••, pero en este caso 



acondicionarc1nos el 111odelo que 111ás se acerque a la realidad: ade1nás de que 

la facilidad de la realización de· un modelo nos permite quitar todas las 

variables de menor importarída, · por lo cual se puede hacer énfasis en las 

partcs-verdadé-ra11~,~·l1tC Y1~~-po1··~arif~s d~I' s-is~~nl·~. 

Existe u~rild1ord¿te,~1',,\·~~~t~ ~hra !'a: ~rea.;ión de un autómata o modelo 

basado en la re~lida'ti2 ~;~;dn~~;¡,~;e~i~,~cmdicionante, éste es el papel de la 
'~;;,e'. /·'--/ 

a) La lógica ~~;c111:iti~a 
: .... --._,, 

b) Las álgebras ~b~~~O:Ctn~ 
' - ••. -·_, •. «. -·. 

e) La teoría de las tllndimies 

dl El cúlcLilo d;, la';; probabilidades 
-- ..... ,.,._ "'' ---

e) La estad:isti~il :n~atemática 
t) La teoría cte}t;~gos 1.5 

Estas aunque no son las únicas herramientas para la creación de 

~•utórnatas_ son las rnás socorridas: a continuación se hará la explicación del 

porqué: 

·• JJ ... ·m pp . .:'3·!'~ 
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La lógica n1atc1nática. quizás la 111ás i111portante de estas herratnientas~ 

es la espina dorsal por la cual se basa cualquier proceso es decir no se puede 

construir una ventana sin antes haber construido la pared. E~te tipo de 

proccditnientos tienen una secuencia lógica y se usará de_,.,tal fonna que 

permita describir el proceso de enseñanza. el del . ap;~ncli~rlje y el de 

cnscfinnza- aprendizaje ~on un organisnl-o aux,iliar.,. 

Las ülgebrÜs abstractas di1'c~tam.eme re;a~iona~di con· la ·lógica son en si 

herramientas creadtls ¡;;~; el,l1{o'cí;;1a'Se de párt~d;,;I ~'r.ocieÍO ;ea!( p.;r lo general 

se construyen con ,;. t}i:i'11id'1ct de,re~réa~ ptt~e de rn'odelÓs que con .el álgebra 

.:omún no se pueden m~clél~r; a'1i~~~~ ~Je;npl~~ de es't~tip6 dé álgebras son el 

:ilg.:bra de Boole.·c1 ülg,ebrrid~~~l~~~e;o eJráJ~~bra relacional. ~ntre muchas 

otras. 

La teoría de funciones, es el manejo de relaciones de una forma 

c.:strictnn1cnte algebraica. nos ayuda a comprender las relaciones 1nanejadas 

.:ntr.: distintos tipos de variables y, sin Jugar a dudas, cuando se crea o maneja 

un modelo basado en Ja realidad es necesaria Ja utilización de variables de tipo 

físico o social. 
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El cálculo de probabilidades y la estadística matemática son las 

hcrratnientas tnás poderosas cuando se realizan n1odelos de tipo social porque 

pcrtniten la utilización de variables sociales a variables 1nate1náticas. 

La teoría úe juegos es. en si. un 111étodo que pen11ite Observar las 

reacciones de individuos ro.cionales en condiciones especificas; nos ayuda a 

reconocer patrones de co1nport::uniento de una 1na1lera su1nan1ente sencilla. 

Existe. de manera general. una división de los modelos: 

1) cconón1icos 

'.:) lógicos 

3) prnxiológicos 

4 l biológicos 

.-\naliznremos estos tipos de modelos y de aquí obtendremos el más 

~dc..:uado n nuestras necesidades: 

1) 1\·lodclos económicos: Tratan de establecer modelos que describan la 

producción. el comercio y el consumo. Por lo general. se realiza la 

'T'~STS nn-r-,T 
FALLA DE v~uJEN 
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construcción de lenguajes nuevos aplicados a los modelos económicos .. 

.. ¡ ... ¡ dicho lenguaje nuevo puede ser útil con propósitos de enseñanza, 

pero no introduce nuevos elementos conceptuales "'"' 16 

Estos nuevos 1nodclos requieren de dos aspectos büsicos: 

a) La utilidad de los conceptos de sistemas (relativamente aislado 

y de acoplamiento) 

b) La utilidad de los conceptos de sistemas de información y de 

acoplamiento de .informació.n. 

2) l'vlodelos·.lógicos:; E~~~~Tmétodos ·describen. procedimientos; con 

una secuenci:i · IÓgifh :_·(i~ !~;;¿~~n~s ' rélativamente aislados, 
: ~ ' : . '. ~' ' .. _,> .-::·:- : \;> .. :,, ": :''":'.: ·- .. ' - '~·. -:_· .... ,. -: '-,· . '. . ' ' ' ~: . 

además ·cie t~-~~r ~ri,.;~¡P~?s ~st.~disdcos y'prol:ÍabilisÍicas; podemos 

decir que estos ¡;;éí:;;dos's~ ¿,:(cue..;trán basados siempre en por lo 

n1enos se indican a 

continuaciórl:: 

-La recolccCión dé .. datos sirilultáneos de diferentes receptores o 

instnnncntos d~e obScr\~ación. 

·1.i.:m P 1-i:: 
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-La recolección de datos consecutivos del mismo receptor o del 

n1isn10 instrun1ento de observación. 

3) !Vlodclos praxiológicos: ,Son .aquellos modelos que ilustran la 

intcracdón -e'l1.tre cL ··age11·1c-- ~· -"e1 111~dio ·atnbiente o bien la 

interacciÓ1i e:rit~~':h~etl~~~-in~i·~:id~ales·. 
- ,.,,·: -· .. . , ... ___ ._ 

\_ ~ 

4) Modelos . biológkos.:'· U1ia de ,das .·principales ramas de la 

investign~ión ·'de. 1~1odeÍos biológicos. se oc._;~a de In investigación 
.. •'"• ·.,· ·.•_.. -· -, 

de sistemas técnicos que irnitan.ln~·ln;nifestacionesdela vida; en 

este caso en. particular, ~lp~~c;;~ de ~~señanz:¡; dbbemos tomar 
·: .. ,:_-.·-. _·.--'. --.-- -·., ·- -.- ' 

en cuenta· qu_e un organi~~!lci:- "~~vO,< __ e~ --ún:_ siSte~:na:;_r~_~ati_vament~ 

aislado. que está int~gr~do' por Ófr;,,',.; 
0

siste1Tlas .relativamente 

aislados. más simples, ac:~laclo/ en ~aralelo; e~ serie y en 

retroacción. 

En relación a estos tipos de modelos debemos basar la investigación en 

..ol proc..oso di! aprendizaje. Los modelos. biológicos que imitan los procesos de 

seres vivos de una fonna técnica o lógica son aquellos que describen en forma 



de algoritmos el proceso de enseñanza, por lo cual es el modelo en cual se 

guiará este trabajo. 

Existe un modelo llarnado .. aprendizaje de imitaciÓn'' 17 desarrollado en 

los años 70's'""con~la ¡~ci~íii' ele '1utÓmatas el cual es el más ~decuado ya que 

en lugar de un director, profesor o tutor, se refiere a una guía que desarrolla 

paso a paso el proceso de inducción al aprendizaje, este modelo. es la base de 

nuestro modelo propuesto y desarrollado a continuación en el diagrama 3. 

'----.i•-_J 
1 

• 
1 ·Ñt* 

lil1---~I 
lliagranu1 3 

1
• GRENIE\\"Sf.:.I. Hcn~i... C1h,,.·r11 ... 11u:a sm nwto.!mú11,·us. pp 55·70 )' pSO:! 

1
" \'case omc'o e 

rrp~y~ 

FALL1-\. iJ.t:. ~ 'I' !j <-i·(N V-l..:;.-.!-1-
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Donde 

D 1 = Cún1ulo de conoci111iento del organis1110 1 (alun1no) representado co1no el 

vector (d 1 .a). Donde d 1 >O y representa el cúmulo . de conocimientos del 

individuo 1 y u es él ti.;!mpo que D 1 tarda en llegar al siguiente punto. 

D::! = Cúmulo de conocimiento .del organismo ::! (base de conocimientos) 

rcpresc1ítado como el vector (d::!.a). Donde d::!>d l>O 

A= Es la suma de D 1 + D::! representado como el vector (d 1 + d::!. :!a). 

O = Es la diferencial de A (e (d 1 +d::!). O) 

.·\::! = i.(c (dl+d::!). 0): DONDE O<A.<l 

\·=(A.c(dl+d::!)+dl. a) 

01.!'sgraciadatnentc.. para generar o apn:nder. es necesario tener un 

conjunto de conocin1icntos previos.. este cú1nulo de conocimientos está 

representado por la función d 1 que -en palabras sencillas- viene dado por el 
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conocin1iento previo del Organisn10 1 (alu111110) la constante a es el tie1npo que 

lleva ni organismo 1 en llegnr ni punto A y por lo mismo es el mismo tiempo 

que le llevn al organismo 02 llcvnr n DI ni punto A. 

112 repl-eS:enta el clunulo de conociinicnta·s o base dt! conc:>ciinientos del 

organisrno :::? o tutor y estñ ·con1puesto por la cai:itidad ·de CC?nocitnientos que 

neccsitu o debe nprcr~dcr el orgnnismo 1. 

El pun.to A está cor1formndo por la suma de. los cl'.imulos de. 

conocimhmtos de.los dos.organismos y la suma de los.tiempos que.tardaron 
• ··'_;, " "v .' 

en llegar a ese conoci1niento: en interacciones. consecueOi:és~"::el-:\h1for -de· a 
·-<~-· ;_-::_./_.. . 

tiende a O; además. este punto representa el conjumo de conoc.imientos totales 

por cada tcma. 

Obvimnente. no todo el conocimiento acumulado. en· A será. aprendido 

por el organismo 1. que además no es el objetivo: El ·objethio es que lo razone 

y. postcriorment.;; pueda deducirlo por lo que es sólo una :·diferenC:ia de este 

conocimicnto el que se debe llevar este individuo lo que implica una derivada 

por lo cual. el segundo miembro de nuestro vector se convierte en cero por ser 

'1'R!:_'[S í'nf;T -17 
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una constante y ade1nás de ser congruente pues este proceso no genera un 

ticn1po significativo; tcldo lo nn.tcrior quedará representado por el punto O. 

Pnrn punto A2.c haremos la suposición de que,. el proceso ha sido 

intcl igiblc para et o~:gani·~¡:n-0.~.~··'J-:·):,~-.-. c;J,~~:~· .. ~~->cÚjin1~S· .. t1rite.ri:6riTien~e .. ,séJtO una 

pnrtc del conocimi.ento es la q.ie ~.;be qÚe~'1rse ';,n d. ·;,;;,sta~á determinada por 

un valor escalar entre: . or y. ··1 •. el cual .da .1a· .. i:i.roporción del contenido 

111cn1orizado. 

El último punto. aparenteniente; esta.rá dado. por v; el cual es la suma de 

Dl+A.2 y por lo tnnto'V = p_:a (Ji-+'.d:?) -0'~1.··a);el primer miembro del 
-:·'.;.::<:-'~---- :,:, ·,; ;-:~: -~·,~ 

\·cctor conforn1a ~ l{;>s->:c-On~Cirriic.!,rii~~:.~~e-:.-~;a'-,·t~tiJa··~~I orSani~1no - 1- 1nás tina 

proporción de la .dif.;renCiaÍ:·o· ~ázo~'1..;..iehto ··de.'!a suma .de' los cúmulos de 
'.::.· ·.. :--~:;-. .-> -; 

conocin1iento de lo's"dc)s~.organisinos. 

Pero dada la naturaleza de este proyecto es necesaria una 

n:tronlimentación hasta n veces que es cuando di= d::!; es decir el organismo 1 

y;.1 no tiene nada qué aprender del organisn10 2. como se verá más adelante 19
• 

¡.,.,.., p_:;-

'i'P,C:T~ r<n T\T 
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De tal modo. nuestro modelo propuesto aumentado queda mostrado en el 

diagrama 4 de la siguiente manera: 

L.-__j 
1 

• 
1 ·zI'* ag_,. ____ I 

lliaoran1u ..a 

De <.:sta nueva fonna se crea un modelo interactivo donde la suma del 

cúmulo de conocimientos del organismo 1 se va incrementando en una escala 

decreciente hasta que se obtiene el total de conocimientos del organismo 2 

(ver tabla 1) 

'T'ERT~ rnM 
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ENTRADA SALIDA 

DI= (di.O) (A. a (d 1+d2)+d1. a) 

DI '=(A.éJ (dl+d2) +di. a) C"- acc"- acd1+d2) + dl)+d2) + <1- a 

( d 1 +d2) + d 1 ). a+a •) 

. . 

. . 
• • 

DI"= (dl".a+a•+a .. +a") = (d2) 

Tahla 1 

Por lo descrito en d párrnfo anterior gráficamente tendríamos un componamiento 

sirnilar ni n1ostrndo en g'.raficu 2. es decir. dependiendo del nivel de conocimientos y 

compresión es la velocidad con hi que el organismo aprende pero. sin embargo .. el nivel de 

i.:om.1cimicntos ul que: se llega debe ser igual o similar en cada uno de los casos. 

Gr:tfica 2 

·V fª e 
1 .• 
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Realicemos el análisis gráfico mostrado en Ja grafica 3: en el eje de las 

ordenadas.1° tene1nos ei" tiempo que O 1 tarda en llegar a un objetivo. 

encontrando en el eje de las abscisas21 y que no se muestra en la gráfica pero 

que -sin embargo- 7stá ,'determinado por eL organismo 1 :y que .es un valor 

constate y es igual ri'di.ádemás, exlstCn tant.;~ d2diferenies COITIO posibles 

niveles de conocimientos existan. Por Jo tanto nuestro análisis se basa en dos 

coeficientes (conocimientos. tiempo) donde el conocimiento es la variable 

independiente. porque el nivel al que el organismo desea llegar solo estará 

determinado por el tiempo de dedicación de este mismo. 

y r. .. / --------===--· --+-+--t-T!-1 

tS 11/,· __--.r--·. 

t.2~.2/ .... ----· 

t.l~,/·.~ 

o n -· -2 

r 
2 

.. 
6 

8 

:e• :'\:.B. LJs ordenadas en el oriccn u las ordenadas al oril!CO ..:st:in dadas por el conjunto de: clcmc:ntos 
1m:lu:-entcs en el eje 'l.cnical. - -
;i ~ ll. Las. abscisas en el oricen o las abscisas al oru:cn también llamadas raíces est:in dadas por el conjunto 
Je ckmenlos inclu:- emes en el eje horizontal. -

TS.~r.:-.· rn i\T 

Fit.L1L:,~ _ !)¡:, ·---.!.u\_rEN 
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En la gratica de arriba se' 111uestran los niveles de compresión del 

individuo d 1. d 1 ·, d 1 ... d 1 .... d 1 ..... d 1 '"", el cual puede elegir entre 

u.b .. c .. d .. e .. t: ... z niveles de conocin1iento .. en este casO t<~rnando_eO cuenta para el 

nivel de conoci111ientos a existe un tictnpo t¡ para cada individuo· d 1 "'" del lo 

cual podcn1os dCducir que el tien1po t l .<i~~t3<Í4~.~·;<tn -. 

Ahorn bien. si realizamos el análisis en forma individuar existe una 

tendencia decreciente en el tiempo de entendimiento del organismo, de forma 

tal que éste tiende a cero .. lo cual se 1nuestra en la grafica ..a: 

l 1 === 

Graf11..·a ..J 

I 

l. 

TP·~F; 0 m.J 
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o., donde: 

Por lo tanto: 

L i,,11'1/ tn =o 
t-+n 

tl>t:!>t3> .... >tn 

Concluyendo. podemos decir. que Ja función de conocimientos es: 

f(c)= a Li'\/ (c)+b 

de donde bes el cúmulo de conocimientos previos del organismo uno (d 1) 

a es el coeficiente de entcnd.imiento del organismo d 1 

c es Ja cantidad de conocimientos deseada a aprender 

f( e) es d tiempo en que d 1 obtiene cierto nivel de aprendizaje. 
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1..1.5.1.- EL PROCESO DE APRENDIZAJE 

Aprender t:s 111ejorar nuestro conoci111iento acerca de la estructura de 

nuestro entorno; esto significa .. en particular. n1ejorar la for.ma de interactuar 

en dicho entorno (In fonna dC rculiznr unti tareu .. resolver 'un proble111a .. 

co1nunicar .. etcétera). 

Un ser humano se enfrenta , por Jo general, con el problema del olvido 

durante Jos procesos de aprendizaje. por tanto, hay que saber olvidar, es decir 

olvidar Jo irrcvclante, Jo secundario, sin olvidar lo verdaderamente importante, 

Jo destacabJ..,. lo que aporte información y permita enriquecer nuestro 

conocin1iento. 

Existen. pues 5 ni\•eles de aprendizaje. entre Jos cuales nos encontramos 

todos. y para lle!fnr al nivel más alto es necesario pasar por todos los 

anteriores. Estos nh;el<!s de aprendizaje se clasifican de la siguiente manera: 

Apr<!ndizaje 
Nivel<!s de { 

Aprendizaje de nivel O (aprendizaje programado) 
Aprendizaje de nivel 1 (aprendizaje de memorización) 
Aprendizaje de nivel 2 (apr<!ndizaje estadístico) 
Aprendizaje de nivel 3 (aprendizaje simbólico) 
Aprendizaje de nivel -1 (aprendizaje inductivo) 

1 rr:-::r::· ·;:::¡::~_.-. ----, 
l F1\,_ .. _,c.; i);_:, •.. ,· •. c<...;·J:N I 
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Nivel O ó aprendizaje programado: Un código controla todo lo que debe 

hacerse~ es decir a una ¡1cción I~ corresponde una reacción; este tipo de 

aprendizaje se establece por lo general en los prin1eros años de vida .. un recién 

nacido posee un con1porta111iento reflejo y es curioso por naturaleza; durante 

toda su vida tiende a adoptar una actitud activa 'en búsqueda de información. 

Nivel 1 ó aprendizaje por memorización: En este caso especifico, todas 

las situaciones son n1en1orizadas junto con ·la ·~cción .<le llevar a cabo .. que 

ticn"n asociadas, un ejemplo curioso descrito por EUGENE 10/VESCO en un 

cuento titulado ··La lección"º nos muestra en forma paródica este tipo de 

conocin1ientos: 

Profesor: -¿Cuánto resulta, por ejemplo, de multiplicar tres mil 
'. _---·.'. - - :· .· 

setecientos- cincuenta. y_,_·_ cirl-Co_-~· mi_llones ,.ñ.oy~cién~os noventa y 

ocho mil dosci~ntos d11cu~rita\.uno por ci~~o\~¡¡ ciento sésema 

y dos millones trescientos trein'i~'ytr,~.; miiqui~ieÍ1tos ocho? . ·, < :~ :: --·-_;' --~--· ._-:.~- > :.;:::: __ ·· '. :·:.-~.'-~--- -<:::·. }_·:_-,·~; <-.<~- - -
Alumna (contestando muy- rápido>''~résulta:Cliez y nuéve trillones 

trescientos . ochenta y n~~~ • .,· mil ~et;.cientos quince billones 

seiscientos veintisiéte· 1nil. ciento veintiséis millones seis cientos 

noventa y cuatro mil quinientos ocho ... 
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Profesor (aso1nbrado): -¿Pero., co1no sabes eso. si no conoces los 

principios del razonmniento matemático? 

1-\lun1na: -Fdcil. Con10 no puedo confiar en 1nis razonan1ientos. 

111cn1oricé todos los resultados de todas_ las 1_nultiplicaciones 

posibli:s ... ' ' 

En este ejemplo se describe esta forma de aprendizaje. la cual es muy 

con1ún entre las personas que tiene cotno grado de estudio· la primaria., 

secundaria (completa o incompleta). según José Antonio de la Peña. 

Nivel 2 ó de aprendizaje estadístico: En el que sistema retiene una 

"1asitieación de situaciones. efectuada a partir de la observación de un,gran 

número de casos. es decir el individuo a través de repeti,eiones aprende 

proccdin1ientos. técnicas. secuencias~ etcétera. 

Nivel 3 ó de aprendizaje 'simbólico: Corresponde a la situación de 

aprendizaje a partir de ejetnplos proporcionados por un profesor. Este tipo de 

aprendizaje está fuertemente 'basado en la capacidad de procesamiento 

.:.: PES.-\. Jl"'Si: Antonio Ji: la. Or. Cil. f'· 1_:;. 'T'14'."T~ f:ilñT 
FltL_i_¿J:l .L:~~ · .. ·.!. d.\~:f~I'-I 
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sitnbólico de conociinientos. es decir., el estudiante a partir del reconoci1niento 

de un sin1bolo puede asociarlo con varios conocin1ientos. 

Nivel 4 ó de aprendizaje inductivo. es decir. sin profesor. en que el 

sistc1na .debe ser capaz' dé dcsCubrir hipótesis nuevas., conceptos nuevos., así 

co1no crear situaciones ntÍcvas.13 

0()1',T 

P/»: •I · i '¡~ • í:lj\T 
~~·-'~·~"·~'··-·~\-,~~~·~¿~\.~T~.!!i~l'~~:....J 

·· \ ¡; t. )b~crvcnHh que :-!!'a cual ~ca d ni" el JC' ;.iprcndiza.ic. C'SlC' no se reali.t.a nunca a pan ir de nada. Es 
.1lht~lu1a1111 .. "tltl!' nci:c:-.1r11..'. po.1n1r de Ulh.~" •• :otH1c11111cntus m1111n1os p.1ra aprender. 
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l. 1 .5.-TECNOLOGÍA DE LA INFORMACIÓN 

Cadu tuio. cada 111es. cada di:i. se desarrollan nuevas formas de Crear 

inlOnnación a partir de: datos: tan1bién nuevas fortnas ·de transn1itirlas y 

protcgL:rlt1s. nltts· aú·~-· p~r'.1 ri:(luTinoS:de" iOfonnátic~_-Y .c~1-r'.iputación donde la 

información 'és un, punto, clave,, Des,de:, el, punto de vista pedagógico tiene 
.... -- ~ ;·. . :" -. . . 

además un papé! ,, llmcbmentnl pues" (;n In, fotnia está la e lave de llegar a los 

objetivos plantc~d~~para eiapi·~ndizaje; 

Esta coyuntura entre esta·· dos· Ciencias es de su1na i1nportancia para 
, ' 

nut!strn investigació.~.;- :_la~;- lb~~1~: _·de. escribir, comentar o interpretar la 
~ - . - . - -

inforn1ación °pucde--·ser: la diferencia _·entre. fracasar. o lograr éxitos 4'Muchas 
,·.· - ·- _, 

personas están demnsind,o educadas para hablar con la boca llena. pe~o no se 

preocupan de hacerlo c~n Ja c,a,bez~,hu,eca."~4,,es por ello, que debemos tener 

especial cuidado en cóino se tlilrá": ta','transformación de los datos o 

conocimientos en información imeiígible para los usuariosfinales. 

T<!n<!mos la !irme creencia d;,,,que eI orden y la panorámica es el punto 

clave. una fonna sistemática de donde'.~e pueda buscar cualquier tema desde el 

=~ \\ ILLES. Orson. en http: '''"'1 ... pntic.111cc.cs: 
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punto hasta como integrar por diversos métodos. y que aunque lleven una 

secuencia lógica cualquier usuario con cierto tipo de conocimiento pueda tener 

acceso. 

Nuestra propuesta es sencilla pero contundente: reutilizando los 

modelos de entidad-relación y de la teoría de base de datos relacionales hemos 

formado un esquema (Diagruma 5)con una base de conocimientos y con una 

entrada recurrente 

, • \ '-. 1 \ 1 1 \ 

lliagrama 5 
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La base de conocimientos., corno 1nencionamos anteriortnente .. es un 

conjunto de datos en forma ordenada (información) tipo sistemas expertos ya 

que toda la inforn1ación fue obtenida de nuestros propios conoci1nientos., 

udc1nás de expertos en la enseñanza de·_·: la,· 1nllte1nática y mate1nática 

cconó111ica, así co1110 autorcS 1nuy recorlocidos en eSie ca111po. 

A estn base de conocimientos puede ingresar cualquier usuario final. a 

través del índice general y visualizarlo en la pantalla; la pantalla. al utilizar 

cualquier contenido de la b"ase de conocimiento. utiliza el indice para buscar y 

visualizar la inforrnación. 

La infor111~1ción está c;lasificada por te1na genérico, tenia particular-y un 

nún1cro cconón1ico .. de esta fonna se evita la redundancia de información . 

La relaciones de cada uno de los entes están dadas de la siguiente 
111ancra: 

Usuario Pantalla (unilateral) 

Usuario Índice 1 :N 

Usuario Base (No hay relación) 

Pantalla Índice 1 :N 
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Pantalla UsL1ario (Llnilnternl) 

Pantalla Base (No hay rel'1ción) 

Base Índice N: 1 

Base Pan tal la (No hay relación) 

Base Usllario (No lmy relación) 

Las relaciones 1: 1 significa qlle plleden interactuar de una forma Lln ente 

con el otro 

Las relaciones 1 :N o N: 1 significa qlle pueden relacionarse de N formas 

ditCrcntcs un ente con el otro 

Las relaciones unilaterales implican que sólo un ente puede relacionarse 

con t:I otro ente y no al revés. 

Concluyendo. ésta será la forma de administrar la información en 

nt1<!stro sistema: de este modo se permite al usuario tener un perfecto control 

sobre los contenidos qlle necesite y utilizarlos de una manera gradual y 

sistcnuitica .. 

TRqT~ r"(11,J 
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!.::?.-RECURSOS GRATUITOS. 

Al inicio de este capitulo. que ha quedado dividido en dos partes. hemos 

incluido -hasta este momentó- todas Ja bases y fundamentos pedagógicos 

neces.arios parO la· creación de nuestro rnodelo e incluso algunos conceptos de 

la cibernética ,convencional. Pero. a partir de este punto, describiremos los 

recursos co111Plit~ciá~ale,s ·-para ·alcanzar nuestro objetivo principal y co1no 

fon11a de propuesta a los recursos gratuitos. 

1.::?.1.-DESCRIPCIÓN Y CLASIFICACIÓN DE LOS RECURSOS GRATUITOS 

En el rriundo;'' el· libre ·111ercádo generalizó las ventas internacionales 

ahorrando tie.mpo':y::~I~ero.'de modo id.éntico. las redes de computadoras lo 

hicieron: esto provoc~~n() sólo.el intercambio de riquezas entre. naciones, sino 

que el tipo y núrnero'.de. productos también se incrementó notablemente; tanto 

así que se crearon productos· cuyo precio era nulo: esto se refiere en términos 

computacionales al denominado share,vare palabra que no tiene traducción al 
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cspafiol pero que cotnllnmente es conocido corno soft\vare gratis. el cual no 

tiene nada l:jLIC ver con el frecsofl\varc y cuya traducción seria -rnás o menos-

sofl\varc libre aunque esta palobro puede tener otras connotaciones. 

E111pcccn1os por hacer una clasificación de Jos recursos gratuitos: 

Recursos gratuitos 

{ 

Soporte técnico 

St.!rvicios 
Recursos de servidor 

{ 

Libre { ~::t:::tso 
Software 

{ 

No libre 
Shareware Regalado 

Cautivo 

Dentro de esta clasificación tenemos dos grandes ramas, una de las 

cu.:1Jcs es d~ servicios y otra de soft\Vare. 

Servicios: Se pueden definir corno todo aquel recurso (necesariamente 

no software) que te permita utilizar cualquier sistema de cómputo -ya sea 

propio o no- sin costo alguno: por ejemplo. algunas compañías ofrecen 

1 
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Internet gratis. su ganancia va por parte de las c1npresas que ahí se anuncian, 

éste es un recurso en el cual se presta el servicio de un LAN !VlODEM o de un 

RUTEADOR y tiempo de servidor sin tener costo alguno para el usuario; otro 

ejc111plo serían los portales que te dan servicio de e-n1ail. o aquéllos que 

ofrecen espacios para levantar páginas \VEB. 

A partir de esta subdivisión de servicios. tenemos la gama de recursos 

gratuitos constituida por los de soporte.técnico qúe es. por lo general. un valor 

agregado a la co1npra de un disposi_tivo tipo hard':~'are ·o a"un serVicio corno la 

contratación de Internet. 

Los recursos que ofrecen los servidores en redes· de tipo global son 

gent!rah11cnte de tipo gratuito. pueden ser espacio para págiilas, e-mail, 

conexiones a redes públicas. etcétera. Los servicios de transmisión de 

información u grandes distancias o VNET son. por lo general. con costo. 



La segunda gran nuna de los recursos gratuititos es de tipo lógico 

llamado sofhvare~ es un tanto 1nás co1nplicado especificar dónde se t!ncuentrn 

lo gratuito de este tipo de recurso .. En pr.imer lugar tenemos al software libre. 

el cual se divide en doS súbgri..tpos: el que tiene costo y el que no lo tiene. El 

término de software libre, (free .softw;,·;:e) que vie;;e del in'glés no es· tan 
. . . 

objetivo ya que la palabra free ·significa libre o gratis por lo cual tiende a 

confundirse. Es libre. si tª'nj~'1;,\¡b~~ad: de modificarlo a tus necesidades y. 
~:· . ."":.·:·· ':>.:.>:::··' . ,.. . .· . . 

poi- consiguiente~ la ~p_lic~C-ión .c~n.ti~n~ ~~cl~1ido al c;ódigo fuente.; pero no es 

ncccsarinn1cnte gratti.it«? p·i¡'est~·-··q"i.~~ _algu~¿.;-~··soft.\\·are· de este tipo ti~n·en un 
: . · -_ .·, - -; : ~· ·_::,, . ·.; .. __ '_,";-e-· :: - · 

costo. lo que lo clasificaría dentro:'de r.;cursos gratuitos seria el código fuente 

el cunl -t!fcctivan1ente- no tié"ne. COsto"~ -

El shareware · -habitualmente- puede distribuirse y redistribuirse 

libre1111:nt.:. su car;,c;eristic·a p.;incipal,es el objetivo que se persigue detrás de 

este tipo de soft\~;h~~-: p-~.~-~-~ ~e _usa como. publicidad o como promoción del 

111isn10 y tiene tre~·\,~;ii~·~:~-~s~:-.·~ofhvare no libre~ regalado y cautivo. El no libre 

es aquel en el cuaino se 1.; da el código y la única libenad que se tiene es la de 

usarlo. El regalado~ tiene candados de s.;guridad y no puede usarse más que un 

periodo de ti.:mpo.détcrminado y. por último. el cautivo que es aquel que no 

contiene el progrruna o nplicación co111pleta~ 
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l.:!.:!.-NECESIDADES DE UNA PÁGINA WEB 

Cualquier sistema de cualquier índole requiere. para su construcción. de 

recursos y en especial para un siste1na inforn1ático; uno de los _requisitos 

indispensables es una plntaforrna que se adecue a cada una 'de las necesidades 

del sistema. 

Un caso particular. como '1a creación de una pági.na web; no es diferente 

ya que existen aplicac:iones que :dan un óptimo rendimiento pero. por 

definición. si el costo de operación y funcionamiento es n1uy alto nci es· un 

sistema de buena calidad~ 

. .. .. . 

Una de las ba~espara:la'crea.ciónd~ una página\~ebes un lenguaje de 

programación _de tipo ctiquet;~; ·;la•• n9rma general· e~ HTML(Hiper .Text 

:'1.forkup Languaje -Lengllaje de rnhrciis. de hiper texto-). del cual. existe un 
--· .·· .. ·- . ·''' . 

número muy grande de variante~·: é~ta es preci~a-me..;te lri plataforma a utilizar 

y en ello estriba también •1a i'.nponrin;;,ia _de este punto en el trabajo de 

in,·estigación que--presenú1n10S. 
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/\ continuución se muestra en el llian r:.t nut 6 un cuadro que presento la pones que 

contl.1rmun unu púginu '\Vch. 

llOST L 
'--------'r 

lliagran1:.1 6 

PLAT/\f-OR:'\IA 
rllT:'\IL> 

!ITILERl.·\S 
BASADAS E:-: 

llT:'\IL 

ANTECEDENTES DE HT1VtL: 

USUARIO 
FINAL 

PÁGINA 

En un principio definiremos a HTl'vlL como un lenguaje de 

progran1ación )· también co~no una norma. 

HTi\IL es lenguaje porque tiene varias estructuras con las cuales 

podt:111os co111unicarnos con un compilador=:- c]ue con~iene un analizador 

1.!:-.:ico. uno sintáctico y uno gramático: este lenguaje recibe el nombre de sus 

:·~ A. L'n comp1lador se puede 1 • .klinir como un traductor de lenguaj~s. Cstc trnduce un lenguaje fonnal a uno 
4ue f'Ueda entenJcr el J"fl..lCC!'>.3dC'll'". 
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siglas en inglés (/-l_11JerTcxt 1\farkup Language) que traducido al español nos 

dice que es un lenguaje de marcas de hiper texto. como quedó definido en 

párrnfns anteriores. Éste nos pern1ite unir en .un sóló documento. que 

llan1arcn1os pdgina \vcb.. textos cOn propied0;des. i1n.ágeÍles. vínculos entre 1.os 

ohj~tos. c:tcétcrn. 

Es una norma porque. a pesar de la existencia _de otros lenguajes que 

p.:rmiten la creación de páginas web. todos sin excepción alguna usan 

sentencias d.: HTl'vlL. 

HT1'·1L. tiene muchas ventajas pero una de las más sobresaHentes es que 

pu.:dc revisarse o modificars.: _el código fuente desde cualq~ier_procesador de 

tl!Xtn. adcnuis de ser·un ~ódigo bastante fácil de ap.ren~er_'j:lue~ ~~ tie~e una 

sintaxis dificil y. la estructura de sus funciones tienen.una .estructura muy 

sl!ncilla y lógica. 

Este lenguaje de etiquetas fue creado por Tim Bemers-Lee. ingeniero 

d.:I CERN (Conseil Europeen pour la Recherche Nuc/eaire). ti.Je creado y 

desarrollado en otro lenguaje de etiquetas llamado' SGl'vlL (Standard 

G~11 ... ·rali=ed .\/arkup La11guage) que es un lenguaje de marcas mucho más 
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mnplio que sirve de f'undan1ento para definir otros lenguajes de marcas para 

propósitos miis concr~tos nSi ,con10 l-ITi\11L. 

Así pues, .HTML se .. puede describir también como una aplicación del 

estándar ISO ss79;19s6 ·cl~·SGMLque fue tbrmálizado en 1990 con la 

aparición dCI Wori~ \\;i·d~ \V~~ a ,:;ivel público, 

. . - -.~ ·::~. ~ ':. . 

Gracias al éxito ~~ih'd.·teni'~o HTl\IL.se han creado distintas versiones . . _, 

de él. las cuales són doc1.11ne.:i~aclás en los DTD (Do¿wnem 1)pe Definitión) 

que describen Iris.· espe.Cifiéaciories .•del ••lenguaje, ;ese. decir, ; sus. distintos 
. ·' - . . ,, 

elementos (en este caso mar~as) y el .rnódo enque .. deberi. ser utilizado·s. 

Con cierta periodicidad, la IETF (hlfei'.;;et Engln~ering Task Force) ha 

,·,mido emitiendo borradores '.~d;·aft.i·r d~ estos DTD .con nuevas propuestas 

para ampliar el lenguaje/ya sea incluyendo nuevos elementos o añadiendo 

atributos a ele1ncntos ·ya existentes. 

TESJ;::; 0.(Y1"T 
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Hasta la focha se han realizado tres versiones del HTML. Sin embargo. 

algunas empresas de sofhvare~ propietarias de los navegadores más populares 

de Internet. han ido añadiendo unilaterahncntc una serie de extensiones 

(exclusivas de sus navegadores) que trátan de optimizar las prestaciones del 
. . 

/HTML cst::índar aunque se alejan de el.. É.ste ha sido el caso de NETSCAPE y. 

recientemente. también de ,\l/CRbsbFr·~o~ el Int~rnet explorer . 

. ;·_. ~ . '~ . -

cn1prcsas interesadas (IBA/, :,íJ/Ci{osÓFT. NETSC.4PE. NOVELL. 

SOFTQUAD. SPJ"GLASS y SÚJ\1=;t'ÍICROSYSTEMS) en el cuadro 2 se 

n1uestra un cuadro c~n-_las,e~te~ciones_y l}1S versiones de·este lenguaje 

SQT,\CION 

llf~tL:!O ..... ... 11! 

llTML3.! ... ..JU 

~I 

. N! 

'.'CT~C. \PE ',, VIOA roK ~ o SJ 

Cu.adro 2 

• 

'T'RSTS ryn,r 
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SERVIDORES Y CLIENTES. 

Las redes que for111on Internet se organizan en Servidores y Clientes. 

Los pri111eros .. ad111inistrad~s por expertos en inforn1ática., son ordenadOres 

conectados pcnnanent~inente a Internet y que hospedan ·s~.s diSúntos"re~ursos 
.. - ·~ . ·'.: . 

(páginas \veb, programas. etcétera) alguno de tipo .libre:.·. i.:.ci·s segundos, los 

clientes .. _son ordencidorcs conectados a s~r-\1 idoi-eS~ )'ql1e·p·~-e:dén_~er'_Utili~~dos 

por usuarios con 111enos conocirnientos infonnáticos 'los ~ual~s.'p1:1eden realizar 

consultas. downloads06
• 

HTTP. 

Para la comunicación entre Servidores y Clientes en el \V\V\V se utiliza 

o:I HTTP (HyperText Transfer Protocol). Su funcicmamien.to es el siguiente: el 

Clic:ntc establece una_ cone:~dón con el servic;f~~·)' .le_::'env-ía ·una_ petición .. éste 

último le envía la respuesta. (una página web). )• se:.· cierra la comunicación 
, . ~ . . 

entr.: ambos. Aunque el navégador mant'.i:'nga~ eJ -.dcicumento, la conexión no 

perman.:ce. Por ello se dice que el HTTP, es·un protocolo de transmisión sin 

:-. V /J Al proci:~o Je Jcscaq,rnr infonnación ya si:an Ja105 \:os y vidi:os se lo conose con downloads 

'f?SJ~: r;()~J 
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esrado. es decir .. no retiene infonnación -sobre la conexión una vez que la 

cotnunicación haya concluido. 

EJECUCIÓN DE APLICACIONES EN EL SERVIDOR: PROGRAMAS 

CGI. 

Los esra~los entre cliCntC y servidor deben ser gestioÍtado.s para permitir 
- '·' - -__ , '. ''· ' 

enviar infor1nnción r/ tos·· S~l:~:;¡·d~res 6 riéceder a ·:briSes ··~e datos· de forma 
--·:··--··· -_, ,-- ' ··, -.·" .:.· ·.·' .. :' 

interactiva y fue el NCSA (NationaiCenterfor Sup'e1'éomfaúting Applications), 

creador del navegador MQ;,l/C, el que desarl·oUÓ; ~n sus servidores un 

interfaz denominado CGI (Common Gatefray !nte1:face). Gracias a éste. una 

serie de programas instalados en el servidor podía~ interactuar con el cliente. 

Esto fue motivo suficiente para que se revisara el HTML, incorponindose en 

su versión .: los Forn1ularios 

EL HOSTl Anfitrión) 

El anfitrión o Host. es el servidor.donde queda hospedada nuestra \Veb, 

existen diversos tipos de hos·s algunos dan hospedaje gratuito con la única 

condición de mostrar publicidad y ofrecen más recursos dependiendo del 



nú1ncro de usuarios ·que visiten la \Veb o con rentas 111ódicas te mnplían tus 

bcnclicios con10 usuarios. 

Es co111lln Ja unión de doS ,veb·s por falta _de espacio y cntOnces se 

puede alojar parte de lri web en un host diferente o con otra' cuenta el mismo. 

Todo esto permité que el sistema se puedri crear de una forma'barata y 

111uchas veces 111ós eficiente que con la progrn1nación lirieal o estructurada. 

TF~IS CON 
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l.:?.3.-SOLUCIONES POR MEDIO DE LOS RECURSOS GRATUITOS. 

El costo pnra la creación de un siste1nn, por lo general es alto, se 

requiere ndc111ás de un proceso largo, casi sien1prc. cuando surge un problema 

existen tres ca111inos. a saber: 

,_ Crear un siste1na 

:.... Utilizar un progra111a o sistetna ya creado de aplicación especifica 

;.. Contratar a una e111pr~sa para que lo cree 

Cualquiera que de ellos se escoja es costoso.además de tener la desventaja 

del costo por . licencias;: pero ·:en'·, I_a actualidad •. han· surgido los recur_sos 

gratuitos. que corno 1nenciona1nos anteriormente p~e<:ten ~er uÚli~ados ,sin 

cobro alguno. y que además se puede realizar aplicaeiones con gran calidad. 

Un ejen1plo muy claro. son los gobiernos de Perú y USA, donde todos 

los sistemas se realizan con software libre. 

Por lo anterior nosotros consideramos una buena opción usar recursos 

gratuitos para la creación de nuestra 

~PESI8 G0.'J 
F:A.~.:..tiL\ DL 0.ttiU~N 

página web. 
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1.2.4.-ANÁLISIS COMPARATIVO 

Anteriormente hemos desarrollado lo que son las necesidades de una 

p:.\gina _ \Veb. hasta;'cl 11101ncnto. una de esta_s. necesidades es la platafonna de 

uso. tambien he,n16:~,}dés~rro'Iláclo' un' puino, de recursos gratuitos con la 

intención de.opti;~:i~ar.;es~Íiad¿s E}I réducir~ostos. 

La red de Internet permitc•.la,utilizaCión de toda clásc de.recursos 

gratuitos. nosotros hiCi111os una_sele_cci_ón prelin1inar que por su extensión sería 

un gasto innecesario de recursos introducirlo en este proyecto,. "pe-ro de:esta 

elección prelin1inar caliticatn~s- por su características a sólo.veinticinco .. los 

cuales forman parte de la base.e,;;tructural de la platafonna de la)>.ágÍna, web, 

entre 1.!llos se encuentran vi~uaÚ~adores y editores 'de itnágenes~_~lienies FTP 

<File Transter Protocol -Protocolo, de.tranferencia de archivos). editores de 

página web. creadores de'. botones y doC::uméntos, PDF (Archiv~ de t~xto e · 

inulgencs de poco peso o uunaño). entre otros. 

Anúlisis comparativo de los recursos gr<ituitos 

Editores de inu:igcnes 

T;.lmafü."': 12.lJSS Kh 
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Ventajas: F.::icil utiliz¡1ció11. con grun cantid¡11J de lllileríus para la creación <le 
·wchsilcs. 
Dcsvcnt¡tjas: Es 1..h: ti o sh¡1n:warc con 90 <lías d1..• cvalu~u;ión 

1 Nomhrc: Bt11111~111ia 
J Dcscripción: Pn.,g~_;_~ara la crcaciún Llc hotoncs <.mirnai.lns rara "'chsitcs 
1 Tamai\o: 1 .(l~:! 
~ \'cntaias: l>llCll 1a111afhl. cr~~~..:iún dc 1!il-=" pcrSllllali/adns 
i Dcsv1..•ntajas: \·ienc l..'11 111~_!_~:-_~-------

• !':nmhrc: L \'11·:\\·p 1 B 
~ Dcs1.:ri1~~: \"isor ~:_'-•Llitnr 1..~~_in1¡~!;!_.!-'l1'-"s 
Tamafh1: 1.170 Kh 
\' cnw1 .. 1s: 1 :s M;¡1~Tílz~·-;:,f1..· u="-¡1r 

1 Dcsventaias. ~ll tk·111: 111t11.:has arlic¡u;il:..:".:.:'":..:'''-PL·:o:.·tr:..:':_' .::.~:..:d.:.:it""·~'·------------' 

1 l)cscripciún: Edit1.lr~_·,.:.·~is~·':..:''-"'~lc:_·_...in~1:..:a~~~~:..:n~~~s'------------------~ 
ramailn: ~.l>;'9 Kh 
\'cntuias: Es llllt\. s1..·11~illo Jc usar 
~'~: '.':--;~~)l;chas util1..•n¡1:.cs ________________ --.J 

~nmhrC": lnst\bi..\ 

~~\~~~~§~TtJ~-r Pcr_I __ . 

~-~-\.·n1~1~1as: ra111afl1.1 P'-'lJllCllll. 

nl.'S\. l..'tlla_ias: Su llSl l C':-. Clllllrlica1..h1 _1-_' .:.' ._,ic:..:·n._,c,_· .::.~:..:n_.i_...n . ..,>.!,,_k"';s.:.· -----------

-~~~·_!~~·1..·: l°lllltrt 14 
_ J)1..•s1..·np1..:1l·,n: Pn,,.rarna d1..· 1..:rC"a ... ·inn upo \.\.c:h":-

L1ma1lo: Sh7 Kb 
'\'1..•11tai~1:-.: ~u t~unafü.1 ... ·s n.:Ju1..:idl' 

"T"1~;..~~:¡1t~1ia:-.: F-st~1 muy ddimitadl1. 1..:~1="-i no til..·nc ti.ml.:inncs utili.:s y viC"nc cn; 
__..!.!_!_g,_,_k"-'~s:_· __ _ 

~l11nhrc: Cpt.!"'"'.'" 

D1..•scnp1..:Ílln: 1>ro1.!rama \.k ...:r~·~!!_.!.i_r~_"c:.:":..'..¡,.:.·.o:'---------------' 
1"¡1ma1ll': 2.t>:'h Kbi 

'T':!l . ·¡· ·'} ('' ·- ~ --·--¡ 
FP1Li.:/-l JJ1· • ... ·."-~.~1\J 

·----------------------
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Vcntujas: Pcrmitc la crc:.1ció11 rú ida di: una Ü!.!ina con el asistente 
Dcsvcntajas: No se pueden utilizar todus sus aplicaciones cn la versión 
L!ratuita 

Descri 1.:iún: Prng_rmna di.: ·~n::.1ciú11 tipo,,~_.,_·_, _____________ __¡ 

Ta111af\o: 17.01J-4 Kb 
(ventaj:.1s: l·:s m~Ü~--~llCT1h,-1.l~1J;::1-r-------------------- -----~ 
1 Desventajas: Su tammio i.:s 111u~.:_cr:.11H.k' 'ien~ ~~~_!_i.:~~i!.~J!~i'~h_, ______ _ 

Nun1hn:: ht1tc.h,L!t''-'~"'-¡'-'-11"'s"'t:'"d,_,_I ______________________ ...; 
f Dcscripciún: Pn11.!ra111a d1..· cre~1dú11 tipt1 \\1..·b·s 
1 Tan1a1lo: 1 ~.Oh5 Kh 
1 Ventajas: riene un a:-:ist...•nte tiPc.."c...\.:_\,__'i:.ozce·ªe_":::I _______________ __, 
¡ Dcsvent<.1j;1s: Su tanu11it1 es 1nuy !.!ranJc 

1 N11111hn:: Ol.T:\. VE 
: Dcscrirciún_: Editor de 1 ri·'.\1L 
Tan1aih1: 7._-.lJlJ Kh 

\.'cntaia:-o: t·:s c11111pk·la1.n1..•nt.-="-'l~i~b~rc~· -------------------' 
Dcsvcnt:.1ias: Su intc!:.!l11. 1..•s h~1st:.mtc i.:.:"::c":_'':c":c"-"""'l:,,_1 _____________ _ 

'.""n111hri.:: (2.r_,,,1i_,_1'_,,.:_,_r-'-l-:,cl._,r"i:::a,__I -------------------------' 
Dt.•scrircinn: <.:0111 ilador Peri 
L1111a1it1: -L.:<i:' 1'.h 
\"cntajas: Fs muy l~icil dc usar:- sc rut.:dc rt.:,·isar d i..:óJig.t..1 sin la ncccsidad 

.~Ji.: usar l~~rlt1ra1.h'r 1.h: intcrnct 
Dt.'S' cntaias: \'it.:111..• 1..•11 .,,_in'-'c:'-'·l.:o_~c:_s ____________________ -' 

~-'."-.\11nhn.:: ~,~b~u.,,1,,_,Jcl,,,,:c·r"="'-'''-. ------------------------' 
.!Jc~cnr~~~!.!..:__l"11n1r~i~h~1cl~,~·r~rL•~·r~I _____________________ _ 
r~m1aú~1: .--...57.cl_,K_,,._,_b:._ ________________________ ~ 

--~:-n\.1ja..;: 1.~1 inti.:rt~t/ t.'S .1111i!.!~.,_,1b-"I-="------------------~ 
-1:-k"S, cnta1a~: 'ícrK· t."11 111c;"'"k::c''e..· ---------------------

1·:.1111a1i11: t1Ml Kb 

r----- -------- ---
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Vcntai~ls: Su wmafio es e uerio ves muv H.kil de usar 

Dcsvcntnjas: Esta muv rc.:sc_·1"-r'-'i1-"11-'"''ic=dcco'--------------------' 

1 Nombre: \Vcbnositionc.old 
l Dcscripcit.:111: J>ruc.rama Uc crcaciún tipo '\\ch"s 
rTummlo: 5.407 Kh 

i Nomhrc: wchtcxt 1 Oinstal 
! Dcscrip..:ión: l"t.lll\'crti1..h'r d'"'· h..·x1n 1u1r~111'-''~il~'~' ~~~"=d~"'"''"cc'~J-'-lt"n~1~l---------l 
L Tam;.11itl: 1.~.:!h Kh __ -_-_-_________________ ___, 
\\:lllaias: E~ mu~ l~'acil y rapidt.1 dc u .... ~ir 

'Dcs\cntujas: Súlt.1 1i_c;~C:-~s~1 l\1_!_1c~·,11 -·~~-·--~-----------~ 

l .aht.watnrin~ 

~Descripción: Lahnrall,rit.l '•irtual de nrntematic~1s 
1 Tamai\o: 3 .1.:!h K.h 
'\"cntajas: '.\luch;.1s furn:ion..:s. facil Je u~ar. pi.:rmit..: la ..:xport~u.:ión de sus 
~productos y conti..:nc un h.:nc.ualc d..: prol!ram;.h.:iún propin 
. ()~·s,·cnta1as: Súhl P'"'"nn1tc una ..:\'aluación pt.'r ~O <l1as' "·icnc cn 1111.!h:s 

_ '.".:01~!.t'rc: '"'';.ts\'pdf __________________________ -; 

_J)i.:scrir1..·inn: 1-:ditt.1r dt: 1..!~"::..!..l!lll..'ntt.1s t:ll li,rmall~t"~--------------t 
l"an1;.uit.1: ...i_l)l)lJ~K~·¡c_, _________________ ----------; 

\."cntaias: Es n.:lati\·amt:nti.: f~ú.:il di.:~•~•s~ac_r~~------------~---< 
Dcs'~~U~~cr;nJ;;. ~ cn lus dt.1cu1111.:ntt.1s ;.t!..!rel!a propal!an<la 

,t.,mbr..:: FREE PDF 
.. PC'~-~t.:..!_r'Cillll: 1-:ditnr J~ dlli:umento.s ..:n fonn~lln pJf 

ramafll1: ..,.02.., Kh 
- \."'"'·ntaias: Su u:--'-'~~~'-'~·•~n-~_i_ll_u _____________________ ~ 

DC'S\ cnt;.1ias: l'ien~ m.~'~"~·J~"~"-· ~rc~·,~t~ri~•~•~i'~'"~"~·sc_· ---------------~ 

r-~--~~~~~~-. 

TFSF í:()N 
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Dcscri ción: Gestor de <lcscuru.as 
Tanuu"lo: 1.084 Kh 
Vcntuius: i\cclcru el "lrnccso de <lescurl!us h¡1stu c:n un 40 "í1 

Dc:svcntajus: Viene 1..·11 inl!h!s v no crn1itc: todn tipo (.h: dcscurl!us 

¡ Non1hn.:: thps 

1 Nnn1hn:: thlsp1~'-----

! .\:¡~,~~;~1~?1~¡~;1r~:~·shlr nL'-------------------------i 

1 Ventajas: Su wma1~~~ es p~~L~~-•i_"--------------------~ 
i Dc..•svcntajas: \·icnc i:n in~ks 

, ~01nhri:: th~ 
'. Dl.."!-.'-.:fipciún: l ic..·~tor ftp 
·1·¡1111¡1fü~Ts-.,.~-¡-:;--- ---

: \'i:ntaias: Es ~~Ido_....:_ pc1·1l-1-it~~hid~t ~~.l~!!;_i_nas ~-·•--1~r-"_.-_¡;:-_.':'>-_· --------; 
· Ui:s"i:nt¡iias:_...:~!.!.l!.!~Erl~1~~1~~ 1.."~ll}._ an1i=~_al_,~lc_· __ _ 

~ :"-:lllnhn:: ft1n si:t~~ 

Dc..•si.:ri~lll: t ii:sll1r '-ft~'-------------------------i 
. ra1n~li1u: 3~--¡-:¡:-j-'-~'-'· ¡~'--~-~----------------------' 
\"i:ntaias: La 111t1..•rl~1.1. :unit..~·:_1l_>l_c _____________________ ~ 
Di:s" i:ntaj¡1s: SúlP tii:nc una'-"" alua'-.:iún l.h: ~o di as 

'."0111hn:: c.=.<:.;ctr'-'1-'-l"-ó-".J'--~------------------------' 
!~~W~~~M:ar~~-_-,':'>_· __________________ ~ 

~!!iiias:_l~~::E.!..!~' di:s..:arl:;!~~s_~~..':h: diri:..:~lllll.."':'> F 1_·1_• --·------------i 
_ Di:s~~·!.!.~i.1s: 'u l.."':'> 1~111 ra .,1o..h1 

Dcsi.:rip1.:"il111: li1..·':'>tl1r FTP 
ra1n¡ulo: SS:' Kb 

------·----------------
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Otra de las bases fundamentales de una web es el Host. A continuación 

se muestra una lista de Jos hots más usados y calificados de J a JO puntos del 

cual saldrá el servidor donde se 'alojará la página. 

La forma de calificarlos fue sencilla, se abrió una lista en. yahoo 

México. preguntando el host que más se prefería y su calificación del 1 al 10. 

posteriormente, se elaboró un promedio y se muestran los resultados. 

http://www.paisvirtual.com 

Alojamiento de páginas \Vebs, ofrece ademas de una extensa 

clasificación tcnuitica. generar nuestra "veb on-line en menos de~ minutos.8 

Puntos 

h ttp://www.ciudad.com.ar 

Ciudad es un portal argentino que ofrece 30 mb y una calidad excelente 

de velocidad de, su 'Server .no muestra banners .solo abre una ventanita Pop-

Up07 de 40x40, c¡ue no molesta ,en absoluto .el unico contra de este portal es 

;• ~ B. Ventana Pop-l'p es una '\cntana que muestra publicidad Je pcquel'lo espacio y se abre cada ves que se 
cntra al sen. cr 

f 7~s1;.:; rn1.,:f-~ 
', F_..LLrl D~ uL.LGEN 
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que aun no pennite subir archivos vía FTP .lo debes hacer manual por Upload 

desde el Panel de Control.9 Puntos 

http ://\V'-V\v .s1~rr11ed ia.con1 

r'\lo_¡'an1iento d·e':~·p-áginás \VCb con ~5 1nb de espacio en servidor .también 
' . -· ·, 

solo mu_estra una ventana Pop-Up y. posee· una. mt.iy buena calidad de 

velocidad. de server. te permite subir archh1os de. hasta' 3 • mb via FTP y te 

brinda una muy buena cantidad de recursos .para· \v;,bmasters gratuitos. 9 

Puntos 

http://www.ciudadtutura.net 

Te ofrecen 3_0mb de espacio y si les· gusta tu_ web puedes tener espacio 

ilimitado. muestra _ventanas con publicidad. su server falla algunas veces y el 

servicio es regular. 7 ~untos 

http:'lw,vw. fortunecity.es 

Te ofrecen 1 OOmb para toda la vida. tiene la desventaja de no tener 

diente FTP y si no es visitada la página es descargada. además de tener un 

servicio n1uy irrcgulnr.4 Puntos 

SI 



h t t p ://\V\V\V. frecservers.com 

Es uno de los 1nás -populnres y pionero en el te1na del nlojnmiento 

gratuito y por algo. aún' se - 1nnntierie~ dO.n 30 1nb de espacio ).• direcciones 

cortas, siempre están·:: online. y su Servidor FTP es rápido. El único 

inconveniente es la publicidad que insertan de 3 a -1 banner por página; 8.5 

Puntos 

http://www.e i vi la.com 

Te da espacio web sin limites y no pone banners, el espacio disponible 

es 30 GB. sólo pide que un enlace Gif página. este servicio es casi excelente 

9 Puntos. 



CAPÍTULO 11: DISEÑO DE LA PÁGINA WEB Y EL DESARROLLO DE 

LOS CONTENIDOS 

Hasta el momento hemos desarrollado las bases teóricas que definirán el 

proyecto. hemos tomado un modelo de educación por imitación. de la 

cibernética convencional modificado. para así crear nuestro propio modelo. 

También hemos utilizado las bases de la TGS. la tecnología· educativa y la 

tecnificación pedagógica para darle sustento al modelo y por último hemos 

dado como propuesta el uso de los recursos gratuitos como plataforma de 

nuestro 1nodelo. 

El primer paso para la creación de la página es la realización del 

producto. que ha sido determinado de la siguiente forma: 

1 .- Teoría y explicación 

2.- Desarrollo de ejercicios 

'11V~T<: 0n~~r . ; . . . 83 



3.- Ejercicios propuestos 

11.1.-DISEÑO DE LA PÁGINA WEB 

Hemos decid.ido qlle la f~>nna más didáctica y ffü:il para que el usuario 

acceda es a través ·de la utilización de frames'", esto es, una página dividida 

en tres frames de la siguiente forma. el motivo principal es el hecho de que 

esta fom1a de presentar los contenidos. permite al usuario pasar de una a otra 

páginas de los contenidos sin tanto esfuerzo. 

FAAME 1 

FRAME 3 FRAME 2 

Grafica 5 

En el ti-ame l se cut!nta con la cabect!ra 

En el frame ::? está localizado el indice general y el particular. 

El frame 3 es el visualizador de los contenidos. 

=• ~ B. Un framc es una pagina incrustada en otra pagina. estas por lo gcncral tienen una interrelación directa. 

"'-N·-;~:---1 ! ·r ~- , ...,., :' ; ·,1 

DC! .! ' ·)· ,, '. . ,. ';,1 l l1; .. ._.'_j-t, ... .:,_¡ '· -• .. -..4..L.:.I ... ~ 
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11.1.1-PRODUCTO 

En esta parte de la ir:ivestigación to1narnos una 1nuestra .. del produto 

deseado que servira co1110 brise del'. producto .-final .. hemos e~cogido para 

rnuestra el t~n1a de· ti·acciones-·~rirCiaics .. cada uno de los te1nas antecesores y 

consecuente se guiran de la 1nis111a forma 

Ejcn1plo 

FRACCIONES PARCIALES 

Se tiene un qucbrn<lo tOrn1mJo por los polinomios F(x)/G(x) donde esta operación es 
propia. las frnccioncs parciah.:s permiten separar este quebrado en N términos (fracciones) 
t..:uyo nlmH:ro <.kpcndcrü de la cantidad de raiccs que tenga d polinomio G(x). el hecho e.le 
que sl!;t um.1 operación propia significa quc al dividir F(xl/G(x) l!I resultado sea menor o 
igual a unl-i: cn otr:.1s palabras el. polinornio F(x) tiene= exponente n1enor o igual que el 
polinomio Ci(x). 

En fraccione pardales c:xistcn -J. casos 

PRl:\IER CASO: 

J>odcn1os separar el polino1nio G(x) en tenninos de primer grado y ninguno se 
rcpitc. 

Ej.-

rcncmns cl polino111io: 

x:-::! ........... 1 
:...·'-3x=-2x 

.·\I cual lo podernos tb.ctorizar en 

rp:.; ~T~ rir~ ~·T 
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x=+, ..., 

(X-t-l)tx+:!)(x) 

Como podcmos ,1bscrv~1r 1 .. .'I polinomio Gl:x) tii.:nc únicamentt: tém1inos de primer 
orden y ninguno s1..• n:pitc. 

Posti:rionnente supondremos que In función puede expresarse corno una sun1a de 
pulint1111h.1s 1nultiplicrn..lns pt1r un~1 constante qut.: no conoce111os 

Ec 1 = Ec 2= .-\ . 
---x.;¡ 

__ c,,_~ __ ............ 3 
X 

Resolviendo la surna de polinrnnios tcnen1os 

__ ,.\ __ . + B e . 
.-\1X-2lX+ll1X-I HXl+C(X-1 !!X-2> .... .4 

X+ 1 X+:! X lx+I )(x+2)(x) 

Ct11110 la Ee 4 es iguul a la Ec 3 y la Ec 3 es n su vez igual a la Ec ::?:. podemos igualar 
la Ec 4 con la Ec .:!:. con lo cual tendríamos: 

x=+'"" . = .·,<X•.,)X~B<X+lllX)+C<X+llCX+") ............. 5 
1x-1 )(x-2)(:<) 1x+I )(x-2\(x) 

Podernos observar que los <li:norninndorcs <le nn1bas funciones son iguales por lo cual 
podcmos eliminarlos <.Jlh.:dám.Jonos: 

x'-2 = A(X-21X+I3(X+I )(X)+C(X+I )(X+2) ........... 6 

Dcsarrollando la parh: derecha tcm.Jriamos 

~=-::=Ax' - 2.-\X - I3x' + I3X +Cx'+3CX+2C •.......... 7 

F~11.:1orizando la parte dcn.:cha del polinomio 7 tenemos 

x'-2 = x'1A-I3+C) - X(2A+B+3C) + 2C .................. S 

Cmnph:tando la parte izquh:rda obti:ncmos: 

~=- OX -2 = x'rA-13-C) - Xc2A-I3 ... 3Cl - 2C .................. 9 

TESIS ,-:rrv 
FliLLi-1. JJB ·~.niUEN 
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Cuando igualamos dos polinomios tenemos que para que cumplan la igualdad los 
cocticicntcs de arnbos deben ser iguales por lo tanto: 

l=/\..,...B+C ........ 10 
O= 2.·\. + B ..- JC .... 1 1 
2=2(." .................... 12 

DI.! esta lllr1110.1 nos queda un sistema de 3 ecuaciones y 3 incógnitas por lo cual si tienen 
snluciún y se puedc.:n resolver por cualquier método de solución de sistemas de 
ectwcilmes c.:n c.:stc cuso utilizaremos sustitución directa. 

De la Ec 12 dcsrc.i::1111os •:1 C y tenemos que 

Como ya tcncn1os el valor de C lo sustituin1os en las Ec 1 O y la Ec l 1 y obtenemos que 

1=:\.+B+ 1 ......•... 13 
0=2A.,...B+3(1) ...... 14 

()espejando tenemos 
O=.-\+B ........... 15 
-3= :?A - B ........ 16 
:\tultiplh:umos toda la ce 16 por-1 para que no se afecte y tenemos 

3= .2 .. , -B ....... 17 

SummllllS l<.1s c.:cuacionl!s 17 y 15 

O= .-"\ - l3 
;>- -~.-"\ B 
3= -.-"\ 

Por lo tanto 

De la Ec 15 tcnen1os que 

B=-.-\ 

l'l'lr lo tanto 

13= 3 

Sustituyl!ndo en la c.:c 3 

TESIS r;r;r.,r 
FALLA 1JE u1.1i.i·EN _::::::::::::::::::::::::::::::::===:=::-:!. _______ . 
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Sustituyendo en la ce 3 

Y con esto ya hemos separado la función original. 

Para co111proh;1rlo simple-mente rcsolvcn1us el quchra<lo 

-----'-· --·-'-~· 
X+ 1 X·t-1 

Dc-surrollando tcncn1os 

-J1X+::!lfXl+~<X+I l<Xl•<f llCX+I UX+:!l 
x.l+Jx.=+:!x 

Reduciendo tenemos 

= <l<X+:!tX+JtX+ll<Xl+CX+I lCX+2l 
cx+l )(x~.:?)(X) 

Y esta t.•cu;1ción es Cl'mplctmncntc igual a la Ec 1 

Este eje111plo nos 1nuestra la tbnna en que estarán los contenidos, se 

t!n1pieza con una introducción explicatoria o teórica para continuar con 

rt:solución de ejercicios y por ultimo ejemplos propuestos. 

SS 



11.1.3.- DETERJV!INACIÓN DE RECURSOS 

El análisis de- un sisten1a ~ :.....¡n.~al-iabletnente- necesita de µna 

dctcnniiiación de rccurSo~; ... üri-antl1isfS-co1TiparatiVo de Ja situación actual y la 

situación futura, nos permith·á obtener dos posibles resultados: los recursos 

son suficientes.y necesarios ó.IOS'~ecurSos son insuficientes. 

Existen dos parámetros para la. realización de este tipo de análisis. los 

cuales nos ayudarán a realizar la esti111ación de costos. 

l-.Jt.:tcrn1inación de 
r..:cursos 

Objetivo: Es d fin último de todo el proyecto. la o 
las soluciones deberán estar enfocadas siempre a 
éste. 

El entorno: Un panorama general de dónde nos 
encontra1nos técnican1en-te en el momento en que se 
presenta la necesidad 

T?S!S crw 
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Es necesario aclarar que el objetivo general es crear una página web que 

ayude a la rorn1ación de alu1nnos con bases fundan1entadas. 

Existen en genc~al cuatro tipos 'de reci..arsoS· que se deben analizar para 

lograr un resultado óptimo del sistemri: 

-Recursos Hu111anos. 

-Recursos .Técnicos 
R"cursos 

-Recursos Nlnteriales. 

-Recursos Financieros. 

Recursos humanos:.Es elmnterial humano disponible o necesario para 

la r"alización de cualquier proyecto. 

Recursos técnicos: Son las características de los recursos informáticos 

..:on los que se cuenta o sen deben contar. 

• 
rrs~~·~ :ro:~~:! ---1 
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Recursos 111ateriales: Son los recursos adicionales como· papelería. 

equipo de oficina. consumibles para equipo de cómputo. entre otros. del que 

poden1os hacer_uso para prestar.el ser,;icio. 

Recursos Fin:Üncféro-~: COn esto nos referi1nos al capital existente· que se 

tiene par·~ la prest~Ció_n ~de. los ·servicios. Si éste es deficiente. lcis servicios y 

productos que se otorgan pueden presentar deficiencias por falta de inversión 

en los 1nisn1os. 

11.1.3.1.-RECURSOS HUMANOS 

Desgraciadnrrien_ie-':este-·: próyect_o _de investigación no cuenta con 

recursos finanei~_r?s'. s~ tra_ta. 'únicamente, de ':'-n prC:>yecto de investigación por 

parte de la divisió~- de esm.dios .de posgrádo, con apoyo de los. mate_riales 

disponibles. 

Es por ello que los recursos hi.imanos simplemente están dados, en este 

i.:aso. por únican1en-te dos personas qLie desarrollan el proyecto exclusivamente 

desde la planeación hasta el desarrollo. 

¡p~:T.~ 91 
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Otra parte de los recursos hu1nanos·está conforanado por investigadores 

y docentes del área de la división de estudios de posgrado de la ENEP Aragón. 

rri;:.s~~; r 1n?1T 
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11.1.3.2.-RECURSOS TECNICOS 

Pnra este proyecto se cuenta con: 

DISPOSITIVOS 

l i\·lt.!tnoria R1\i\ 1 
i 
! 1-IDD (DISCO DURO¡ 

:CD-R01'"1 

'CD-\V 
i 

DISPOSITIVOS 

PROCl~SADOR .·\i\ID K6 

1\ k1110rin RAM 

HDD <DISCO DURO¡ 

CD-ROl\I 

TE81~ ~('1~,¡ 

T!'ALL..e .. v¿ v.iúGlN 

CAPACIDAD 

300 MHz 

¡ 12s 
1 

i-L::! GB 
1 

¡s2x 

¡sx..¡x32 

¡CAPACIDAD¡ 

; 500 MHz 
1 

¡ 12s 

140GB 

¡s2x 
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DISPOSITIVOS 

I Mcmoriu R/\iVI 

¡1-1DD1DISCO DURO> 
1 

¡cD-ROM 

[CD-W 

1 DISPOSITIVOS 
1 

1 li\·IPRESORA HP LASSER JET 1100 
¡ 
1 l-IP DES"- JET 695 

1 LEXi\IAR z.:::.::: 
t 

: DISPOSITIVOS 

GE="'IUS VJ\/ID COLOR 111 

GE="'IUS VIVID COLOR 1000 

CAPACIDAD! 

800 MHz 

¡ 1.:::s 
1 

!CAPACIDAD 

10 PPM 

¡s PPM 

¡s PPM 

¡CAPACIDAD 

i 1 600X800 DP! 

! 1600X800 DP! 

Otros dispositivos fueron eliminados por su irrelevancia 



1l.1.3.1 .-RECURSOS MATERIALES 

Los insumos necesarios para In ci·eación de este proyecto son: 

;... CARTUCHOS 

-;... TONER 

;... HOJAS 

,_ C.D. Vírgenes 

,.. Disquetes 

;... COPIAS 

Otros insumos fueron eliminados por su irrelevancia 

11. 1.3.1 .-RECURSOS FINANCIEROS 

Uno de los problemas más grandes en este tipo de proyectos están dados 

por las Iimitantes de los recursos financieros es por ello que se decidió 

n:alizurlo con recursos gratuitos. 

• 
TESIS CON 

FA..11.A lJC: GfüGBN 
95 



11.1.5.- CONCLUSIONES DE LOS ANALISJS 

A través de los análisis reali;zados en los puntos anteriores y en el 

trabajo en su totalidad. nos hemos prcocupádo por reducir al máximo los 

costos de los recursos conque no conta111os y nu1x.in1izar· por 1nedio de la 

utilización de insun1os y factores té~nicos los rec~rsos co!lqüe sí c.ontamos. 

También hemos procurado ·enco~trar li:i' mejor:. forma. de· optimizar 
.. ·, ' -'.. . . 

factores que -no están a riuestro_ nl_~ance,_ apr~Ve~-ha~da'·'. Í_Os: Conoci~ientos 

acumulados durante nuestra formación profesio~al,par~ red~c-ir:costos y -por 

ende- maximizar los beneficios de este trab;j~,:< 
-- - . ~-- _,:-·- .-··.:-_ ·.<-~ .. :_--·,~'.·: '->_ .. , -~-~ 

Finaln1ente .. · 11egamos. a• la. conclusión' de .q':'e el'~sisÍemii: propuesto se 

puede realizar de una ma~era aháme~te s·~ti{r~C::t6~;; a t~.i~·és de las propuestas 

planteadas a lo largo de nuestro proyecto de :tesis.· logrando ;si el 6bjetivo 

inicial de esta investigación. 
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11.2.-DESARROLLO DE LOS CONTENIDOS 

El desarrollo de Jos contenidos Ji.Je quizás el proceso más largo del 

trabajo, el tiempo de recolección. análisis y digitalización fue de casi 3 meses, 

adernñs. soJo' se encuentra en pruebas beta .• la continuación y rnantenimiento 

del sistema continua. hasta Ja ,.;:.uérte _del mismo. 

Todos Jos contenidos de la página se _encuentran en el anexo B de esta 

tesis y en el C.D. que incluye: 

Cada uno de Jos ternas fueron desarrollados a través de conocimientos 

propios. además de bibliografia. que de igual modo se encuentra anexada. 

Tf~~~~ 
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CAPÍTULO 111.-LA IMPLEMENTACJON DEL SISTEMA Y PUESTA A 
PUNTO 

Hasta el momento hemos analizado. elegido y modificado el modelo de 

aprcndi-zaje de imitación para" 'poder crear nuestro sistema. además de. 

investigar diversos sustentos p·edúgógicos e in1plen1entnrlos en nuestro 1nodelo 

modificado; también desarrollamos los contenidos de los cuatro cursos 

1ncncionndos de los cuales tos: forn1n.tos se encuentran en los anexos. 

En esta pane dCI trabajo de investigación se dará una. muestra .del 

producto final y como es que se llevo a cabo su implantación en el servidor 

t.!li:gido. 

11J.1 .-PRODUCTO FINAL 

Para la elaboración del sistema se requirieron de 576 archivos de los cuales 

-1-1-1 archivos son· tipo .GIF (archivo de grafico de bajo peso o tamaño), 19 

archivos tipo DO.e para. el texto.necesario de la web, 2 archivos tipo BAK, 7 

archi,·os con extensión S\VF necesarios para las animaciones y 3 S\VI de igual 

forma para las animaciones. Todo distribuido en 19 carpetas. 
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La forr11a de utilizar el sistcnu1 L'aS h.1 sigLJicntc 

l'\bl(-Lnt.'"lll'fOS 

\L<it.IHl., ll,t:.'L/ 

~iltO ..... ILIDAD 

~TADiSnCA 1 

--.4&.--n•nca j 

1 

Gr:.1fica ó 

F. 

en el fran1c.2 puede seleccionar el usuario cual quiera de los 5 temas que son, a 

saber: 

:..- Álgebra lineal 

;¡;.. Probabilidad 

;¡;.. Estadistica 

;¡;.. Análisis matemático 

TESIS CO~T 
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• 

;... Cálculo 

Cualquiera de las opciones deseadas~ con10 la que se 1nuestra a continuación 

RfIFEMNAfiIF3 

~.-¡-•:r;; 

··11r.e,,•r.-

.--...... -.. -..
;:'f----=1•u;.:¡ 

l'f'~F\E5AR!J 

c;rafica 7 

7;\:-::1:.; r~r1~.T 

FA1Li\ JJ;:; 1.nWJEN 

'~~<·~?iJ 
·-·: -·-·. -.... ;.-· 

- •. -_ ··:-_-~·- - t . 
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en el fra1nc:2 nos 111uestra el sub111cnú del cual cl usuario puede elegir el que 

desee 

·-~f" ..'.:7.....,.F&;__f!..i._i;.. 
t;..'.'.J!Q 

La. teoría. de la.s matrices se creó por lo neces:idod de res:olver sistemas: 
de ecuaciones lineales y de trotar mediante uno notación adecuado las 
transformaciones lineales de unos variables a otras:. Similarmente sucede 
con la teorfo de los determinantes. 

Coyley y otros algebristas fueron los primeros en utilizClr notClciones 
abreviadas para un sistema de ecuaciones lineales. Con ello. Coyley 
pos:teriormente formulo el álgebra de las mo.trices: 

Donde exls:ten dos opero.ciones: adición y producto (uno matriz equivale a 
un vec'tor v ce resDe'tan .:us: Drociedadec,. .:1 

~·~-~~......::..~.......;_-·· --~1-·\I.·.,,.,-. -· ---.z~~~, Gr:OlliíltM1.!S..::.~....::~~ 

Graficn 8 

en el frame3 entonces se muestra tu información que desea el usuario: cabe 

111encionar que cada uno de los tetnas esta ordenado de una fonna sistemática, 

pero usuarios rnas avanzados pueden saltarse temas. 

Este es en si el funcionamiento del sistema y una copia del producto final se 

anexa en el presente trabajo 
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111.2.-IMPLANTACIÓN DE LA PÁGINA EN UN PORTAL 

Pnrn la i1nplantnción de la página en un portal. corno mencionamos 

antcriorrncntc realizan1os uri análisis con1Parativo la elección que decidimos 

fue Y A.COi\-1 en esta parte del trabajo describimos paso a paso como fue que 

se implanto la página 

Paso 1. Registro 

Se tuvo que llenar un fonnulario para poder obtener el dominio en el 

cual s~ in1pluntarn la página 

!. 'E 

-==-...:':.::"_J::.~~.:~:::¿}=· "::.:":_-'2:::º:__:'_:~::::::=•::.•__:'_:•-;-'::º:.::"º::.'...:"=:~::;;;...=•__;_:"'=:~:::-•:..' --''-::::.J:.:--=----~con-:d, ... 
...:... ..... I! 

YA.COM ADSl: AlTA•ROUHR GRATIS 

====.~=-.-0 ..... - .. -o;-.--'"-•• ---.--.--. ,,.,-. -.--.-•• ---. -•• -,.-_-,,,,-•• ----~ .. ¡~::,,,::_ .. ,,_ .... --_~·_;._··_· _···_·_·· 

l\'"""'•'"'•IU., t 'l"1c1u.yn.curu, 
~_,., ::.:-::··· .__,._,·~- · ~-' ,,,._ ... ~ _ ;•,;~- "'" ~ ..J.::cs;:i ..l •.:as ~er•..J·r t-·o~.lPl -a; .:. ... -:a:1.:.i ~..l"' st. o t•enes ::11.<• 

.. ~ ..... • '" •:e--•• .1· '« ·"= • -,,,__,, :.-- :~:: ,. :.:·~- ·r-. ~·c.-~=··· • .,. "'"'•'""'"',..,ºs 
• •, •· '" ,, ' , ' '~.- ..... J• ~~ l., .. ,.-,~ ,- .~ .• :.· ~" l 0> '-~''- - ',~,., ,¡._. .. ~"' ,.,,1 "l _..,.~·::-1 f', ~!:''-; ~·:i••;:i •Pll .. .,Gt 

¡J....,,_ l ~ ....... 01~ ... ;'91"- ~Ol"" ... t;1.U•¡g'*"'o ~ac;-~ o>gO~ 9'11 ••--1 ~C•o !-""' 1~--- !kc.o ... "'O•d 1~··- ¡,;º"º~ '''•••• 1 

Grafic:.i l) 
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El siguiente paso fue darla de alta y subirla mediante un cliente ftp: 

0...,-"'J'"'".,' .::L101GJGO,C;,p.., º ""'"''J"" .. - .::•.' J'. ~) .:•- ;:3;:"' __J 
:Cl'""d>Qen'"<) ,::¡,,J1'•_Jr_'o- • ...'.;:m 

º"""'>J"''""·"' -t 'PJ~tl,.ll..-. ~:¡ ~. 
O•--"""")"'• rr .. Fr"1- ::-.;,ri•1í)G6:fl;:m 

';f~:_t>__~:~:J ~ _,, ... 3'- r .... rc·d~ :vo110;,c~.iuc"' ~ 

G rafica 10 

Por último se creo la dirección de acceso vía 

http://sapiens.ya.com/topic/index.html 

'J'FSTS rnT\T 
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CONCLUSIONES 

Co1110 todos los universitarios sabe1nos. el trabajo final de nuestra 

forrnación ¡:)rofe.sionaJ. Concluye.·. cc>'n una tesis. Este trabajo tiene como 

finalidad, prim,.;r~. demós~r:i~':'lo~'cóno;,imieñtos y habilidades adquiridos a lo 

largo de nuestros .;sttldi~~'·y/seh~1ndo~ retribuir a nuestra Alma mater algo de 

lo que nos o:.~~~i~ ~u;~;1te ~uéstrn estanCia en ella; esta retribución se hace 

acrecentando ~u cii:,d;I dfi.~o;,·oc'imientó~. Ío que permitirá que esta honorable 

Institución cuí11pfrÍ ~:ihsú con~e~ido, .esto es, enseñar. investigar y difundir el 

conocitnicnto. 

Así pues, para poder cumplir con e-se noble compromiso, eñ este trabajo 

de investigación nos propusimos alcanzar los siguientés objetivos: 

1 º Facilitar el acceso a los estudiantes .de posgrado a las matemáticas 

adecuadas para los estudios de la Maestría en Economía. 

::!ºPresentar una vía a esta disciplina a través de un medio idóneo al que 

s.: pueda acceder con facilidad sin considerar el horario y la distancia. 

!'P~TR f'()i\T 
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3° Presentar la información de manera sencilla. lógica y gradual, de tal 

tnodo que el estudiante no requiera de un tnentor para aclarar sus dudas y 

alcanzar sus 1netas. 

Para conseguir los propósitos enun1crados arriba .. los autores de este 

trabajo nos propusin1os crear un 111odelo de educación a distancia que - como 

ya dijimos- ayudará a los alumnos egresados de la licenciatura en Economía a 

obtener las necesarias bases matemáticas. de una forma amigable Y. sencilla de 

entender. para lo cual tuvimos que. enfrentar· diversos contl.ictos que 
. . 

solucionados. nos permitieron ele.gir el mejor camino. La s~lllción consistió en 

la creación una: ·página'.' \Veb, CUY? dirección es 

http://sapiensya.i:om/topi.c/index.hunl.' 

Es importnnte señalar, que -la i:onfigllraciÓn' de- esta ·.página .se hizo, a 
' . ' 

partir d" recursos gratuitos q~e. como ya explicamos al inicÍo d~ este trabajo, 

son los que más convienen por poseer cualidad.;s,tales como su facilidad para 

acceder a ellos. la simplicidad en su marí;.,jo y, o.bviamente, su gratuidad; 

Ahora bien. para organizar el contenido.de la página de un modo lógico. 

si111plt! y gradual rccurrin1os a la Pedagogía .. de la cual toma1nos el modelo 

rrBSIS ~GT\T 
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conocido como Tecnología Educath'a pues rue el método que más se apegó a 

nuestras necesidades :--<prop~s~Íos·(aunq~e mo-dif1cad6 y adaptado a nuestrOs 

requerimientos). tornando ;en con~ideración que .resulta .plenamente viable 

reestructurar o transfOrrrió.i-_·Jris _ .. ciericiaS~. loS ~~étod_os .y fa'.3 té_~ni<?ás- para su 
'~" ,. -,"--

mejor apro,;~chami~nto-:>a1' ~~P~c-.i~>_s_~~ial ·· )~ ·c_ultu.r~l:·.·:~n .. el. que: se.· piensa 

implementar dicho ~odelo. 

En esta parte,. nos. dimos· a la tarea de encontrar la ronna en que se 

aprende. además de I~ rormaen ,ciue se debe enseñar. para después articularlo; 

el resultado es la.:propu,;stá que présentamos y que -desde nuestro punto de 
·,.- ... · . 

vista es c_lara y sencilla;·si;;_.,,mbargo. los resultados no podrán_ ser apreciados 

en este momento· pues_ se tr!ita de un proyecto a mediano plazo que primero 

tendremos que probar para poder ir haciendo las modificaciones pertinentes 

de acuerdo a las . necesidades de·· Jos usuarios que decidán recurrir a esta 

hcrran1ienta. 

Finalmente. deseamos dejar constancia.de que -durante la elaboración 

d.: nuestro trabajo- siempre tuvimos presente que un profosionista no es 

aquella persona que sabe mucho. sino aquél cuyos conocimientos sabe aplicar 

y lleva la consigna de siempre aprender más y más sin la ayuda de otra 

TSSiS r:nw 
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persona., 111otivo por el cual esperamos haber contribuido para cumplir con esa 

expectativa. 

Por ultimo, es obligádo señalar que sin los conocimientos obtenidos.a lo 

largo de nuestra tb.rmación académica, no habríamos po.dido· finalizar este 

proyecto por ló que deseamos agradecer a todos y cada uno. de nuestros 

profosorcs la oportunidad de haberlos ad.qúirido. 

~~0TS f;()T·.T 
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ANEXO A: DOCUMENTACIÓN DE LOS CONTENIDOS 

MATRICES 
INTRODUCCIÓN 

La tc:oria <le.: Jus matrices se creó por lu necesidad di.! resolver sistt:mas de ecuaciones 
lineales v de tratar 111cdiuntc urn1 notación m.lc:cu;:u..lu lt1s transforn10.1cioncs lineales de unas 
variabtcS u otro:1s. Sin1ilarmcntc sucede con la tcoria de Jos dctcrn1inantcs. 

Cuylc:y y otros ulgcbristas fueron los prirncros cn utilizar notaciones abreviadas para 
un sistcnm di: L·cuucioncs lim:ah:s. Con dio. Caylc:y postc.:riorrncntL!' tOrmulo el álgebra de 
lns 1natriccs 

Donde cxistc:n dos opc:r:.t1..:ioni..:s adición y producto (una n1atriz equivale a un vector 
y se respetan sus propicdudc:s). 

a) Producto de un i.:scalar por una 1nutriz 

b) Producto cntn: 111atriccs 

[-12 3 ~ J [ _24 
3 ~] -7 7 

[~ 
2 

fl 4 

"' -1 

r a .. 

a., Gtn 

ª" a,, Gon 

1 
1 
1 

Lª~• a~, - - - - - a~n 

l :na 1natriz es un arreglo rectangular de números o funciones. sujeta a reglas de operación. 
L'n u.rrt.:glo de este: tipo puc:dc representarse por: 
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Los nún1cros a funciones uij de los arreglos anteriores se llaman elementos de la 
n1utriz. Existen diversas IOrmas <le representar a las matrices. Nosotros en1plcarcn1os la 
notación siguicntl.!' 

lai.il 

Los suhin<lices i y j Jd elemento :.1ij Uc una nrntriz nos indican rcspccti\'an1cntc. cl 
n.:nglón y la colurnnu 1..•11 los qw: cstú ..:ulocm.lo uij. Si no se dcse:.1 distinguir entre renglón y 
coh1111na se llm110.m 1inc¡1s 1..k la 111atriz. El suhinUicc i corre Jcs<lc 1.2 ..... m y el. suhim.lice j 
corre dcsU..: 1.:2 •.... n. La matriz ( iii) con 111 r1..•ngloncs y n colurnm1s sc conoce como matriz 
de orden n1xn. En ocasion..:s m=n y Uc :.1quí se dice que se tiene una 1natriz cuadrada de: 
'-1nkn n. Cwm<lo (iii) es di: orden n. los ck1ni.:ntos ul l.a.'.2:? •..• ann forman la diaconal 
principal. Postcriormcnt..: c.J:.1rcmns con 111:.1yor detalle algunos conceptos importantes Je las 
mu1riccs cumlradas. p,,r 01r:.1 parte. tmnhién se acostumbra rcpn.:st:ntar a (iii) corno: 

taijl (111.11) 

El siguicntc t:jcmplo pcnnite \'cr con mayor claridad. la ventaja de emplear now.ción 
m:.llridal 

l.- Consic.Jcri.:1nos el sisti.:111:.i de ecuaciones lineales 

4x.,.. 6y - 7 =O 
Sx - 2y ""!"" 3 =O 

ti bien 

4x-- (n.· = 7 
Sx - 2;· = -3 

~~ aqu! 'J'ht.:n.:mos 1'1 matriz d" orden 2 la cu<tl es: 

ls -e-~ 
que se h.: conoce coma n1atriz de coeficientes del sistema. La matriz 2x3 

.. ¡uc i:ontienc h..1s cocticientcs de: x e y y tan1bién las constantes se le conoce como 
aurm.:nt<.h.fa Ud sisti.:rna. 

2.- De la siguiente matriz :!x.3 identificar sus renglones y sus columnas. 

[:: 
5 

-6 
o ~] 
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Sus renglones son: 
(2 -6 7) 
[s o 4) 

IGUALDAD DE MATRICl;'.S 

DL~finiciiín.- Dos nmtriccs del mismo orden L.:lij] y LbijJ son iguales si y sólo si 

.:iij =bij para toda i y j 

La iguuldmJ de n1atriccs so.tisfaccn las propiedades reflexiva. simétrica y transitiva 
dd tllgebra ordinuriu. cjcn1plos: 

1.- si 

¡\ = 13 

..J9 
entonces /\. = [% ~] 13 = [~ 

7 

:?.- Si 

[ .T 
C= -: ~] o=[ 6 

-2 ~] 
Entonces C = D solo cuando x = 6 

.~.-Si 

[~ 

~.- s[•j.T+ V 

.·\.= -~->· 

º] [~ O F= _< -9 ~] 

::+y] - [3 5] 
=- w 13- 1 ..¡ 

cntonces para quc A= B se requiere 
X - y = } ------( ] ) 

3 
7 ~] 

TESIS. COW 
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.:::!z + w = 5 ------(::::!) 
X - y= 1.------( 3) 
z - \\' = 4 ------(4) 

donde resolviendo ( 1) y (3) se tiene que 
x=.:::!y=I 

y resolviendo(::!) y (4) se licnt: que 
z=J\\º=-1 

es decir. la solución dd sish!111u t:s 
X =::!.y= 1. Z = 3. \\." = -1 

sustituyendo estos vulorcs en A 

[3 5] [:r+y 
A= 1 4 = X-)' 

por consiguiente A = B 

SU:O.IA DE MATRICES 

2z+y] 
=-w 

Dejinic..·iún.-. Sean A = [aij] y b = [bij] del mismo orden .. La suma de dos matrices 
estú delinidu por 

,'\-B ~ (ai.i ~bij] 

Es decir. la sun1a de;: dos n1atriccs del misn10 orden se obtiene sumando los 
eleme11tos correspondientes. 

Se dice que dos n1atrices del misn10 orden son contbrmablcs para la suma. 

:\4ui es válida la propiedad de cerradura con respecto u la sun1a. es decir. puesto 
que la sun1a de Jos n1atriccs n1xn cualesquiera es nuevamente: una n1atriz mxn. se dice que. 
d i.:onjuntl" de todas las 1natricc:s mxn es cerrado con respecto a ta suma. 

L:.1s 111utriccs tan1bir.!n satisfacen las lt:yes de conmuti.ltividad y i.lsociatividi.ld 

La sutna de n1utrices de diferente orden no está definida 

--IJ o 
3] 
s 

(2+0) 
(2+5) 

t-4+3)] 
t0+8) 
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Para el c~1su Je la resta dc matrices no consideramos necesario cjcn1plos ya que es 
c\'idcnlc cl prnccdirnicnto 

1'1ATRIZ CERO O NULA 

Un.:1 mutriz cuvus 1...~Icmcntos scun todos cero se llan1n 1natriz cero o nula v se 
rcprcscnrn por O. Cuando se ncccsilc Jcstucar el orden se representa par On o por Omxn 

Si cs del 111isn10 orden que la n1mriz A[t1ij} se tiene que 

.-\+U= A 

esto cs. la 111atriz cero satistbcc la propiedad algebraica de t:len1ento idéntico para la 
~u.Jiciún. 

O= [-~-
o 
o 
o 

o 

:\1.-\TRIZ UNIDAD O l\1/1.TRIZ IDENTIDAD 

-~-] 
Una 111mriz cuadrada de orden n con unos como elementos de la diagonal principal y 

ceros co1110 clc..!n1cntos que no están en la diagonal. representada por In se llan1a matriz 
uni ... h1J ú 111mriz identidad. 

Por c_icn1plo la 1nmriz unidad de orden 4 es 

:\IATRIZ ESCALA!{ 

La n1atriz l es similar ~ti escalar 1. para toda matriz cuadrada de orden n. se tic:nt: 
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Al= IA = i\ 

Lu n1atriz ut pnra un escalar u. se llan1a una matriz escalar. La matriz escalar es una 
matriz diagonal Jondc todos los elementos de la diagonal principal son u y de todas las 
dcrnús co111poncnh:s son cero. 

",.¡: o u 

~] a o 
o a 

u o o 

MATIUZ TRIANGULAR SUl'EIUOR 

Es una matriz cuadrnda cuyos clcn1cntos dc:bajo de la diagonal principal son 
todos cero 

MATIUZ TIUANGULAI{ INFEIUOR 
Es rnm matriz cuadradn cuyos elementos encima de la diagonal principal son todos cero 

r6 o lo)] 
.-\=I ~ 9 

L:: :: s 

:\IATIUZ DIAGONAL 

Es una 1nmriz cuadrada donde los clen1entos que no están en la diagonal 
prim.:ipal son todos cero. es decir. aij =O para toda i ~ j 

¡-q o 
1 

·\=!o .¡ 

(l ll -
TR.-\.Z.-\ DE LTNA :\IATIUZ 

L:.1 :oun1n de los clc111cntos de la diagonal principal dt: una matriz cuadrada A se 
ll:.1111;1 l:.1 trnza de A 
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MULTIPLICACIÓN DE UN ESCALAR POI{ UNA MATIUZ 

La tnuhiplicución di! un cscuhlr u por la n1utriz A. r.:s la mutriz que se obtiene al 
multiplicar cudu clcn1t:nto de A por u. Esui muhiplicación se representa por uA 

Ejemplo 

-::? ~]y u= 4 o 
Entonces 

ru\= 4i\ = 
[

16 

1::? 

-8 
o 

MULTIPLICACIÓN DE '.\IATIUCES. 

Antcriorn1i.:ntc ya 4...kscribi1nos conto sumar dos n1atriccs y como multiplicar un 
c:sculnr pur um.l n1atriz. Obscrvan1os que no es 111uy <lilicil efectuar tales operaciones del 
úlg!.!hra 111atricinl. en can1bio cuando n1ultiplic.::unos dos matrices ven:mus que existe una 
muyor diticultad. 

Definición. SL!a A una matriz de ordt.:n mxp y B una n1atriz de orden pxn. 
La multiplicación AB se define i:ntoncc:s con10 la ntatriz de orden n1xn. cuyo elc1nento 
del i-1.!siano n:nglón y la j-ésima colun111a se obticnt: multiplicando los elen1cntos del 
i-i:sin10 renl!lón de A por los eletnentos correspondientes de la j-ésin1a columna 
de B. sun1::uH.io Ucspui:s los resultados 

Par~1 m::1yor clnrida<l vc::unos lo anterior en forn1a sitnbólica 

í "11 ª1: 
"•r l lb" hl':!. '·· 1 [ '" l '':1 ª:: '':r h:1 b,, 

a,., = '°:• .·\B = 1 

1 
1 . 

~''···E ª~·= ,,..,,.j Lh,.., b,.., bro• _ e,.,, 

1),1111..h: 

,, 
C,; =a;1b1; +a1:!.b:!..i + .. a 1,,b,,.i = Lªikbk.i 

k=l 

C1: 

C:: 

C..,: 

'•· l C:,. 

bm• 
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Observaciones importuntcs. 

a) La 111atriz qui: ri.:sulta Ji: rnultiplicur AB. tiene el n1is1110 número de renglones que 
lu n1atriz A y el mis1110 númi.:ro de colun1nus que la matriz B. 

h) El nún1ero de colun1nas de A y d número de renglones de B deben ser iguales si 
e!'ito no sucede 4L11.:durian algunos .:len1cntos sin multiplicarse es decir. no podrían 
n1ultiplicurse con los 4ue le corresponden. De lo anterior se deduce que si el 
nlm1cro de columnas de una matriz A es igual al nu1ncro de renglones de una 
matriz B entonces A cs cnnformablc con B para la multiplicación. 

e) La nn1ltiplicadún lk n1atrice!'i en general nc1 es c1..l11111utativa c..:s decir 

.-\B-t13A 

Hay :.llgunos c~1sos. en que si es conn1utativa 

d) La 1nultiplicación de n1atrices es usociativa 

(Al3)C =A (13C) 

donde. 

;\ = [aij] de grado mxn 
13 = [bjk] de grado nxp 
e = [ckrl de grado pxq 

La 111uhiplic.:aci1..ln de nunriccs es distributiva con rL!'spccto a la adición. esto 

A 1 B-C:l = .·'1.13+AC 

F_ii:mplo: 
'.\lultiplic:.1r las siguh:ntes matrices 

Íl 
.-\B~1 

':; 
:] rol 1] Íllltl)-(:!)(0) 
~ _ :? =L<3)(1) -Hi1oi 

(1)(1) + (:!)(:!)] =[! 
(3)(!)+(-1)(:?) 3 
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La transpuesta de una rnmriz A."sc ohticnt: intcrcarnbiando los renglones 
por lns cnlumnus y se rcprcsc-ntu por A' Si lu 111 o.tri z A es de- orden mxn. entonces A' 
t:s una mutriz de nrdt:n nx111. 

Ejemplo. 

[) ---1] 
" 3 

1 a matriz transpuesta es 

A'=[_~..¡ ~] 
Propiedades. Si .r-\.' y B' son las transpuestas de i\ y B y si k es un escalnr. entonces 

a)(A'.>' =A. 
b)(A+B) '=.r-\'+B' 
c)(Al3)'=B'A' 
d)Cki\. )'=k.·"' 

Si A es una 111atriz cuadrada entonces A' tambit!n es uno. matriz cuadrada. 

Ejemplos: 

íl :! :i A'-[: 
:! 

!] 
o 

·" =l: 3 -1 
3 
-1 

" 5 5 " o 6 

:\IATIUCES Sll\ll~TIUCAS Y ANTISIMÉTIUCAS 

\latriz simCtrica. Una matriz sim¿trica A es una matriz cuadrada tal que 

.... ~ .-\, 

l .ll que 4uic-rc decir que .·\. ies sin1étrica si y sólo si. aij 
suhindices 

aji para todos los pares de 

Ejcn1plo 
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~] 
1\. '""' •• \ 1 

:\latriz antisin1étrica. Una nunriz antisi111étrica A es una mutriz cuadrada tal que 

.-\=-.-\' 
1.o 1..1uc quiere Uccir que A es antisin1étricn si y sólo si. aij = -aji para todos los pares de 
suhindiccs 

Ejemplo 

-.-\' = -[~ 
.-\ = -.-\' 

o 
o 

--1 

< Jhscn:;1ciont.!s 

1 J Para ,·criticar si es una 111atriz sinu!trica considc=ramos la matriz principal y 
obscn:mnos que los clcn1entos de cada lado sean simétricos 

:) P;1ra Ycriticar si es n1atriz antisin1Ctrica. su diagonnl principal debe ser cero y sus 
ch:n1cntos antisi1nétricos 

Pn. ... ph:...trnJcs. Si :-\. es una 111atriz sin1étrica y k un escalar l.!ntonces 

a) kA es si nu!uica 
hl .-\.-\.'=.·'\'A 
~} A:. es sinu!trica <t.A:. ) 1 =A:) 

Si A c-s una 111:.itriz mnisimétrica y k un escalar entonces 

~1 J kA es una matri;! ;111tisi111i.!'trica 
hl AA' =A'.-\ 
e 1 .-\:. cs si111t!1ric.:1 
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Por otrn parte. una 1nutriz cundradn .r\. pueUc. expresarse como la suma 
Ue una matriz simétrica y una untisimétrica. Ademas está cxprt!sión es única. 

i\IATH.ICES 11 El{i\l ITIANAS Y ANTI 11 El{:"\l ITIANAS 

.r\ntes de.: 111cncionur que.: es unu n1¡_\lriz hcrmitiana :y ~1ntihern1itiana. 
delinircmos que c.:s una matriz cun1pleju 

Unu matriz se le conoce como matriz real si v só 1 o si. todos sus 
ckmC'ntos son reales. En las ¡_1plicucioncs frccucntcmc.:ntc se Presentan las matrices 
sim~tricus reales. l lasta ¡_1huru hemos trutuUo con 1nutriccs n:alcs pero existen 
tamhién.otn1s de in1porwncia y son m.¡uellas i..¡ue contienen elcn1cntos complejos. A 
csh: tipo se les conoce co1110 mmriz con1pli.:j¡_1. Cuando los clcn1cntos de una matriz 
compleja ...-\. son rccmplaz¡_uJos por sus conjugados con1plcjos. la matriz resultante 
se llan1a 111ntriz conjugada y sc representa por A. Dt: esto se observa claramente 

que un¡_1 nHHriz A es re¡_d si y sólo si A= .~l. L¡_¡ transpuesta de .~ es decir ( .~I ) 1 es 
llamada conjugadu tn1nspuesta o transjugadn de A y sc rcprescnta por A"'· 

Propic:dades. Si .·\ y B son matrices complejas y su conformabilidad se 
satisface. c:ntonccs 

1) (.:1) = _.¡ 

:!l ..t•B=A+B 
31 .·l/J=.·IB 
~) ,.-..r = c:A 

5) (.-1') =(.-ll' 

Propicdadcs. Si .-\ y B son n1atric~s complejas y su conformabilidad se satisface. 
C:lltllnl.!l.!S 

1 l 1.-1•1• = .·I 
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:!) CA+/J)*A*+/J* 
3) <AIJ)•=..t•JJ• 
4)('-:A»•=cA• 

D~/inh·Mn. Una 1nutriz cornplcja es antihcrmitiana cuando A = A• 

Ejcn1pln 

.-1=[~¡ 4 ;!~;] 
2+i 2 o 

Por lo tunto 

r 3 

.·I =l i 
~-i 

Ji.: dondt! 

-i 

4 

t!ntnnci..:s :\ es hcrrnitiuna porque A = A• 

Obscrvación in1portm11c. Para ser una n1atriz henninitinnn debe ser matriz 
cum.Jruda y adc:111;is las componentes de la diagonal principal deben ser elementos reales. 
Pnr otro.1 parte. los dc:n1cmos de uno y otro lado de la diagonal principal •. deben ser 
co1npkjos conjugtul('S 

Dcfinil.:'illn. l ~110.1 matriz co1nph:ja t!S antilu:rmitiana cuando A= - ...-\. • 
Fji..:n~plo 

¡ 
.·I =' L -:.+i 

, = ¡ -i 
. L-:.-; 

1

- i 
.·1· = ._-:.-; 

[
-i 

A*= 
3-i 

:;~;l 

o J 
c.:nh-..ncc:s A es untihcrn1itiarrn porc.¡ui..: .•\. = - A• 
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Obscrvacil1n importuntc. Para ser una matriz antihc-rmitinna debe ser matriz 
cm1druda y adcn1ús las componentes di.! la diagonal principal deben ser elementos 
imaginarios o ceros. 

Propiedades. Si A i.:s una mutriz hcrmitinnu. entonces 

1) iA y -iA son antihermitiarn.1s 
2> AA"'= :\*1\ 
3 > .-1::. es h.:rr11itiarn1 
...J.> A puede expresarse co1110 .--\.=;\·1+il 1 Jondc ~t es real y si111étricn y don de H es real 

y antisimétrico. Por otra parte está i.:xprcsión i.:s única 

Propicdm.lcs. Si A es unu nmtriz antihermitinna. entonces 

1 ) iA y -iA son hcrn1itianas 
2> AA"'=:\*..-\ 
3 > A:: l.!S hcrn1itiuna 
-1-) A pucdl.! exprcsursl.! con10 i\.=l-l+i:Vt. JondL! t\·1 es real y simétrica y don de 1-1 es real 

y untisinu!trico. Por otrn pnrte csttl expresión es única 

Propiedad. Um.1 111utriz compleja cuadrada puc-de expresarse como Ja suma de 
unn 111atriz hcrmitinm1 y um.1 matriz antihcrn1itiana. Por otra parte. esta expresión es única 

Propiedad. Cada 111atriz compleja cuadrada S puede expresarse como S=A+iB 
dlHl di.! A y 13 son n1mriccs lu:rrnitianas. Por otra parte. esta expresión es única 

:\l.·\ TIUZ INVEl~SA 

Definición. Si para una matriz .·\. de ordc:n nxn existe una n1atriz de orden nxn. 
rl.!'prL•!'t:ntada por ..i- 1 tal que 

.L·I 1 = .-1-'.-1 =l., 
... mtnni.:t:s A_, es la matriz in,·ersa de A con respecto a In multiplicación 

Si una matriz de: orden nxn tiene una inversa multiplicotiva. entonces esta 
1n,·1..·rsa i.:s única 

La rdución untcrior es sin1étrica. es decir. si .-r1 es la inversa de A. entonces A 
..:s J.1 invt:rsu JI.!' .• 1-1 

Por otra pane no todas la n1a1rices tienen mmriz inversa 
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Pura distinu.uir entre: rnmriccs que tienen inversas y las que no tienen. 
utilizaremos Ju siguicnt7: lh:liniciún 

Definición. Unu n-iutriz i\. de nrdcn nxn se dice invcnible (o no singular) si A- 1 

existe y no invertibh: (o singular) si a no tiene inversa 

Propiedades 

1) Si A y 13 son del misn10 orden y son invertibles entonces (AB)-1 existe. Por otra 
parte 

<.-1/JJ-' = 1r• .. ,-• 

2) Si A 1 •• ·l::.A, ••.... A., son del 111isn10 orden y son invertibles. entonces 

(A 1 A 2 .-IJ······l,1 )-
1 existr.:. Por otra pune 

(.·11A:.-1.1 •••• A.,)- 1 = A,,- 1 
•••• .-12 -

1 .-11-
1 

3) Si a es invertible. entonces .. ·i-1 es invenible y por otra pune 

Si conoccn1os la mutriz inversu de una n1atriz dada. esta puede aplicarse a la 
resolución de cienos sistemas de n t:-cuaciones lineales con· n incógnitas 
.·\.X=13 

Si .·1" 1 existe. n1ultiplicm11os an1bos 111icn1bros por A-1 

.·l ·• ( .·!.\") = -~-· /1 

t.,-• .-ll.\" = -~ -· IJ 

!.\· = .r• /1 

x = .1-•n 

Así .. r• B es una matri~ colun1na única que nos da los valores de todas las x. s. 
Con lo antl.!rior hcn1os dcn1ostrado d siguiente te'orcma 

Tcorc1na. Si A es invertible. entonces el sistema lin-.:al .·\.X=B tiene la solución única 
.\· = .. r• /1 



:\-IATltlZ ESC,,.'-.1 ... 0NADA 

Unu mntriz /\. es urm rnatriz escalonm.Ja si el número de.: ceros anteriores al 
prin1cr ,,:lcmcnto distinto de ccru de una fila crece tilo. por tila hasta llegar a lilas en las que 
toUos los elementos son igu:.lli:s u cero. 

Eji:rnplo ¡; .·I = o 
o 

o 
11 = u 

[

I 

o 

:! 

ll 

ll 

(1 

3 
() 

() 

o 

5 o .¡ -3 _:, l b 5 -3 
o o o 8 

o o u u o 

Los clen1cntos principales de Ja n1atriz escalonada A son los elementos 3. 6 y 8. 

5] ~ 
() 

Los elcn1entos principales de la rnutriz escalono.do. B son los clcn1entos 1 y 8. 

l'Al{TICIÓN DE ;\IATRICES U MATIUCES POR HLOQUES 

En diversas ocusionc:s es conveniente subdi\'idir o efectuar una partición de una 
n1mriz .-\ en \'arias matrices pcqucf\as lla111adas bloqur:s de .... \.. También a los bloques se les 
cunoci: con d nonibre de submatriccs de la n1atriz original. 

L~1 forn1a en que dcbc efcctuarsc la punición de una matriz se indica por rectas 
hori.1.:ontuh:s y \'crticnlcs punteadas. Por otra panc. una matriz puede ser dividida en bloques 
'-" suhmatriccs de di ti:rcntcs tbm1as. 

En d siguiente ejcn1plo haren1os varias panicioncs para ilustrar de la mejor 
fr,rn1a p1..,~ible h.l anh!S mi:ndonado 



[~ 
-3 
7 

o -1 

3 ~] 

[
I -3 1 O -1 1 5] 

- ..., 7 1 _,., ... 1 o 
- ::. __ _J_=-~L.: 

1 :? : 1 3 : 4 . . 

[
L _-_3 __ o_+-!. _5] 

= ~ -;- =¡~ ¡;-~ 

La i111porrn.nciu de In partición 1!11 bloques rcsultu de que las opcrncionc:s sobre 
nmtriccs por blm.Jlh!S se pui:dt:n obtener cfoctuando las operaciones con los bloques. con10 
si Csws ti.1cran los clcmcntos de lt1s n1auices. esto cs. si deseamos tratar estos conjuntos de 
ckmcntos co1110 nmtriccs. dcbc111ns sujcwrnos a todas las leyes del cálculo con matrices. 
Parn o.1clarar lo anterior ,·camos d siguiente 

Ejemplo. 

r¡ 

·'=lo 

ºll" 2 J-l[[l~ ~JJ = Í[l º][1 ºlÍ 2 ]¡3 -l]J =[ 7 --2] 
1j-2 Lo 1 o 1L-2 -6., 

_, [3 -1 -

~IATRIZ. ORTOGONAL Y MATRIZ UNITAIUA 

Antcriorn1c:ntc anulizan1os algunas propiedades de las matrices A para las cuales 
A= .-1' y Ji: las nuuriccs i\ para h1s cunh:s A=A• .. -\.hora describiremos las propiedades de 
las rnatriccs A pnru las cual~s ~·l- 1 = A' y para las cm1lc:s ..i-• = .-l • 
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Definición. Una rnmriz es ortogonal si 

..r-• =A' 

J>ara si:r ortogonal una matriz c.kbcni ser cuadrada e inveniblc. 

Propiedad. Una n1mriz A de urden nxn es ortogonal si y sólo si 

.-1' .·I = /,, 

Dctinkión. Um.1 nuttriz A de orden nxn es unitaria si 

..,-/ = .... 

Propiedad. Un:t nimriz A de orden nxn es unitaria si y só 1 o si 

.·I * .-1 = !,, 

Pos1i:riorn1entc cuando describamos como· obtener .. ,-1 podremos dar algunos ejemplos. Por 
l1tr;.1 parte .. no huy que confundir una matriz unitaria con la matriz unidad. 

l>ETEIU\llNANTES 

INTltODUCCIÓN 

Grun parte de la teoría de dctern1inantcs es niuy útil para el estudio del dlgebn1 
dc 111atri..:c~ . 

.-\ toda 111atriz cuadrada -A se: le asigna un escalar bh:n definido llamado el 
Jctcrmino.tnte de .-\. J>or lo regular se rc:prcscnta por 

l. J~l( . ./l 

-· .1 

Puru dc:tinir un dctcrn1inante dcben1os considerar lo que es una pcm1utación. 

l'Elt:"\11 'TACtó:-; 

Si tc:nen1os un~1 serie de enteros positivos diferentes en orden creciente .. diremos 
'-1111.!' th:ni:n 11n l-,rden naturn1. Por c_h:n1plo .. 1 .. ::!. 3. 4: :?.. 5 .. 7. 9. También se pueden li!scribir 
sin ..:nma~ pero al li:crh.1s si huy que ..:onsidcrarlas. 
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Los seis conjuntos de enteros 

1:::?3 

132 
:::?13 
:::?31 

31:::? 
3:::?1 

Si: llnnmn pcn11urncioncs Lle los enti:ros 1:::?3. Si cada una de las j1.j:::? •...• jn 
representa uno de los enteros dd l al n y si c;:1Ua uno de los c:ntcros de 1 a n upan:cc una 
vc:z. y solamente una. entre las j. entonces l1;:1mumos al con.iunto de enteros j¡. j2 •... jn 
permutación <le los enteros de 1 a n. Con esto ohtcnemos el resultado importante: Existen n 
pcrmut:1cioncs de Jos enteros posith·os. Para tener una mayor descripción \'eamos los 
siguientes cjemplos. 

Ejemplos 

En 12 hay:!!=:!• 1 = 2 pcrrnutacioncs 
En 123 hay 3 ! = 3 + :! • l = 6 perrnutaciones 
En 1234 h;:1y 4! = 4•3•:::?•1 = :::?4 pcrmutacioncs. 

l~\'EH.SIÓ~ 

En unu pcrmutac1011 Ji: los c:nteros positi\'os dt!sde 1 hasta n un entero puede 
pn:cec .. h:r ;:1 otro menor. Cuando .:sto sucede. se dice que la pcrmutación contic:nc una 
ill'n:rsión. El nún1i:ro total de in\'crsioncs en una pcm1utación se dt!tennina contando d 
número de entcros mt:nores que siguen a cuda entero de la permutación. 

Ejemplo. 

Considercn1os Ja pcrn1utación 

está tiene S in\'ersioni:s ya que al 6 le: siguen 1. -L 3. ::::! y 5: al 4 le siguen 3 
2: al ~ h.: sigue el .2. 

L"na pernnttación se Jcfine eon10 par o impar si el número total de inversiones 
1..•11 dla es p¡1r u in1par. El orden natur¡il 1 .2 3 ... n es una pcm1utación par. pues d número 
.. h.· mn:r:.;ioncs es el nú111ero par cero. 

L¡1 pernnnadón 4~ 1 ::::! tiene cinco in'\·ersioncs ya que al 4 le siguen 3. 1 y :::!: al 3 
li.: siguen l y :!. por cllnsiguientc c:s una permutación impar. Cuando dos permutaciones 
Sllll pari.:s o imp;tres. se.• dice l)Ui.: tii.:ni.:n la misma paridad. Cuando una es par y la otra 
i1np;1r. Sl.!' dice qui.: tii:ncn una paridad opuesta. 

TFPTS r;n~r 1~5 
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SÍMUOLO El'SILON 

Para cada pcr111utación j 1. j:::?. ••• jn de los 1.mtcros 1 a n. definimos un símbolo 
Cpsilon dr.: la siguiente manera. 

[ sj, i-2 ... j ,,] = 
1 si j 1j!. ... j., es par 

-1 si .iil!.···.i .. es impar 

Pos1criorn1cntc veremos la aplicación dd símbolo anterior. 

l>ETER:\llNANTF: llE UN~" ;\IATIUZ CUADRAi>,\ 

S e a A. = [ u i j ] una n1atriz cuadrada de orden nxn 

r

:::: ::: ::::] _,_ . 

a:, 1 a,,~ c1,,,, 

P;1rn definir el dctcrn1inantc de A. es: decir. A se -consideran n elementos nij 
Je tal fon11;1 que uno y sólo uno clen1c:nto pc:rtcnecc u cada renglón -y uno y sólo un 
1..·h..·mcnto pertenece a cadn col u111nu. " 

Con estos elementos formamos el producto. conservando los subíndices del 
n:nglún en. cl orden natural 

(/ 1 i 1 a :: j :: ••• a njn [ 1 ] 

esto cs. donde los factores pertenecen a n:nglones sucesivos y .. por lo tanto. 
h,s pri1nc:ros subindici.:s cstUn en él orden nuturul 1. :!. 3 ....• n 

Por otra panc. con10 los focton:s pcrtencccn a columnas diferentes: la sucesión 
Je: ll'S segundos subindict!S t\.,rma una pcnnutnciún. Es decir. en d producto [1]. jlj:? ... jn 
~c:rú un~1 pcrn1utzición de: los i.:ntc:ros 1 hastu n ya qu~ sdt!ccionan1os un elemento de 
l.."~u.tu 1.."nlurnnn. Esto lll)S conduce a Ji.:cir que la matriz A puede formar n! de tales 
pn,Juctc1s. 

'T'ESTS r:'OfJ 
FAl,Li~ u~ (j¡uGEN 
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Ahora nuestro producto í 1 l puede tnultiplicarsc por e Esto equivale a 
111ultiplicar el producto por 1 si j lj2 es una permutación par y por -1 si es una 
pcnnutación i111par. en consecuencia st: tiene. 

&Ji I::. ··· J,, a 1 ; 1 a 2 ; 2 • • • a 11in 

Desput!s de lo nnterior. forman1os uno a uno dichos términos por cada 
permutación posihle j 1 j:! ... jn y dcspuCs sun1amos los resultados para ·obtener A 

Dclinición. El dCtcrminantc de la n1atÍiz cuadrada i\ ··de ·orden nx:n 
rcpn:scntado por A .. es··la su1nn calculada sobre todas Iris.: pen_nutnciones j 1j2 •. 

. jn 

A :¿ a 1 ; 1 a :? ; "2 ~ • • ª ,¡¡,1 
Ul 

El sin1bolo (j) significa que la suma debe tomarse sola111cntc sobre las n! 
pcrmutucioncsjl j::? ••• jn de l.::? •...• n 

Se dice que el determinante de In matriz cuadrada A de orden nx:n. es-de 
llrd..:n nxn y se representa por 

ª11 "1:: O¡,, 

"::1 ª:::: CI;:,, 

.·I 

''·rl a,,_:: c1,,,, 

d dctcnninantc es un escalar definido en fom1a única. Se observara 
rll:.;t1:rillrn1cnte quc. en d caso de las tnatriccs de orden 2. A tiene inversa si y sólo si. 
i.:I Ji.:1i:rn1inante Ji: A es diferente de cen.'l. esto es 

.l ~ (1 

F.iemplos para ilu!'tr.1r la definición anterior: 

aJ El dctcm1inante de una n1atriz lxl. . ..\..= [ ~11 1] es el mismo t.!SCalar al 1 

TESIS C::[lj\T 
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..¡ 

A =a,, 

La única pcrn1utació11 es par. 

h l rara una n1mriz donde n=:?. se tiene 

A= "11 "•:: 

"::1 "== 
Lu pi:nnutación 1 :! es par. 
La pcrmutuciOn :::! l i:s i1np;1r. 
Por consiguiente 

e) Puru una 111mriz Uondc n=3. se tiene 

"" "•:: "º 
"11 "iz CID Uz1 ti;:::, "::1 

= ll;:¡ "z:: ''::J = "·'' "·'• CIH 

a,I a,, a,, "11 "•:: "º 
"::1 ":::: "::1 

l.as p1.:rmutrn:ion'"'•s 113. =31y31::? son pares 
La.s rcrmut;tcinnc:s :?13.13::? y 3:?1 son impares 

TEST:: (:m•l 
FALLA Di l.JiUGEN 

128 



Por consiguiente 

"11'-'22'"'"'.' +a21ª1::?U13 +u,1"1:'-':l - C1::?1"1:'"'33 -a,,u~::?"::?·' -tl31 u::?::?"i 3 

Ordcna111os 

d) Ejemplo nu111éricu 
Si 

--1 
_.¡ = 3 -:? 

dctcnninou 

.., 
dc111ostración 

--1 
.·l = 

3 
:? = (1)(-2) -(3)(---1) =:? + 12 = 10 

1) Si una n1atriz B está formada de una matriz r\.. de grado nxn por el 
intcrcmnhio de Jos lincus paralelas (renglones o columnas). entonces 

.·l = -!J 

::: l Los dctern1inuntcs de una niatriz de grado nxn y su transpuesta son iguales. 
esto es 

.·I = .-1' 

Esto quiere decir que cuando los renglones y columnas de una matriz se 
intcrca111biun. el l..h:tern1ino1nte no se altera 

J) Si la nlo.ttriz <le: grado nxn tili.!ne un renglón o una colun1na de cc:ros. entonces 

.1 =0 

4) Si l:.i matriz de grado nxn tit:ne dos renglones o dos colun1nas idt!nticas. 
CllHlllCCS 

rri:srn r:cY!\i 
FALLI~ DE vii.lLrEN 
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A =O 

5) Sea una nuttriz de orden nxn. Entonces si el determinante de la n1atriz es 
multiplicado por un nun1cro con1plcjo c. este afecta solan1ente a un renglón 
o u una cnl un1na. 

Notar que esto es diferente de la 1nultiplicació11 de una nuttriz por un 
nú111cro con1plcjo 

6) El dctc:rn1inantc de un producto-_ de- d~S matrices .1\. ,y B dél n1ismo orden. es 
iguul al producto <le sus dctcrn1inantcs. Csto es, 

.·lfl = .-1 IJ 

MENOltES Y COFACTOltES 

Estabh:ccr que significa tncr:1orcs_ )' cotbctorcs nos pcnnitirá tener otro 
procedimiento para cvt1luar "h:tcrn1inantes. 

Definición. El n1cnor de una entrada aij de una matriz cuadrada .r\. con n mayor o 
igual a ::? .. es d dt:tcr111inantc de la subn1atriz de .A obtenida suprimiendo el i-ésimo renglón 
y laj-t!sima cnlun1n:1. 

Ejcn1plo. 

"11 "1: 
.·I = ª:1 '':: 

Clq "11 

El n1cnor ª~: es 

.-1 = ' 1
11 "ll 

'':1 ª=-' 

ª1.1 

":J 
,,_,J 

Dt.!tinición. El cofactor de una entrada aij de una n1atriz cuadrada A con n mayor 
o igu:.il que:! .. es el producto de (-1)'-'y el menor de: aij. Este cofactor se representa por 
Aij. 

E.kn1plo. 

TBSiR !~f!~T 
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Considcrc111os l:.1 matriz de orden 3x3 

"11 "1:'! "l.l 
.·I = ":'!1 "::'!::'! ":'!J. 

"11 ".11 "1.1 

analicemos algunos cofactorcs 

.·'\.hont rcsol\"crcmos algunos dctcnninnntcs en1pleando cofactorcs. 

Esto se rcsud\"C haciendo una expansión sobre un renglón o sobre una columna. 

E.h:mplos. 

1) E\"nluar 

6 ::! 
.1 J ::! o 

-1 6 -1 

cxp.:mdicn<lo A. alrededor del segundo renglón: 

()t:rnnstrnción. 

Pri111t:ro oliscn·an1os cuales son los dt:n1t:ntos del secundo rcnulón. En este caso 
:->1.ln 3 . .:! y O. Entonces sobre estos elementos cfcctunrcmos la exPansión. -

.1 =•c-ll'"
6 

. 6 

= J1-l l(:'.-l - l:'.l + :'.Oll-1-S) 

= -J6-S= --1-1 

RA1"GO DE lJ:-0-A ;\IATIUZ 

::! 
~o 

-1 

TE~iIS CQ1\T 
FALL Pi. DE ü.ti.H...TEN 
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Los <leterminunh:s puel.h:n ser utilizados para definir el rango de una matriz. La 
rnatriz puede ser rccwngular o cum.Jrn.da. 

Rccordcmos quc uzm 111atriz pucde mrnliz .. 1rse por subn1atrices. El dctcrrninante 
de..· una suhrnutriz dc ordcn r de una nlatriz dada es frccucntementc llamado detcrn1inantc de 
'-lrdcn r Uc l:.1 rnatriz. A continm1ciún dan:mos Ja dclinición forrnul. 

Dcfinicitin.- Se dice que una matriz es de rango r. si y sólo si. tiene por lo 111enos 
urrn suhrnatriz di: l'rdcn r. pero no tiene suhrnatriccs de orden mayor que r. Por otra parte. 
una matriz es de rango cero. si y sólo si. todos sus ck'mentos. son cero. 

La definición anterior puede tan1bién i:xpresarsc como: El rango de una n1atriz 
A es d rnayor entero r para d cual A tieni.: una submatriz. de orden r-ésimo cuyo 
dc..•h.:nninantc no es cero. 

E.km plus. 

Dl.!'tcrmi11;1r el rungo de lus siguientes 111atriccs. 

[ ~ -1] 
.1 = ~ ~ =~ 

El rango no es 3 puesto qut: .-1 =O 

-11 
= ~J = -18+0-4+0+ 16+6 =o 
-1 

-2 

El rangl' es~ porque d determinante de al n1cnos una de las submatriccs 2x2 no es cero. 

:: 
u _, 

CALCULO DE LA ;\IATRIZ 1:-;VERSA 

Ahora con lu tcorfa Ji.:sarrollada. estan1os t!n posibilidad de tratar con detalle el 
prohl..:m;1 di: cncontrJ.r l:.1 inversa de: una n1atriz. cuadrnda A. cuando tal invt:rsa l!xistc. 

TESIS r:n~r 
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Definición. Sea i\ = fo:1i j] una n1atriz cuudraUa donde n es mayor o igual que 2. 
Lu matriz cofoctor de A. representada por cof A. es lu n1atriz de orden n cuyas entradas cn 
renglones i y columnasj es Aij. el cotilctor de aij en A. 

Ejemplo . 

. ·l =[~ 
-1 n ::! 

_, o 

entonces la mmriz cofoctor e.Je cm.Ja clcn1cnto cs 

.,,,,_H 1 o o 

J] 
+ 

::! 3 ::! 
o ::! o 2 

+ 
3 ::! 3 2 

o ::! o 2 
+ o o 

qucdando lo siguicntt.: 

r~ 
_, -ó] -1 12 

L4 ::! -1 

Definición. Ln n1atriz adjunta¡ representnda por adj A. de una matriz cuadrada A 
Je: orden n mayor o igual a:? es la trJ.nspuesta de cof ..-.'\.. 

EjC"111plo: Considerando Ja. matriz del ejemplo anterior tenemos 

r -i 

((."Of.:I)' i 3 

-ó 

-8 .¡.] 
-1 -

4

::: =ac(iA 

1:! 

Dctinición. Para una matriz .-\ de orden nxn. la inversa .. r' existe. si y sólo si 
..1 = O. A'-k-m:is. si n cs mayor y si A_, existe. c:ntonccs 

_
1

_, = ac(i.·l 

.·l 

'T.'ESIS i';OY 
FALLt:.. JJ¿ U.LilGEN 
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Ejen1plo. Si consideramos el ejercicio anterior se tiene que 

2 4 o 
o 2 

.-r = 3 o :! =8+ I:! =:!O 

2 4 o 
o 2 

por lo tanto 

_.,-i = cu(iA 
A 

ECUACIONES LINEALES 
INTIUlDUCCIÓN 

Priini:ro darc111os algunos conceptos sobre estos siste111as y dcspuCs aplicurcmos 
la teoría de 111atriccs y dctcnninantcs pura la resolución de dichos sistemas de ecuaciones 
lincal1.:s. 

Dclinición. Una ecuación lineal es de la siguiente forn1a 

''i-'"1 + "=·'·~ + .... -+- a,,x., = h 

donde a y b pcncncccn at.cOnjunto de nUn1cros reales y las .Y:, son las variables o 

incógnitas. ( ", son los coeficientes de las x, y b es la constante de la ecuación) 

Pt."'r t.'ltra panc. un conjunto <le valores de las incógnitas por ejemplo 

\". = /!.;\·:. = '=······'\':,. = '·· 

se dice- que c-s unu solución de ( 1) s¡"sustituycndo estos valores satisfacen n ( 1 ). 

SISTEMA DE ECUACIONES LINEALES. 

TESIS CON 
FA.LLA DE uiüuEN 
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e1 11 x 1 +a1:?x:? + .... +a1,.x,. =h1 

C1:?1·\"1 + ":?:-'":? + ···· + ": .. x .. = h 2 

,,,,,..\"1 + ""·=·\·= + .... + ,,,,,,,.,-.. = h,.. 
(:!) 

un sistema de 111 ecuaciones lineales con n incógnitas x 1 •••••• x,,. Aquí 
nrn.:vamcntc nij. bij pcrtcn..:cen al conjunto de los nú111cros reales. El sish2n1a se denomina 
hornogénl!o si las constantes h, •....• h,,, son todas ceros. 

Una 11-upt..1 ,. = ( / 1 •••••• /, ) de números reales es um1 solución si smisfoce cada 
mm de las ecu;tcioncs: i:I cnnjuntu d1.2 todas las soluciones s1.2 llmna el conjunto solución o la 
solución general. El sistema homogéneo sii:mpre ticne um.1 solución. la n-upla cero que es O 
= (0.0 ...... 0) '-.lc:nominada solución cero o la solución trivial. Cualquier otra solución si 
existe. se llmna una solución distinta de cero o no trivial. El sistcn1a de.: ecuaciones (2) es un 
sistcn1a no hon1océnco. Adernús cuando el sistema (:?.) tiene una o n1ús soluciones. se dice 
que es consistcnt~ de otrn forn10.1 es inconsistente. 

Un sistcn1;1 de ecuaciones lineales ho1nogéncas sicn1pre es consistente por el 
h..:cho de que _,., = 0 .. ,· 2 = O ..... x., =O sic111prc es una solución. 

Ahora rcsoh:crcrnos sisten1as di.! ccuacionc-s cn1pleando detenninantes y 
matrices. 

l{EGL,\ DE CRA~IER 

Los <.ktcrn1inantcs tienen n1uchas aplicu.ciones. Una de las n1as ilnponantes cs la 
~1pli..:ucilin a In ri.:?solución di: sisti.:?111as de ecuaciones lineales con varias incógnitas. 

Sea 
í.I: ~ \" . ....._ ''i:·'·: -r •••• _,... ll1,,X,1 = h, 
'l:¡Yr ... ,,::X: + .... TCl:w,;,, =h: 

d .. 1 X~ - ll,,;X: + .... ~ Cl.,.,.\",, =h., 
(~l 

un sistc1na Je: n ecuaciones lineales con n incógnitas 

En fom1a matricial se tiene 

TESIS Cíl1\T 
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a..,][""'] [h, j '':.. .\".: = h.: 
... ... . .. 

''"" .\",, h,, 

o bien 

..IX= IJ 

La matriz A se llmna la matriz de los coeficientes del sisten1a. El sistema 
ho111ogé-nco de (.3) es cntl.."'lnccs equivalente u Ja ecuación matricial 

..IX=O 

La nmtriz .... \ ..:s una matriz de orden nxn. Representaremos por Aj Ja matriz 
obti:nida de A n:c111plnzando lu j-esinu1 colu111na de A por la colun1na de las b. Con estos 
conceptos t.hunos u continuución la siguiente regla. 

ltEGLA IJE CltAi\IEI{ 

..r, 
.\", = .·1 

Si A ;i:: O. el sistema (3) th:ne cxactan1cnte una soluci_ón, y c!stn es dada por 

j= 1.:. ...... 11 

Ejc111plo. 

Se tiene d siguiente sistcn1a de ecuaciones 

2.\'1 "!'".\·.: +x, =O 

x, -x.: ~sx:i =o 
\': -x, = 4 

2 

-1 5 

.·I = o -1 

2 

-1 5 

por cxpansión de cofüctorcs ( l"' columna) 
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() 

..•• =o -1 
.¡ 

5 =0+0+-l 
1 

-1 
-1 

~=4(5+1)=::?4 
" 

por i.:xp~m!->iún Uc cofüctorcs (2ª colun1na) 

::? o 
.-1, = 1 o 5 = -l(-1)'::? = ---1(1 o -1) = -36 

1 5 
() .¡ -1 

por i.:xpnnsión de cofocton:s (3ª columna) 

.·I, = -1 

o 1 
-1 =-l(-::?-1)= -12 

por lo tanto 

::?-l 
-'"1 = = --l-

-6 
-36 

X:= _
6 

= 6 _.., 
X,= - =: 

-6 

l{ESOLl 1CIÓ;o.; DE SISTEMAS DE ECUACl01"ES POR MEDIO DE MÁTRICES 

.·\.hora cstatnos i:n condiciones de resolver sistemas de ecunciones lineales 
t:mph:mH.io el teorema que se dio anterionnente: d cual dice: 

ITORE:'\.L·\. Si A l.!S irreversible. entonces el sistema lineal .-L\ .. = B tiene la solución 
únk<.l 

.\" = .1 'IJ 
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2x+y+==º 

x-y+5= =º 
y-==4 

Dcrnostraciún 

[
2 1 1] 

.·I = 1 -1 5 

o 1 -1 

_.. 
/J = [~] 

uhoru dctcrmin:.11nos ..,-• 

l 
I 5 

"''1.:1 = +_: ~I 
. 1 -1 

1 
+ 

-1 5 

5 
+ o -1 o 

:? 2 
+ o -1 o 

5 

-1 5 
.1 =u -1 =2+1+1-10=-6 

1 

-1 5 

-l[-;' ~~] [-4 
-2 cu(iA = ~ 
-9 

-1 

[' 2 

-¡] 6 .,6 
_, 1 

.·l = =! 6 ., 
6 

3 
1 
3 
1 

-:1 [~]=[-t] _, 
., 
1 ., 

y= -4 )' = 6 - - ., 

TESIS COT\T 
FALLA DE 0i.üGEN 
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ELl~llNACIÓN GAUSSIANA 

Exislcn tres operaciones dcmcnmlcs de renglón aplicables a la representación 
de un sistema de ecuaciones como n1atriz aumentada. Estas operaciones son: 

(rt) rv1ultiplicar o dividir un renglón por un núrncro distinto de cero 

tf.\) Sumnr un 111últiplo de un renglón a otro renglón 

(y) lntercarnbiar dos renglones 

Con estus tres operaciones tenemos que reducir la matriz aun1entada a una 
matriz en for111a escalonada reducida. Esta últin1a nos conducirá a obtener los resultados 
deseados. 

Antes de lmccr algunos ejc:mplos_ dcscribin:mos por n1edio de una definición en 
qlll: consiste una matriz en formu csc¡.ilonuda reducida. 

D..:tinición. Se dice que una n1utriz ..:stá en forma escalonada reducida si se 
satisfacen las cuatro condiciones que a continuación se detallan: 

1. Todos los renglones que consisten únicó.tmcntc de ceros (si existen) o.parecen en la 
parte inferior de la n1atriz. 

El prin1er nú1ncro en cualquier renglón que no consista <le ceros es 1. 

~- Si dos renglont.!s suct.!sivos no consisten únicamente dé ceros_ entonces el primer 1 
en el n.:nglón int\:rior esta n1ás a la dt.!recha qui.! le primer 1 del renglón superior 

-L Cuah.¡uicr colurnna que contenga d primer 1 de un renglón tendrá ceros en los 
dcmüs lugares 

El 111~t0Jo de cli1ninución c.aussiana consiste en reducir la matriz de coeficientes 
a la 1l1rn1a escalonada. resolver para I~ úhin1a incógnita y luego usar sustitución hacia atrás 
rarn resolvt.!r para ló.IS otras incógnitas 

F_h.·n1plo 

x-.l·-= =h 
x .... 1t+hly-= = -:.h 

,. - y ...... ( 1 .... h l= = o 

S\.1lución 
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[: l+h 

1 l+h 

de dondi.: 

x+y+==h 

y=I 

= =-1 

~ ]-[~ o _,, o o 

sustituyendo los valores de y y z en la primera ecuación. se tiene que x = b 

VECTOIU:S EN EL PLANO 

li'óTl(ODUCCIÓN 

Para comprender el signi ticado de vector. tenemos que estudiar la parte di.: la 
ciencia que n:cibi.: d nombre de anitlisis \'cctorial. Existen dos formas para tratar éste 
ohjcti\'o la gcon1Ctrica y la analítica. 

Definición. Un vector en d plano cs un par ordenado de nún1eros reales [x.y]. 
h1s nú111cros x y y s..: con1..1cc-n como las con1poncntcs dd \'cctur. 

La p;.1labra ordenado es muy importante puesto que dos vectores con las mismas 
i.:t.1mponcnh:s C"scrirns cn di forcntc orden no son los mismos. Para hacer clara la notación 
cmplc;1n:n1l1s lc:tras n1inúsculus para representar nún1cros reales y letras mayúsculas 
rcpn.:scnt:.tr vccton:s 

E.'-'.isti: una corn:spondcncia uno a uno entre los vectores [x. yJ l!n el plnno y los 
puntos (X. y1 i.:n el plano por lo quc: 

Di.:tiniciún. El plano i.:s el conjunto de n:ctores lx. y]. con xyy nú111eros rcnlcs 

En tisic:.1 no si: considcr;1 ni vC"ctor con10 un punto. sino co1no una cantidad que 
tii:ni: nwgnituJ y Jin:cciún. CiCLlntl.!trica111i.:n11.: cstas cantiJadt!'s se representan por un 
s1..·l!mi:n10 JI.! ri.:cta diril!idn. El SCl!llll.!1110 di.! recua diril!ido se dclini.: como un secn1cnto de 
rc~ta qui: "ª Ji.:sl.Íc.: un-punto P h~tsta un punto Q. Er punto P recibe el non1br; de punto 
inir..:i:.11 y d punto Q se le conoce con10 punto tern1inal. Las dos propiedades in1ponnntcs de 
un s..:g111i:11tll Ji: ri.:cta . ..iirigiJo =--011 su n1agnitud (longitud l y su dirección. por lo que dos 
scl.!mi:nh•s 1..h: ri.:cw. diri!.!idns son il!uaks si ticnl.!n la mis1na luncitud v la 1nisma dirección. 
si1; illlf'L'rlar su ul'iii::.1ciL~l L:'LlJ1 n:sp~cto ni \.°'rigen - · 

l ·n punto cn d pl:.1110 pucdr.: tratarse con10 un vi.:ctor qui: se inida i.:n c1 origen y 
ti.:rmina cn i.:s..: punto. L:n \ci.:tor pcrn1:.111ci.:i.: sin can1bio si se mueve paralelo a si mismo. La 
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representación particular (.h.: un vector. qth.! tenga su punto inicial en el origen se le conoce 
co1110 reprcsentnción posicionnl o vector de posiciUn 

El vector (O.OI recibe el no111bn: de vector cero y lo representamos por O. 
Cualquier punto es una representación Ud vector cero y posee dos caracteristicas 
i111ponnntc:o>: 

1. Tiene mugnitud cero 

Nn tiene dirección. (Puesto que el punto inicial y el h:rminal coinciden) 

El vector cero es d ünico vector qw: no puede cstnr asociado a ningún segmento 
en las nplicncioncs gcométricas. 

Puesto que un vector es un conjunto de scgn1entos equivalentes. definimos a 
la 111ugnitud di: un vector con10 lo.t magnitud dc ctmlquiera de ·sus representnntes y su 
dirección corno ló.t dirección de sus reprcsi..:nmntcs. 

La magnitud del vector .\" se rcprcsi:nto.1 por .X • Si X es el vector x 1 .x2 

entonces 

X = (.~, - O)'·.;.: (x,::. oí' = x1' + x,' 

Observar que .\r i:s un escalar no negativo y no un vector. Por otro lado. O =O 

Dc!linición. La dirección del vector x 1 .x::: viene dado por el ángulo O (medido 

en ntdiancs) que forma el vector con la parte positiva del eje X. 

Por con1odidad se clig..: a O de tnl n1ancra que OS O < 2,T Si x 1 ':;11!: O. entonces 

tan O= .\":: 
.\º1 

.• .. ¡; x, 

..... ,-¡ x, 

=ll y 

=Ü y 

X:: >0 SI! tiene 

-"'::: <Ü .'H! IÍl!Jlt! 

Sl''.\IA Y l~ESTA DE VECTOl~ES 

(} = 
1 
-,T 
:! 

(} = 
3 
i'T 

Di:tinición. Ln suma de dos vectores .\ .. =[x1.x2 ] y >""=[y1 .y:::] es el vector 
X-Y que ~e dr.!linc por 

X-l·=[x,.x,J+[y,.y, J=[x, +y,.x, +y, l 

¡.¡¡ 



Lu suma de dos vectores nos determina un tercer vector. para ello busta sumar 
lus cornponenh.:s correspondientes. En forn1u geon1étricn. Ju smna de dos vectores X y Y 
seríu coloco:ir el vector ·y de t.:il lbrrnu que su origen esté \.."n lu punta de X. El vector suma X 
.,.. Y va del origcn de X u 10:1 puntu de Y. Notar que se satisface Y~ X= X+ Y. puesto que 
las dos sunms yacen sobre la diugonal de un paralegramo. Por esta razón. la regla pura la 
udiciún de vectores se lku11;:1 ley dcl rmro:llclogrumo 

Definición. La diferencia de los vectores X y Y. n.:prcsenmda por X - Y. es le 
vector 4ue se llhth:ne ul sumar X ul ncgo.llivo Ue Y: esto es 

.\· - ¡-=X+ 1-1") 

En té-rminos de las componentes escalares 

X-r=ix, -y,.x, -y,] 

Definición. Si .\· = [x1 .x:! J. entonces el ,·ector [-.Y1 .-x:!] redefine como e) 
negativo de X y se representa por -X 

Notur que X+(-X)=O 

El negativo del vector X es un. Vector que tiene la n1isn1a magnitud que X pero 
dirección opuc.:sta. 

Retiril.!ndosc a la di l"cn.:ncia de "·ectorcs podemos decir que restar un vector es lo 
rnismo que sunmr su neg.mivo. 

Ml!LTll'LICACIÓN DE UN ESCALAR POR UN VECTOR 

DEFINICIÓN. Si k es un t:scalnr y X es el vector [x1 •-'°.:]. entonces la 
111ultiplico.1ción de k por X. representado por k."X. es u_n vector y esta dado por 

k.\. = kfx,.x,] =[b·,.h,] 

Ohsef"·en1os quc.: 

Lo cual nos dicr.: que 111ultiplicar un vector por un escalar tiene el efecto de 
1nultiplh:or la rnagnitud del vector por el ,·alor o.bsolut~ de .:se c.:scalar. 

Existen <los vectores especiales en el plano-que nos permiten representar otros 
vectores. del pinna c:n una forn1a con\·enicnh:. Estos vectores son: 

i =[1.0) j =[0.1] 
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Un VECTOR UNITARIO es un vector de magnitud uno y en consecuencia i y j 
son Vectores uniturios 

Si .\· = f.,- 1 ·-'·::] es otro Vl.!'ctor del pkmo entonces. puesto qui.: 

lx,.x, 1 = x,[l.Uj+x,[0.IJ 

podc:1uos e.\'crihir 

.\· = (.,-1 .x:: 1 = _,-1; +·'·::_; ____ (al 

Con i.:sta rcprcsi.:ntuch .. -ln decimos que X está resucito en sus componentes 
vertical y horizonló.11. 

La suma de los vectores en et lado derecho de (a) se te conoce como una 
con1hinacilln lineal de i y j 

Los \"Ccton:s i y j tienen dos proph.:<la<lcs 

1. Lus \'ccton:s i y j son lincnlmcntc independientes 

Cualquier vector X se puede escribir en tém1inos de 
como unn co111binució11 lineal de i y j 

y j~ esto es. X se expresa 

Bo.1jo cstás dos condiciones se dice que i y j forman una base del plano 

Si X es un Vl!Ctor distinto de cero. i:ntonccs 

l:= X 
.\· 

\!S un \'CCtor unitario i.:on Ja 111isma dirección de X 

En ri.:sun1cn: 

Di:finición. El espacio \'CCtorial de dos dimensiones l º:: es el conjunto de todas 
las parcj:1s ordenadas di: nú111cros reales [x.yJ. conocidos con10 vectores. sujetos a a."\:iomas 
Jc sun1a 1...h.: \'Cctorcs y 111ultiplicación de vectores por escnlares. 

l'IU>l>UCTO ESCALA!{ 

Ahor:i dcscribircn1os la multiplicación de dos vectores 

Dctinkión. Si A= [a1 .a::J y B = [b1.b::] son dos vectores en l":. entonces el 
pn.1.Jucto i.:s calar JI!' .-\. y B. representado por A • B. c:stá dndo por 
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El producto escalar de dos vcclorcs es un l!scalar. El producto de también se le 
conoce como producto punto o producto inlcrior. 

Propicdudcs del producto escalar 

Si A .. B y C son veclorcs y k es un c!icalar .. entonces 

a) .-l•A =A:: 

h) .·I • B = /J • .·I 

e) .-l•(B+C)=.-l•B+.-l•C 

d) (k.-l)•B=k(.-1•/J)=A•(kB} 

,•) O•.-l =0 

Puesto que A•B l.!S un escalar. la exprcs1on (A• B) • C no tiene sentido. en 
consl.!cucncia. no considcran1os la asocimividad de la multiplicación escalar 

i\ contirnmción s..: c..lnrá una definición en la cual observaremos como existe una 
conexión entre el producto escalar y d ángulo entre dos ·vectores 

Cnnsidcrnn.:mos dos vectores <lifcrc.:ntcs di.! cero. El ún!.!ulo O entre A \' B se 
definc con10 el rncnor ¡ingulo i:n [0.;c] i:nlre los ·vcctorl.!s ..-\. y B qu; tienen al origc~ con10 
sus punlos inkiali:s. Esh: ángulo sicn1pn.: cs posible: escogerlo co1no un ángulo positivo en 
d inh:rvnlo 10.;r] 

Dc11nición. Sean .-\ y B dos vccton.:s y O el ángulo entre A y B. entonces el 
pn,ducto escalar A• B se: define como 

{ 

.-1 /J coso 
.·I • /J = 

o 
.-l=OyB=O 

.-1=0 n B=O 

Está dctinición afirma qlll: el producto escalar de dos vectores es el producto de 
las n1:.1gnitudes de los vectores y el coseno de la medida en radiares del ángulo formado 
c:ntrc :.un bos. 

Se s¡1hc que dos vC'ctorcs son paralelos si y solo si uno de ellos es un múltiplo 
escalar d..:I 1.1tro. El ,·c.:ctor ci.:ro es paraldo a cualquier vector. Por inedia de la definición del 
rn,ductc1 cscal¡1r podi.:1nos esrnblcccr lo siguh.:ntc: 

Di:finiciún. Dns vc.:ctorcs .·\. y B ditCrentcs de cero son paralelos si y sólo si la 
rnc.:dida c.:n rudianes. Jcl Ung1.1l1.1. t!'ntrc dios ~s O =O o O= :r 

¡.¡.¡ 
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Si A y B son vectores dit'Crcntes de cero. tambiCn es posible concluir de la 
delinición Ucl producto escalar que 

coso= o si y stj/o si .-1 • IJ = O 

puesto que OS OS ,,T. Je este enunciado se concluye que 

.\·i y .wj/o si A• B =O 

bajo estas consiJeracioncs tcncn1os 

Dcfinición. Se dice que dos vectores A y B diferentes de cero. son onogonalcs 
to perpendiculares) si y sólo si A• B =O 

El vector cero es onogonal a cualquier vector. 

VECTOl{ES EN EL ESPACIO 

,Í.NGlJLOS COSE:-.'OS Y COSE:-.'OS Dll{ECTORES 

La dirección de un vector no cero en 1 ~1 está dada por tres ángulos los cuales se 
conocen como o.ingulós din.:cton:s Jcl vector. 

Dc:finición. Los ángulos directores de un vector .-1 = [c11.a: •"J.] diferentes de 

cero. :-;on los üng.ulos a. p. y y (alfo. beta y gan1a) con1prcndidos respectivamente entre 
los vccton:s i. j y k y el \'cctor .~\..los cosenos directores de A son cosa. cosp y cosy 

Tcon.:111a. Si a. p. y y (alfa. bc:ta y gama) son los ángulos directores de un 

\·ector .-1 = ( a 1 • "=. a 1 J diferentes de cero. entonces 

a) cosa = '_~;. cosP = '.~:. cosy = '.:; 

h) cos=a...-cos.:p+cos=r=l 

c:)/.o.•• cíngulos clir1..•(."/ar,•s d&: -A san 

.7-a. .7-p. .7-y 

Demostración. 

a 1 Puesto qui.: a c..:s el ángulo entre .~\ e i tenemos por la definición de producto escalar 
que 
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.-l•i= .-1 icosa 
por lo tnnto 

a 1 = A cosa cosa= "• ... 
En t'Onnn similur podemos 1..fotcrn1inar cos/J y cosy 

h) Elevarnos ;::11 cu¡;:¡drndo lns cxpn:sioncs que obtuvimos paru los cosenos directores en 
&.l) y las surnamos por lo qw.: 

.·I, 
'= 1 .r 

c) Se deduce el hecho de que los vectores de posición de A y -A se localizan sobre In 
mis111a linea recta ... 

Cunlquicr vector A= [u1 .e1~.e13 ] se puede expresar. considerando n} como 

.1 = [.·I cosa. A cosp. A cosy.] 

o f1il'JI 

..1 = ..t [cosa. cosp. cosy.] 

.'ti .1 :<=O. ~·111011ces 

.·I = [co:-o.a. co:-o.p. cosy.] 
.1 

h ..... s cunl 111..""IS indicn que los cosenos directores de n son co1nponentes del vector 

unit~1rio ..J 
.·I 

J-16 
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l'IHH>IJCTO VECTOIUAL 

En las nplict1cioncs e.le- los vectores en el c.:spacio i.:s útil construir un vector no 
nuln pcrpenUiculur ¡1 dos vectores dados A y B. El siguicnh: producto también conocido 
comu el prudui.:to cruz .. nos proporciona uilcs vectores. Este producto sólo está definido en 
R' 

D..:linición. SiA=fu1 .u:.u,J y B=[h1.h:.h:i.l entonces el producto vectorial. 
n:pn:scntado por Ax B. está dado por 

.-lx/J = [u:h, -e1_,h:_.a:i.h1 -a1h_,.a1hz. -a::h1 ] 

o t.'11 1101aciún de dr.:t er rnin t1nres 

Axh= -["' h, "' J h,. 

Una tOnna sencilla p~ira calcular el producto vectorial es por medio del 
.Jetcnninantr.: 

.i k 

.-lx/3 = a 1 ": a,. = [a;:h_, - a 3 h:: ];- [c11b 3 - u 3 b 1 )..i + [u1h:: - "::b1 ]k 
h1 h: h.l 

Et resultado del producto vectoriales un vector mientras que el resultado del 
producto. c:scal;.1r es un escalar. · 

.·'\lgunas proph:dadcs de este producto son 

.·\ '.\=O. O" A= O. A" O= O 

El siguiente tcorcn1a da una imponante relación entre producto escalar y 
prndU1.:to vectorial y tan1biCn dentuestra que AxB es onogonal a ambos A y B 

Tcorc.:nrn. Si .-\y B son vectores en RJ. entonces 

,,, .·1 •t.·lxBJ =O lAxB c!S orrogonal " A) 
¡,¡ /J•(.·lxfll=O < .·lx/J (. ..... tJr/Ogone1/ " Bl 
,. , .·lx/J' = .·I' a' -(.-1•/J): id&!ntidad d(.· Le1gre111gc's 
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Otras propic<.fadcs del producto vectorial son 

a) l\ X 13 = - ( 13 X /\) 

bl Ck Al xB=·k (l\xB) 
propiedad anticonmutativa 

e) si /\ y B son pun1ldos entonces Ax B =O. Pnra los \'cctorcs unitarios i.j y k se tiene que 

Lu iJcntidm.l de Lagrnngc' s es importante en la di:niostrución del siguiente 
tcon..'mu. Nos ofn:ce inll1rm<.1ción accrcu ÚL! la rn<.1gnitud de i\.xB 

TEORE7'1A. Si O es d üngulo L!ntrL! dos vectores A y B. diferentes de cero. 
entonces 

Ax/J = .·I B st•nO 

Demostración. 

Si O rcprc:senta el <.lngulo entre A y B entonces A• B = cos(J y la identidad de Lu 
grange's pUf.!ÚI! cscribirsl! co1110 

.ü-fl ' = .·l ' /1 ' - .·l ' /1 ' cos' o 

.lx/J' = .·l' B'(l-cos' 0) 

. lx/J: 

( ºomo O:=; U s.":'. s1.:110 ~ O. /'or co11sig11ic:111e 

.·lx/J = .·J /J st!nV 

Pero B sen O es la ulturn del parnlelogran10 determinado por A y B. El ñrea del 

par;1h:logrun10 cstñ dada por 

.1 =(fla ... ·t.•)(<1l111ra)= A BsenO= AxB 

En lltras palabras. ta magnitud de AxB es igual al área del paralelogramo detennim1do por 
,\ 
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13 ll31Scn0 ,/;-, , , 

,~,~º~~~,~,~~~~~~~~~.., 
/ 

Ejr.:n1plo 

Calcular In 111ngnitud di.: .·\=l3A] 

A = 9 + i" 6 = 25 = 5 

DEFINICIÓN DE ESPACIOS VECTOIUALES 

, , 

A los conjuntos como R:! y R;. sr.: h:s conoce con10 csp:scios vectorinles y 
co1110 yn hemos descrito poSt!Cll propied:sdcs interesantes 

Ahora dc.:scribircmos sistc111ns abstractos. Este tratamiento tiene la ventaja de 
que cuulquicr propicdnd que si.: dcduzcn de la siguiente definición será vCrdadera para todo 
cspuciu vectorial 

Definición. Un espacio vectorial V es un conjunto de elementos denominados 
vccton:s para los cualcs se han definido dos operaciones. ndición y multiplicación por un 
cscahtr que satisfacen las siguientes condiciones: 

1. Si 11 y ,. e 1 •• ,,.ntonn.·s 11 +,.e V 

-· 11-+-\'= \•+11 

.~. 11~(\•+u·l=(u......_,.l+u· 

4. J::\·ist,• 0 e l. ta/ Cfltt! Ü .- 11=11+Ü=11 pc.1rt1 todt1 11 E f·· 

5. ¡•,,,." '-'""'' uef·. '-'Xisre -11 ral q11e·11+(-11)=(-11)+11=0 

6. Si k L'S 1111 '-'scalur y 11 e V. c!lllonces ku e V 

'· k(ll..,..\') =k11..._J...,· 

s. lk-ll11=k11-l11 

9. k(/11) = (k/)11 

10. /11 =" 

1-19 



Existen cspucios vectori¡des en donde los escnl¡arcs son números complejos 

Ejcn1plo 

Supongamos 4uc V está fornu1du por todos Jos vectores de V, cuya tercera 
cmnponcntc..: es O (ci..:ro) 

Dcn1ustración 

Los vectores di.: V son de l¡1 formu 

[.\"1 •• \".;: .0. X_.] 1!111011C'-'-'° 

[x1.x!.U.x_. )+ [.i·1·Y::·O.y,)= [x. + y, •. \";:Y::·O.x_. +y_.] 
k[x,.x,.O.x,]= (h·,.h·,.O.h·,] 

esto cs. In smna di: dos vcctorcs y los múltiplos cscalarcs de los vectores dc V son tan1bién 
V. i\.dcmüs todas las leyes de un espacio vcctoriul se satisfacen 

Propicdudcs. Sea V un espacio. u un vector en V y k un i:scalar: entonces: 

</) <Ju=() 

h) k<J = () 

<") t-llu =-u 

dl .... :¡ ku =<J. '-'11/0llC'-'·\' k = 0 o 11 = () 

Sl'llESl'ACIOS 

Si \' es un espacio vectorial. entonces dctcrn1inados subconjuntos de V 
'-·t111~tituycn por sí solos cspucios ,·cctoriulcs hajo las operaciones de adición de vectores y 
1nultiplicación por un escalar dctinidas en V 

Definición. Un subconjunto \V de un espacio vectorial V es un subespacio de V 
si \\" cs Pl'r sí solo un espado vectorial bajo las operaciones de adición de vectores y de 
1nultiplicaciún por un csc¡1lar definidas en ·v 

El siguiC"ntc tC"orcnia proporciona un mc.!todo conveniente para determinar si un 
L:l1n_iunh'I cspedficn Je \"CL:h.'lres Je un espacio vectorial forn1an un subespacio 

T..:l1rcma. t ·n suh1..:l1niunto no vacío \V de un espacio vectorial V es un 
:->uh..:spacio deo \" si se s~llisfaci:n h~s conJidonc-s Je- cernidura: 
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a) Si u y v son vectores de '\V. entonces u+v está en '\V 
b) Si k es un escalar y u es un vector en \V. entonces ku está en \V 

Las condiciones dadas para un espacio vcctoriul V son satisfechas por '\V por lo 
que '\V es un espacio vectorial. En resumen. el tcorc111a nos dice que para probar que W es 
un subcspucio de V. nos vusta con vc:ri ficar qut!: u+v y ku están en '\V .. siempre que u y v 
estén en \V y k sea un l.!scalur 

Todo espacio vectorial V tiene al menos dos subcspacios. V es un subespacio de 
sí n1ismo y el conjunto fO} que consiste únicamente del vector O en V es un-subespacio. 
Este último resultado c:s importante puesto que nos permite de inn1ediato si un. subespacio 
particular no es un cspm:io vectorial. Esto cs. si un subconjunto no contiene al o. entonces 
no es un subespacio 

Ejemplo 

Den1ostrar que el conjunto '\V de todas las 111atriccs 2x2. que tiene ceros en In 
diagonal principal. es un subcspacio del espacio vectorial ~\/~! de todas las·matriccs de 
~x2. 

Dcn1ostración 

Sean 

[
o 

·I= 
cl!I 

s-[ o bo"] 
- h:1 

dos 111atriccs en \V y sea k un escalar. Entonces 

.·l+B= [ 
o 

":1 +h:1 
y kA = [ O ka

0
,, J 

ka-: 1 

Puesto que r\. + By kA tienen ceros.en la diagonal principal. penenecen a \V. 
por lo tanto. \V es un subcspacio de .\/ :: 

Si V es el espacio de todas las matrices cuadradas n:s.n~ entonces el conjunto \V 
fl...,rn1:.h.io por las matrices sin1t!tricas es un subcspacio de V 

Los conceptos de adición y multiplicación por un escalar pueden combinarse 
p~lra tOm1ar una combinación lineal de vectores 

151 



Definición. Se dice que un vector \V es una combinación lineal de los vectores 
,.,.,·:?········+kr1',. si es posible expresarlo de la fonna 

u·= k 1,·1 + k~'·':_ ....... k,.V,. 

donde k 1 • k~ ......... k,. son C.\·cc1/arcs 

Ahora en términos de lo que estarnos tratando 

Delinición. Si l'1-.. v: ......... v,.son '\~cctores de un espacio vectorial V tales que cada 
vc:ctor \' de V puede expresarse con10 una combinación lineal de ''i .. ''i ........ \',. .. esto es. 

,. = k 1 \•1 + ki'':•······k,.V,. 

entonces dccin1os que los vectores \•1 • v:? ......... \',.forman un conjunto de 
generadores de V o _bien que v. _está generado por estos vectores 

ejc:rnplo 

O,btcncr otrOs vectores si tenemos el vector v = ( t .3) 

Den1ostración 

A pan!r de Ja expresión kv se pueden obtener otros vectores. Recordar que k es 
un cscular 

Si k =::?se tiene que kv= (~ .. 6) 

Si k = 1/3 se tiene que kv =(I/3.1) 

Si k =-::?se tiene qui: kv =(-2.-6) 

Si k = -116 se tiene que kv =(-116.-1/2) 

Hc:n1os generado un subespacio vectorial con un vector. Por el procedimiento 
anterior vcn1os que a punir dll!l vector v podemos obtener una infinidad de de. vectores 
alinc;.u.lns 

DEl'E='°'DE:-;CIA E INDEPENDEl'óCIA Ll='°'EAL 

El nún1cro de vectores que integran un conjunto de generadores de un espacio 
'ci:tc1rial V pucdll! variar. 

152 



Definición. Se dice que los vectores t•1 9 '·'z ......... t•,. de un espucio vectorial V son 
lincaln1entc dependientes si existen escalares k 1,k1 ••••••• k .. no todos cero. tales que 

k 1 \'1 +k,_,•1 •••••• 9 k.,V',. =0 

Si el único conjunto de cscalnrcs k 1.k1 ••••••• k,.quc hacen que la ecuación 
vectorinl se cumplu es 

k,=k,= ..... =k,=0 

entonces se dice que los vectores son lincaln1entc independientes 

La dependencia o independencia lineal no es un¡1 propic:dad individual de los 
vectores sino unu propiedad de los conjuntos dt: vectores 

Se puede dctcr111inar en forn1¡1 inmediata si un conjunto de vectores son 
lincuhncntc independientes escribiendo los vectores como renglones o colu1nnas de una 
111atriz A y calculando d determinante de A. los vectores son independientes si y solo si 
detA:;é:O. De otra forn1u. podc111os rcsol\'cr el sistema homogéneo que se obtiene y ver si huy 
soluciones no trivinli.:s. si hts huy. cntonci.:s los vectores son linealmente dependientes. 

Ejemplo 

Di.:tcrrninar si d conjunto de \'Cctort.!s u = ( 1.1. l ). v = (0.1.1 ). ·w = (0.0. l) es 
dcpcndicntc o indcpi.:ndientc t.!n R·1 

Di.:mostración. 

s~a .1 = [ ~ 
0 

:J 
i.:ntonccs 
1.kt.·I= l .oeü 

i.:ntonces el conjunto u. v. ·w es independiente 

HASES Y lll:'\.IE:-óSIÓ;-.; 

Por lo gcncrul tencn1os conocimiento de que una recta tiene una dimensión. que 
un plano tic.:ne dos di1nensioncs y que cl espacio que nos rodea tiene tres dimensiones. Por 
n1i.:din de los siguicntcs conceptos se pretende dar una noción más precisa del significudo 
de din1cnsión 
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puniremos de lo siguiente: 

En R:: cualquier vector se puede expresar en ténninos de i = ( 1. O) y j = (O. 1) 

En R·' cualquier vector St! puede expresar en térn1inos de i = ( 1. O. O). j =(O. 1 .. O) y 
k =(l. o. 0) 

Ahora ·a111pliurcn1os estos conceptos 

Definición. Sc:a V un espacio vectorial. Un conjunto Jinito de vectores de V 
Hiles con10 [1•1• '':: ••••••• 1•,.} constituye una base para V si 

a) {1•1• '':: ••.••• 1•,.} e_... /inl.!ctlnu!nh' indl.!pendkntc 

h) :v1.1·::······",.} gi:neru c1 v 

[~ 
o 
1 
o 

En R' delinimos e 1 = (1.0.0). e, = (0.1.0) e, = (0.0.1) 

Los clcn1cntos t:, son las colun111as de la matriz identidad 

de donde el dctcrn1inante es l. Este conjunto de vectores {i:1 .e:pe_-i}cs 

lini:aln1cntc indcpi:ndicntc y constituye una base en R) 

Para R" el conjunto de ...-cctores ~c1 .e::····•c!.,1 es lincalmc!ntc independiente y 
~l1nstituyc un¡\ base en R" 

Dcn1ostración. Evidentemente estos vectores gem:r:..n el espacio puesto que para 
~ualquicr vector lX1 .. X::······-'-·., )en R" .. se tiene: 

y ademas son independientes puesto que: 

4."1'-'1 .....-'-":'-': + ... +c,.t:,, =(c,.c.·::·····c,,)=0 

itnplica '/"'-' '-"i = '-'t = ····'-"., =O 
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Esta base recibe el no1nbrc de base estándar o basi; canónica para R". Cualquier conjunto de 
n vectores lineahnentc independientes en R" genera R" ~ por lo que cualquier conjunto de n 
vectores linealmente independientes en R'' es una base en R" 

Ejc1nplo 

Dernostrar que el conjunto de vc:ctorcs {j = :1·1. '':.'''.':es una base. de Rl 

Para demostrar que Q gencrn a R 3
• se debe n1ostrar un vector arbitrario 

a= (u1,a:·"·')sc puede expresar con10 una combinación lineal"= k 11•1 +k:v':!. +k3 v 3 dc los 
vectores en Q 

En tc.!m1inos de las componentes 

(ll1 ·'': ·"'.') = k, (1.2.3) + k: (2.0.9) + k1 (3.3.-J) 

(cl1 ·":·")) = (k, + "lk';!. +3k3.:::!k, +9k: +3k3.k1 +4k3) 
t.'SIO l!S 

k1 +"lk: +3k, =h, 

:!k1 +9k: +3k; =h: 

k. +4k,=h, 

----------(a) 

Para dc1nostrar que Q genera a \l. es necesario demostrar que el 
sish.!111a ta) tiene una solución para cualquier selección de et= (a1 •ª':!. .a3 Y • Para demostrar 
qui.! Q i.!S lim:aln1cntc independiente. se debe n1ostrar que la única solución de 

k1'"1 ~k:'': +k)\'1 =0 

l.".\" k1 = k::. = k, =o 
----------<Pl 

La ccuadón lP) c-xprcsada en térn1inos de las componentes es 
k,-::.k,~J.k,=0 

.:::::k! --C>k: + 3k~ =o 
11., -i-4k, =Ü 

¡>,,,. ,,,,.,,," 1.!sce1lrnuulu 

::. 
~l-[~ 

::. -+[: ::. l ::. " 5 5 

- 3 -1J o -3 o 
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de donde el sistema homogCnco tiene Ju solución trivial y en 
consccucnciu ,., • ''.? y ''=-son linealmente independientes 

Notor que los sistcmas(a ) y (p )tienen la n1is1na mutriz de coeficientes. 
Sin1ultiincm11entc se puede demostrar que Q es lineuln1cntc independiente y a la vez 
generan a R.-' demostrando que la matriz de cocticicntcs 

[

I ~ 

A= ~ ~ 

l.!n los sistcn1as (a y (p ) tienen n1atriz inversa 

Puc.:sto que 

d~t.-1 = [~ 
:? 

~]= 1 
9 

o 

y sabemos que una n1utriz cuadrada A tiene inversa si y sólo si el det A* O. 
entonces se concluye que Q es una base para RJ 

Corno el nún1cro de vectores de la base (cuundo un espacio vectorial tiene una 
bascl es un.a carnctcrística Ucl espacio que: no depende de la base elegida en particular. 
pndr.:111os usar r.:sh! número p~1ra definir la dimensión dd espacio vectorial. 

Di.:tinición. La ditnensiOn d..: un i.:spucio vectorial V es el número de vectores en 
una hase \'. Si csti: número C'S linito C"ntonccs V SI! h: conoce con10 un espacio vectorial de 
Uirncnsión tinitn. si no. se le llarna espacio vectorial de dimensión finita. El espacio cero 
tiene dimensión cero 

Por e:.aa detinición i.:s claro que la din1ensión de R" es n puesto que In base 
..:anónica esta fOmmda por n vectores 

En un espacio vectorial de din1ensión finita n. todo conjunto de m vectores con 
m---n i.:s UepcnUiente 

El siguiC"ntc resultado simplifica el estudio de las buses en espacios vectoriales 
Je din1i.:nsión finita 

En un espacio vectorial de din1ensión n. un conjunto de n vectores es una base 
si: 
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a) Gencru un espacio 
b J Es independiente 

Dos vectores distintos de cero generan un espacio vectorial de dimensión 2 si 
son independientes y de dimensión 1 si son dependientes. Para determinar con mayor 
prontitud Jo anterior basta con tomar en cuenta que 2 vectores ·son dependientes si y sólo si 
uno es múltiplo del otro. 

Otra dcJinición que se cmplcu parn dcJinir dimc~sión es: 

Dctinicilin. Lu dimensión de un espacio vectorial V es igual al máximo número 
de vectores linealmente independientes contenidos en V 

Ejt:mplo 

Detcrn1inar que la dimensión del espacio genera.do por u = (t. -2 .. 3. -1) y v = ( 1. 
L -:! . .3) 

Dcn1ostrnción 

Los vectores u y v son independientes por lo que dimV=2 

INTRODUCCIÓN 

El ctllculo de probabilidades es una de las herramientas matemaucas más 
socorrh.fas en las ciencias sociales y naturales. esto st! da principalmente por la cualidad de 
transfc:rir un sistema no dctcrn1inisla a uno detcm1inista. 

Aunque Ju inccnidun1brc no es posible eliminarse el calculo de pr~babilidades. 
sh:111pre nos da un accrcan1icnto a Ja realidlld. 

Junto con J:i estadística crean un accrcan1iento de la realidad en formll analítica. 
y es en principio lo que da el nacimiento de la infbrmación. 

En c:J campo económico. da d sustento necesario de cualquier modelo de estll 
indoJc. 

Resun1h:ndo podríamos decir que Ja estadística y In probabilidad. comprenden 
las ratnas descriptivas. la h:órica de la probubilidnd y la del n1uestreo . 

. ·\:--.'ALISIS CO:\lBINA TORIO 

Principio Fundamental 
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Si un trubajo o evento puede hacerse de al n1ancras diferentes cuando sea hecho 
puede lmccrsc un segundo tn:lbaju. independiente de u:! modos diferentes y luego un tercer 
trabajo u3 1nunerus di fercntcs v así succsivaincntc entonces el nún1ero total de rnancrns 
dircr~ntcs en que los tmb~1)os se pueden rcalizur es a 1 a2 • a3 a4 ... 

Ejemplo: 

Suponicnc..lo que unu personu tiene :2 n1odos de ir u la ciudad A a la ciudad B 
(pie-bicicletaJ. Una vez qui..: llcg.a a la ciudad B tiene 3 maneras de llegar a la ciudud C 
(avión. uuto. horco). 

En cuantos 111odos puede n:ulizarse el viaje dl!' . ..-\. a C pas~mdo por B 

FACTORIAL. 

fA'l-.-Pie- ,...__,...,.-Avión--..y;:::-, 
'-8/-sici-~Auto-->.SJ 

Barco/ 

/Avión'- . 
Pie ....,_ .4uto -; Bici 

'Barco/ 

Es un procc:so n1atl!'n1ático en el que hay que multiplicur sucesivamente números 
c:ntc:ros no ncgmivos. 

Ejcn1plo: 

(n-1 )! = (n-1) (n-2)! 

fn-:!)! = (n-~) (n-3)! 

(n-3)! = (n-3) (n-4)! 

.... o!= 1 

El factorial de 5! = 5 • 4 • 3 • ~ • 1 •O!= 1:!0 
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PERMUTACIONES. 

Es un nrrcglo ordenado de una purtc de Jos elementos o todos los elementos de 
un conjunto. 

Ejemplo: 

Sea un conjunto de letras:º~ p. i. Escribir todas las pcm1utaciones empleando las 
3 lctrus cada vez. 

Jpo 
Opi 
Jop 
Poi 
Pio 

n = número totnl de clcn1entos 

r = nún1cro de clc111cntos que se ton1an al mismo tiempo 

La condición di.:be ser r =< 11. 

Ejemplo: 

Dc cunnu1s 111unc.:ras pueden sentarse 5 personas en 5 sillas pero de 3 en 3. 

5P3 = -2!_ 
(5-3)1 

Permutaciones con Repeticiones 

nPr =ni 
(n-r)I 

....51 = 5"4"3''2( 
21 ---:rr---

Se trata de pcnnutacioncs de n objetos tomados de n donde n 1 son objetos 
n:pctiblcs y nn Jifcn:nciabh:s. 
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Ejemplo: 

Cuuntas pulabras.difi:rcntcs se po<lrün fornrnr con lus lctrns" rara". 

COl>,IBINACIONES. 

Es un subconjunto de r clcn1cntos que se puede forn1ar a partir de un conjunto 
den dementas. Dos conjuntos que tienen el mismo nú1ncro sin ill)portar el orden. 

Las pcnnuw.cioncs de todos los clcrncntos dd conjunto nPn= n!. Las 
co111binacioncs: 

ni 
nPr=--

(n- r) 1 

Para cada subconjunto r se tiene: rPr= r! 

IJnPr = rl 

Con1binacioncs n tonu1das de r: 

nCr= nPr = ni 
rPr (n-r)lrl 

E_icrnplo; 

Un f.!ntrcnudor de tütbol tiene un equipo tbrn1ado por 11 jugadores de los cuales 
uno cs su hijo. Cuantas quintctas de basketball se pueden fom1ar si su hijo siempre debe 
c:-;tar dcmro Je cllu. 

n =10 

r =4 
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Si no cstuvicru: 

C= 101 
(10-4)141 

111 
C= (11-5)!51 

10*9 *8*7 *61 
'514! 

5040 
24= 210 

10*9*8*7 .... 61 55440 
'5151 =~=462 

DEl'INICIONES DE PROBABILIDAD 

Existen dos tipos de fenómenos: 

Deterministas, que son aquellos cuyos resultados se pueden 
predecir de antemano, y 

Estoc•ísticos o aleatorios, que son los que dependen del azar (no se 
pueden predecir). 
Se llama prueba al proceso mediante el cual se obtiene un resultado. Y se 
llama experimento aleatorio a todo fenómeno aleatorio. 

Se llama espacio muestra!. universo o población al conjunto de 
todos los posibles resultados de un experin1ento aleatorio. y se representa por 
E. 

Se llama suceso aleatorio a todo subconjunto del espacio muestra!. 
St.! llan1a suceso elemental a un suceso unitario. 

Se llama espacio de sucesos al conjunto formado por todos los 
sucesos~ y se representa por n. 

Se llama suceso imposible al que no se verificará nunca, y se 
representa por 0. Se llama suceso seguro al que se verificará siempre, y se 
representa por E. 
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PROPIEDADES 

Se dice que un subconjunto A<!! 
0 se ha realizado o se ha .verificado 

cuando el resultado de la prueba coincide con .algún componente del 
subconjunto i-\ .• 

Se dice que un suceso A implica a otro B cuando siempre que se 
verifica A. se verifica B: A B .. Diremos que dos sucesos son iguales 
cuandoA .¡;;ByB .;A. 

ALGEl3Ri\ DE SUCESOS 

L'":lxo---0 
(A, B)-AvB 

Oxo---o 
(A. E)-A,-.B 

o-~-o 

A- A-=' 

l'ROPIED.·"\DES 

A v B es el suceso tJU.e se venfica si y 
sólo si se venfica uno de tos dos 

A ,....... E es el suceso que se ~nrica cuando 
se venfic~ lo::: dos ah vez 

A.:-. con1plo!c'ment~o d~ A. ~s el suceso que 

se venfka cuando no se venfi.ca.4. 

Corno las definiciones de unión. intcrsccdón y complementación de sucesos son 
klCnticas u las de los conjuntos. estas operaciones para sucesos cun1plcn las mismas 
propiedades que para los conjuntos. 

1) Corunuto.tJ.vo. AvB- B vA A ..-..B- B • .-..A 

iOAsoc:uuvo. A'-..-•(B"--•t:°)""(AvB'lvG Ar.(E..-..C'J-(A..-..B)..-..C 

ui'l Idecpotente ...:.¡,,___.A - • .;, 

1v)S1mpl:.f1co.c:1ón A'-·(A.._·B)• AvB 

,r...--.A-A 

A..-..(A,...,B) - A..-..B 
.~ •••.. n,B ..-,C) • (AvB) .-.(A'-•C) 

A..-..c_B ..._,C) '"'lA..-..B) v(Ar.C") 

v11 Ex1st~c1a df' elemento neuuo. Av .Z. •A 

'\.'ll)Abso:c1on. AvE-E 

'">""11ÍJComplernenta.:1ón· E.:- • 0 

1 1x) lnvolu.:1cn. (A"=')C •A 

• .:i..,......E•A 

AAO- 0 

oc• E 

1 x) Leyes dt' tvlor~"1. ( • .:.. • ._,E)c- A"='..-.. B"=' (A..-..E)c-Ac v Be 
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FRECUENCIAS 

Sea un suceso A <!! e. Si cfectuan1os n pruebas de un experimento aleatorio~ 
designaremos por n Ael númel'o de vcct!s que se ha verificado el suceso A. El número n Ase 
llama frecuencia absoluta del suceso A. 

Se llun1a frecuencia relativa del suceso A al cociente entre la frccuencin absoluta 
y el número de pruebas: -

Corno consccut:ncia de la propia <lcflnición. resultan las siguientes propiedades: 

fr(E)= 1 y fr(0)=0 

(debido a que n .., =O y n s = n ) 

'V A-= ~"'). O S fr(A) S 

(debido .i. que l) S n A :f n) 

Si A y B son dos sucesos incompatibles. fr(A U B) = fr(A) + fr(B) 

(como .A..11B= ..:2.'.será n.A....,.s=n.A.+n.s) 

PrtlbahiliJaJ 

La idea intuitiva de probabilidad se basa en la llamada ley de los grandes 
nl1111cros. t:nunciada por Bcrnoulli: 

"La lh:cuencia relativa de un suceso tiende a estabilizarse en tomo a un nún1ero. a 
medida qut! d núrncro de pruc:bas del experimento crece indefinidamente". 

Es decir. si _..\. C"S un suceso. podriarnos hablar del 

/un nA 
,_..,. )'J 
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DEFINICIÓN CLASICA DE PROBABILIDAD 

La probabilidad e.le un suceso i\ s..: co.dculu como d número de casos favorables 
al suceso A. partido por el número de cusos posibles del cxpcritncnto ulcatorio: 

Dcfinick"'in 
(Axiomas d\! Kolrnogorov) 

p(A) = 
ca;,;os _r'Jvorabl~s 

casos pos:_blcs 

axiomática de probabilidad: 

La probabilidad es una ley que asigna acuda succso A<!!! 0 un nú1nero real 

p:0-;.9' 

A~ p(A) 

'Y que verifica: 

i) p(A) .2: O , '1 A E 0-

i1) p(E) = 1 

iii) si A y B son sucesos 1ncompat1bles. p(Al.-• B) = p(A) + p(B) 

Corno consi.:cucncia de estos tres uxion1as. si: vi:rifican adcn1üs las sicuicntcs propicdudcs: 

,.,) p(A "°) = 1- p(AJ 

'1)p(0)=0 

Vil" A·=B. = PtAl "'p(B) 

v11) p( .. ~) ~ 1. ~ ,.o\,¿ ~"'1 

. A,. son 1nco1npat1bles dos a dos. entonces 

+p(A,) 

::.:-.1 :::1 j:: .... ?. e ..,-i 3on dos suces.:>s cualesqu1era, entonces 

p1,. .. 4..1_• B) = p(-~) + p(.B)_- p(.t...113) 

PROBABILIDAD co:-.:DICIO:-IADA 

En 1nudms ocasi1..lncs. l'-1 vcrilicadón o Ol"l de un suceso se estudia en función de otro suceso 
Je cuya veri ticación depende o del cual está condicionado. 
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Se dice prob~1bili<lod condicionada del succso 13 respecto Ud suceso A. y se representa 

p(%l, al valor p( % ) = p(A" B) . siempre que p(A) = O . 
p(AJ 

En consecuencia. p(A1-., B) = p(A) p( ~) 

Dos sucesos A. B .::: C-.:: ~e d.icen independienTes si p(B) = p( '%). Es decir, se 

cumplirá que p(A) p(B) = pCA .. ,1 B) 

Si .. ll.. y B son independientes. entonces A y Be son independientes. A cy B son 

independientes. y .A ....... :.· E"· ...... ;-:•n independientes 

TEORE1'1A DE LA PROBABILIDAD TOTAL 

S1 A 1. AJ ......... A,. son un sistema completo de sucesos tal que p(A;)= O. 

'r:1 i = 1. .>J • entonces par:i un suceso B cualqu1er:i se verifica: 

TEORE:\1.-'1. DE BAYES 

I~ '=l. 

.A 1 • AJ •.......• A-:., son un sistema complet•:o de sucesos tal que p(A;)=O. 

n . entonces para un suceso B cualquiera se verifica. 
1 

1 

y i.:sh.1 para cualquier i = 1 ........ n. 

lmroducción a los mr.!todos esta.dísticos 

Etap:.1s de un estudio cst:.uJistico: 

TE:.:1s cni\.1 
tiALLA D~~ 1 • ..1iüuEN 
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siguientes 
En el proceso e.le toda investigación estadística pueden establecerse las 

fases: 

Plani f1cución 

Ejecución 

Análisis o Explotución 

Divulgación 

La fh.sc de planificación se refiere al plan completo de todas las operaciones que 
hay que realizo.ir junto con los instrun1entos y toJus las operucioncs que son necesarias para 
ello. La cwpu de ejecución abarca desde Ju recogida de datos hasta su tabulación para 
obtener las tublus eswdi!-aicus nl!'ccsarias. La fase de análisis o explotación se refiere a los 
n1étodos estadísticos parn efoctuar el análisis que se persigue en la investigación y 
tinahnc111e la divulgución. consistente en publicar los rc.:sultados en beneficio de todos los 
que estén inten!s;.u .. h.l!i en su conocitniento. 

Vmnos a insistir fundan1cntahncntc en aquclllls aspectos nlás in1portantes en la 
investigación estadística: 

Finalidad u objeto de la in,·csti~ación: 

El conocintiento exucto delos objetivos que se persiguen con la investigación es 
di: in1portancia capital pura el éxito de ella. Dichos fines u objetivos que deben estar 
explicitumente señalados en d plan. Pcm1itcn establecer correctan1ente las operaciones 
ulteriores: en panicular. son necesarios para detern1inar la documentación estadística 
indispensable. los medios de obtenerla y la manera de ordenarla y presentarla. 

Es n1uy frecuente iniciar una investigación estadística habiendo preparado 
únic~uncntc un cuestionario que incluso no rctlcja con precisión la finalidad que se persigue 
Cl'ln ella. 

Despth!s suele ocurrir que: 111uchas de las observaciones obtenidas no son de 
utilid;ad y que en catnbio se ol\'idaron otros de interés. 
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Definiciones: 

l\.luchos <le los fracasos de: la investigación csta<listica proceden de definiciones 
dcfcctuo:ms_ 1.Jlli.! no permiten tomar decisiont:s unitOrmcs. Es necesario. pues_ detinir exacta 
y correctamente .. evitando toda clase de an1bigilcdadcs. los aspectos fundamentales y los 
accc.:sorios de la investigación. En primer lugar dctinir la población y los clcrncntos que la 
intcgrun tisi co1110 los ct1ractcrcs que vtm a so111ctcrsc a estudio. 

Hay c¡¡sos en los que la simph: cnuncü1ción de Ja poblución basta para definirla 
exactan1cntc. por ejemplo la constituidn por los alumnos que un dctcm1inado día asisten a 
clase. Pero otrns veces sc requieren deliniciones mas o menos cxtcnsus para dclin1itar su 
contenido sin ninguna an1bigíh:<lad. Por cjctnplo si querernos huccr un estudio sobre los 
accidentes de circulación. hay que pn:cisar que sr.: r.:nticnde por accidente de circulación. 
junto con el dr.: úrea gcogr;itica a la que se rclicn: d cstudio. paru que la población quede 
dclin1iwd;1. 

En cutlntn a lus carnctercs. t:n lHUl pohladón hurnana se desea estudiar eJ 
mrihulo sexo. i:stc no precisa de: dc.:tinición. pero si 4ucrc111os catuJogar su vivienda según el 
nún1cro dc lmbitacinnes. huhrü que definir lo c..¡uc se cnth:ndc por habitación. ¿Lo será el 
cornc<lor'? ¿La cocina'."' 

Tanto la pohlación como los caructercs dcbcn definirse de manera que siempre 
se .. 1 posible su pert'"cctu identiticación y separación. 

A.lcance o cnhcrturn tic ht cnumcraci<jn: 

En el plan se indicará si la investigación se extiende de una manera exhaustiva a 
todos los clc.:mentos de la población o solan1ente a una parte. Esta parte puede ser una 
111uestra t.l u1m subpoblación. en c:I cnso que sea una subpoblnción habrá que dar la 
caractt:ristica o caructeristicas que pcm1itan identificar correctamente sus elementos. En el 
caso Je un;.1 muestra. su tan1atlo y método de selección. 

L<.1 c.:nurnl.!'ración u observación de los dementas que han de servir de base para 
el cstuJio estadistico posterior ha de procurarse lle\'arla u cabo de forma que se cumplan los 
siguicntt:s rcquisitos: 

I" :":incún elemento del 
~o - debe observarse 

1 lu Je evitarse obscrvar 

Cuestionarios: 

conjunto debe 
un elemento 

elementos que 

escapar a la 
más que una 

no pertenezcan 

obsen•ación. 
sola vez. 

al conjunto. 

El plan Ji:be incluir c:I cuestionario o los cuestionarios que se requieren para 
l,lhtcncr a intOrmación que: ha JI! sen·ir di: base: al análisis estadístico posterior. 

TES1S r.ow 
FALLA DE 0.iüu.EN 
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El cuestionario ll cucstio11¿1rios. deben estar rcdacta<los de forma clara y precisa. 
de n1ancru que pueda compn:ndcrsc fücil y cxuctunu:nte lo que si: pregunta. A este cfocto 
huy que tener en cuenta d nivel cultural Je .las personas a Ja que va destinado. Se procururd 
que todas las preguntas sc¿111 susccptihles de unu inh:rprctación (mica y a ser posible 
imnc<liuta. Las prcguntus indctcr111im1<l~1s y en las que cu<la informante pueden interpretarlas 
de 111odo distinto. son pur supuesto otn1 fuente de erron:s. 

l lay que C\'irnr en gcner¿1J. las prcgunws cuyas n:spth:srns no l!Stén dispuestas a 
darlas to<los o p¿trte de los c-ncucsrnJos. Por cjernplo es hasrnntc frccuc-ntc que las empresas 
no quicrun declarar snhrc sus hi.:nclicios o las mujeres Je di.:tcrminada c<lad no quicrun 
confesar h1 misma (últimmncnt..: tan1hién sucede con los hombres). si de todas formas 
qucrcnu.ls ubtener esta infi.1nnación l.!S prcforihh.: hacerlo por medios indirectos. Esta n1uy 
i.:xtc-ndido la opinión de 1.1ue las c-swdisticas son fi.dsus. pero esto dcpc.:nde mtls del 
estadistico que Je los que informm1. Un buen estudistico sólo pregunturú dirccuunente 
cuestiones sobrt! h1s qur.: espcr~1 r..:spuestas correctas. Lus otras cuestiones. aquellas en que 
existe un evidente recelo por parte de los encuestados. n las dehe ~1b;111donar o buscará otros 
medios paru conseguir resultados nl:.is \·ernc..:s. 

Tarnbién t.:s conveniente evitar aqut.:llas preguntas que requieren cálculos o 
revisión de archin.,s para podc:r dar la rc:spucsta acertada. 
Nuturalmcnt..: los cuestionarios deben ir ucompar"'Ju<los por cuantas aclaraciones e 
instrucciones sean neces;trias para la correcta inh:rpn:tación de todus las preguntas. 

:\létodos de rccoAida e.Je dntos. 

La recogida de respuc-stns. observaciones o datos primarios puede hacerse de 
v;uius rnanerus: 

a) Por correo - Cuando se dispone de la lista y direcciones de los elementos de 
lu población que han de ser observados. A cada elemento de la lista se le 
cnvia. junto a las instrucciones adecuadas. el cuestionario que ha de 
dc\'olvc-r contestado. Nom1aln1ente sr.: 11! facilita el franqueo para su reenvío. 

b) Por agentes distribuidores - El n1étodo ;.interior r.:s caro si la investigación se 
refiere a grandes n1asas deo población. con10 cuando se hace el censo de 
vivii.mdas. la escritura de todas las direccionl!s. sobres..... Se abaratnn 
bastnntc si se tienen acentcs distribuidores. que se pasan a llevarlos y 
posteriorn1c:ntc u recogerlos. 
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e) Por agentes encuestadores - Ahorn personas especializadas y previan1ente 
instruidas. recorren Jos lugares de investigación y c:llas mismas formulan las 
preguntas contenidas en el cuestionario y anotan l~1s respuestas. (pueden 
hacerlas incluso telcfónicnmcntc) 

~rahlns cstac.Jis1ic11s: 

En el plan de investigación se indicarán todas las estadísticas (clasificaciones y 
resúmenes) que se desean obtener 1.h: los datos primarios recogidos mediante los 
cw.:stionarios. Al 111isn10 ticn1po. se danl explicitan1cntc su forma de prcsentución. 

Las tablas constituyen la parte mils fundumcntal de la investigación estadística. 
Es en las tahlas donde queda rcllcjado los verdaderos fines de la investigación. 

Huy que tener en cuneta Ju fonna de clusiticación Ji: los resultados. de manera 
que si se realiza un dctenninado estudio de los habitantes en los siguientes grupos de edad O 
a 3 m1os. 4 a 6. Jc 7 a 9. Je 1 U u 12 ... cte. y cn otra se cn1plcó de O a 9 de 1 O a 19. de :!O a 
29 cte .. entonces diticihnL!nte pueden compurarsc ambas c..listribucioncs. 

Junto con las tablas se especificará el modo de obtenerlas. (~1anual o medios 
rncctlnicos) 

OrJ,!nniznci{>n y control de opcrncioncs: 

Una investigación esto.dística a gran escala requiere de una organización 
adccum.fa. 

La organización hu de tener en cuenta las dos etapas siguientes: 

La distribución de cuestionarios (hacerlos llegar) La vuelta de dichos 
cucstiomtrios para su tabulación. 

En este proceso de idu y vuelta hay un conjÚnto.tje-Operuc.iori(;s qU.e es preciso 
controlar para que las tablas estadísticas retlejcn las caractcristicas reulcs del conjunto 
t1bscrvado. · 

El control debe cubrir los siguientes objeth·os: 

t ~' Los clen1cntos de la poblnción que se han de observar.. deben ser efectivamente 
oh~cn:~1dos · 

::•' Las respuestas a los cuestional-ios no deben contener errores. o .. al menos. que estos no 
sean significativos. 

3" Todos los cuestionarios dc.:bcn llegar al centro de tabulación. 
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4° La tabulación debe afectar u todos Jos cuestionarios y o debe introducir errores. 

Otras cuestiones: 

En c:I plan debe incluirse la explotación o amilisis a que han de ser sometidos las 
estadísticas obtenidas. indic:.mdo en su caso los instrumentos estadísticos y fórntulas que 
\'an a utilizarse. 

La in\'cstigación c:studística puede pcnsarsc cn hacerse periódica. esto es. 
rcpc.:tirla pcriódican1entc para conocer los cainbios cn t:I tien1po: en dicho caso habró. que 
sc.:ñaJar el pc.:ríodo de repc.:ticiún y las razones qu..: lo justifican. Así nos encontramos quc 
según sea de.: dinárnicn el siste111;:1. nos c:ncontrarc:mos con estudios qui.: pueden ser decenal. 
quinquenal. mnml. semestral. trin1cstrul. 111ensual e incluso diarios st:gún se crea en función 
dc.:I l'Cnó1111.:110 elegido. 

Tan1biCn dche csrnr incluido en i!l plun d medio de <li\'ulgar los resultados del 
c:studio realizado. L;:1 divulgación puede hacC"rsc mediante una o \'arias n1onografias o 
publicuciont:s. según se crea con\'enientc:. 

Final111ente en el plan se ha de hacer constar el personal necesario para llevarlo a 
cahvo. distinguicnJo. a ser posible. sus dis1intas categ.orias y funciones. el tiempo que 
dururú la invl!stigaciún. el materio.11 y equipo que se n:quit.:n: y e prcsupuc:sto de gastos lo 
sulicicnten1entc especi nc .. 1do. 

Los crron.•s cst:u.listicos y su 11usihlc rcduccicin. 

Cuandn se rc.:aliz~1 un l.!Studio c:sta<listico es in1posiblc ohtencr sicn1pre unos 
resultados sin i:rror. Huy una multitud di! foctorl!s que impidcn alcanzar una exactitud total 
incluso hahiendo tonrndo las preeo.1ucioncs posibh:s y necesarias. Por tanto el objetivo que 
Jebe 1nurcarse un i.:stadístico es que.: estos crrorc:s no sean significativos. Ordinariamente se 
intenta que dichos errores no difieran de un 51?,ó <lc:I vc:rdadero valor desconocido. 

El error puede descomponerse cn los siguic.:ntes grupos: 

I '' Errores Jc pl;:111tca1nicnto. Debidos a unu in\'cstigación mal estructurada o planificada~ a 
Jelinidont:s an1biguas o incompktas quc no pt:rn1iten loculizar bien a los elementos que 
han Jc scr obscrY~h.ios. 

~·~ Errores Ji.: resput:sta. Originados por un cuestionario poco pcnsudo. por un método de 
rccogh.fa Jt: datl'IS inapropiudo. por agentes nml instruidos o poco entrenados y por no haber 
pn:\·isto el contn..'l) y 1.kpurudún Je las n:spucstas. 

3'' Errort.•s Jc manipul;:1ción: Pro\'ocados por Ja malu organización. perdida de 
cucstü..'ln;1rio ... 
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4° Errores de Tabulación y cálculo. 

Lus nledidas que pucdCO aplicarse para reducir ni tninimo estos errores son: 

u> Recabar previamente toda lit información que· se pueda de In población que se yn a 
invt!stigar. 

b) Para asegurnrse · de ~~1'~ · t6~~·~ _-1~~ ;.· i~'.~·t".u~1c~·i~~---_:~d~ -f~ )nvest~-gació~ · y.· la operativa 
funcionan correctan1cntc._cs ~ltil hn~cl'.'_:_u2 p~_9ueño· cstudi<:>_-.-_prcvio con el fin.de ~nsnyar el 
n1ccnnismo. 

c) Finalmente . Pnra tener: ~-nn -~medida~· de,-" confianza sobre .ios; resulindo"S Obtenidos. 
acostumbra a rcaJizarsc Unu.CncueSta n-pcisterioi-i.-cn la que se utiliza a Jos mejores agentes 
y 4uc suele rcf~'rirsc a nquc:JJ_as· pi-cguntns ·del Cuestiona~io de las que ·se ·sospeche que. lns 
respuestas no sean buenas. · · 

CONCEPTOS DE ESTADÍSTICA 

Es el conjunto de procedimientos que nos permiten estudiar Jos tCnómcnos 
aleatorios. 

Lu pulnbru Estadistica se utiliza también como sinónimo de dato o resultado de 
lu ch1bornción de un conjunto de dntos mediante técnicas estadísticas. 

OBJETO 1\IATERIAL DE LA ESTADÍSTICA. 

Los t'i:nómcnos :1Jcatorios. 

OBJETO FORl\!AL: EL l\!ÉTODO ESTADÍSTICO. 

Prcscindt: dt: lo indh:idual y de los razonamientos de tipo causal. para considerar 
n:gularidndcs o propiedades aplicables a un conjunto de datos e inferir propiedades sobre la 
rowlidud dcl 1i.:nómcno cstudiudo. 

!:'\IPORT.-\~CI.-\ DEL MÉTODO ESTADÍSTICO. 

Pcrn1itc la induccit.ln incompleta. Es decir. pcm1itc Ja obh:nción de conclusiones 
acercu de un conjunto sin necesidad de estudiar todos y cada uno dc Jos clcmencos qut: lo 
cun1poncn 
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· El n1étodo estud ístico permite abordar el estudio de fenómenos nbarcnn cnsi 
todas l01s úreas del conocimiento y. ¡ll tener un cnrácter genérico. puede incorporarse como 
parte <lcl n1étodo del resto de Jus ciencias. 

ETAPAS DEL MÉTODO ESTADiSTICO. 

PLANIFICACIÓN. 

1. Detinicil.ln <le OfJJETIVOS. 

D<!linición de UNIVERSO y MUESTRA. 

3. Definición de TERI\·11NOS y VNID1\.DES de rncdida. 

4. Dctcrn1inación de los DATOS necesarios. 

EJECUCIÓN. 

1. Recolección de los datos. 

:!.EJ¡1boración <le los datos. 

3. Dc:scripción. antllisis e interpretación de los dntos. 

CONCEPTO DE POBLACIÓN Y l\IUESTRA. 

J. POBLACIÓN O Lfl'..'JVERSO. Conjunto de elementos que poseen una caractertstica o 
rroph:dad común. y que constituyen Ja.totalidad de Jos individuos de interés para nuestro 
estudil1. 

2. :\IUESTI~\. Cualquier subconjunto de la población sobre el que se renlizan los estudios 
rara o~h.:nc-r conclusiones acerca de lns cnracteristicas de la población. 

3.1:--.:DJVIDUO.Cada uno de los c:lcmcntos de Ja muestra o dt! In poblnción . No tienen por 
que ser ohjctos fisicos. el lanzan1icnto de un dado. 

Al rc:ilizar un estudio cstadistico. no solo es necesario definir In población de 
retCrcncia y Ja n1ucstra que se Y<.1 a utilizar. tan1bh!n hay que especificar qué características 
alcatl1ri~1s Je los inJi,·iduLls vo.m1os a tener c:n cuc:nta. Por ejemplo: intención de voto. 
resultado de un tratamiento. runtuación Je un d .. 1do .... 

17~ 

---------···--- -- -



Las características aleatorias suelen corrcspondcr a variables numéricas y si no 
es así. siempre pueden codi ficarsc numéricamente. Una característica aleatoria definida 
numt.!ricun1cntc es lo que dcnomimunos variabh: aleatoria. 

Fil.SES O NIVELES DEL MÉTODO ESTADÍSTICO. 

1. ESTADÍSTICA DESCRIPTIVA. Recopilación y análisis de los datos. Pueden ser datos 
referentes a todu la poblución o solo ¡:1 mm muestra. pr.:ro en este último caso no se pretende 
sacar conclusiones acr.:rcu de la población u la que pertenece la n1uestra. 

:?.ESTADÍSTICA INFERENCIAL O INDUCTIVA. Utiliza la infonnación que se 
desprcndi: del análisis de unn muestra para realizar una estimación de las propiedades de la 
poblución de la que se extrajo. 

3. TEORÍA DE L.·\. PROl3 .. \.BILIDAD. Es la tcoria n1utcmática en la que se basa la 
posibilidad de rcaliz;u infcrcm:h1s ;1cerca de las propir.:dadcs de la población partiendo de la 
infornrnciún contcnidn en la n1uestra. 

l listóricun1entc se c.h:snrrollaron por separado la Estndistica Descriptiva. que es 
la parte n1üs antigua l hastu las ci\'ilizo.1cioncs más primitivas rl!alizaban censos o rccw:ntos 
Je pohlación). y la h:L1ri:.t de lu probabilidad. que surgió como un di\'crtimc:nto matcn1ático 
uplicahlc al estudio Je los ju!.!'gos de azar. Fue 0.1 finales del siglo pasado cuando se 
upro\'cchó d irnpetu que alcanzó el tbm1alis1no 1natcmático para combinar ambas. 
ohtcnicndo la posibilidad de realizar inferencias sobre toda una población a punir del 
estudio de.: una 111ucstr..i. 

ORGANIZACIÓN DE DA TOS 

ESC,\LAS DE :>.·IEDIDA. 

:>.IEDIDA. 

~tedida es la asign.:u:ión de números a los objetos o suci:sos según cienas reglas. 

Los fcnón1cnos se presentan en distintas modalidades. Realizar una medida 
sohn: un fcnón1cno eqUi\'ale a asociar un valor numérico -y sólo uno- a cada una de las 
Jistintas 111odalidadcs en las que se puede presentar. 

ESCAL.-"I. DE 1'1EDID.·\. 

Es una regla o patrón que pcrn1itc asociar. Je tbrma biunívoca. modalidades y 
nún1eros. 
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De acuerdo con las relaciones que pueden establecerse entre las distintas 
modnlidadcs que presenta un fenómeno. tenemos los distintos tipos de escalas de medida 
que upan:ccn en el cuadro de la pUgina siguiente. 

ESCALAS NUMÉRICAS. 

ESCALA NUll.lÉRICJ\ DISCRETA O DISCONTINUA. 

Es aquella en la que entre dos valores de la misn1a no siempre podemos situar 
otro. Nú1nero Uc intervenciones quirúrgicas en un día. 

Con mayor rigor. es aquella que puede reh1cionarsc 111cdiantc una aplicación 
biyectivu con el conjunto dt: los números Naturales o con un subconjunto de este. 

ESCALA NUll.lÉRICA CONTINUA. 

Es aquella en 1~1 que. dados dos valores cualesquiera. sicn1pre podemos 
cncontntr otro intermt:dio entre ellos. El pC"so. la estatura Con rigor. es aquella que puede 
ponerse en corrc-spondencia biunívoca con el conjunto de los nún1cros Reales. 

7ipc.~s de ~sea/as d~ 111.!didL1 

Escala Operaciones Requisitos Estad1sticos Ejernplo. 
posibles validos 

Norninal •¡ enftc!U la 1gu!tld!!.d Poi=1b1hd4d d" Frecuenc14. Mod4 E~t~do c1·.rtl, S"!'xo, 
doe- dos mod41Hh.des permutu na.c1onahd4d 

mod.U1d4d"s 

Ordinal Ven.ftCo..E :a un4 Ivl Ull e:u..•tuento del I-~tech~~ cu~ttles Gr4vedad de urn. 
n.od~hd~d ;.oi; :n!:!.yor o: den le:aon. 

que o:i~ 

De intervalo Cotr.puai las Un.:.d~d const.~ .. n.te. r .. JecUa. a:1ur.et1ca. Ten1per!:l.tura 
c4fe:enct4S ent:e doi: de:!l'vnc1on u.p1c4 

mod~1d~dei; 

De razon E:;ta.blecer ra.zon"s E:ni:tenc1.!I. Je c"ro Mechs geo:netnca., Peso. ~tura. 
~utt'" tn<:iri~td!'l.de:; a.bi:oluto coef de v'!Ll1a.c1on 

L\BL.\S Y GR ... i,.FICOS ESTADiSTICOS: 

La orl!aniz¡1ción Ut: Jos Jatos n:couidos en un trabajo estadístico es 
itnpn:scindihlc pa;¡1 su apro\·ccha1nit:nto y mc_ior co;1prcnsión. L;i forn1a idónt!a de reali,;ar 
csti: pnJc,·sl1 cs ;.1 tra\Cs Je tahlus y grüficos. Pan1 ello c:s prcciso tcnt:r c:n cuenta las 
=--iguit:ntc:s rcco111c:m.hu.:i,1ncs: 
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1. Gráficos y tablas c.kbcrún estar rotulados de IOrn1a clara. de n1odo que se expliquen por sí 
solos. Si se utilizan códigos o ubrcvimuras deben c.:xplicarsc a pie úc página. Todas las filas 
y columnas de las tablas csturún cncuhcz~1das. y los ejes de los gráficos rotulados. 

2. Sic111prc que tenga sentido. las tilas y columnas d..: una tabla d..:hcrün estar totalizadas. 

3.Las unidudcs de medida han d..: cst¡ir clararnente definidas. 

4. Se dt:bcn evitar las tablus o L?.rülicos t:xccsiva111cntc con1plcjos. Es prefCrible realizar 
vurü1s tablas simplt!s anh:s que un; complt!ja. 

DISTRil3UCJÓN DE FRECUENCIAS. 

1. FRECUENCI,,-.\. Al3SOLUTA. La frecuencia absoluta de una n1odalidad es el número de 
vl!ccs que se repite l!SU 1110Jalidad como rl!sultado de un cxpcrin1ento. 

2.FRECUENCli\ RELATIVA. Es la frecuencia absoluta partida por el nún1ero total de 
observaciones. 

3.FRECUENCIA. ACUl'\.lULADA (Absoluta o relativa). Igual que en cada uno de los 
anh:riorl!s casus pero :rnn1unúo. no sólo. los resultados de la n1odalidad de que se trate. sino 
tmnhién los di.: to1..h1s las pn.:cl!dentl!s. No es vdlido para datos de escalas nominales. yn que 
en dlas no l!Xistc el ur<lcn. 

-l. DISTRIBUCIÓN DE FRECUENCIAS. Es una disposición organizada de los datos 
rl!cogidos l!ll un l!Stu<lio. Contiene un listado de las distintas n1odalidades del fenómeno 
consi<li.:ra<lo. con la frccui.:ncia ahsoluta. relativa y acumulada de cada una. Cuando el 
nlan1cro <le! rnodalidadcs es den1asiado grande (esto ocurre siempre con las escalas 
continuas) sc agrupnn l!n clascs. 

DISTRil3UCJÓN DE FRECUENCIAS: REGLAS PR.r"l.CTICAS. 

1. Las dasi.:s han <lc ser excluyentes. 

-· Lo~ lirnitcs de c~u.la clasc deben tcncr n1ós precisión que las n1edidas realizadas. 

3 . .-\unquc no tii.:nc- qui.: ser ni.:cesurinn1ente así. es conveniente que la amplitud de los 
inti.:rvalos si:a constanti.:. 

4. Todos los datos Je una clase quedan representados por la n1arca de clase. que es el valor 
n1cdh.-' de inti.:rvalo 4ui.: fom1a la clase. Dt!' csta manera. todos los cülculos se realizan como 
si cn lugar Je tener~ valores distintos i.:n una clase. tuvic!ramos N veces la marca de clase. 

'T'Vs-tc• '"'ON l 
i 1.'.n : 1) \,~:, :' ., ·n- l 
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MODELOS DE TABLAS ESTADÍSTICAS 

n.odelo de 1.ablapara •·ariabks cuaru.iuuit•as discreras. 
Variable. F~cuencia Fr.!cuencia absoluta Frircuencia Frecurn.cia reladva 

absoluta. acumulada. relativa. acumulada. 
x, »1 ,., 

Ji =n/N F1-f1 

X., »1 "' +n, f3 =n/N F,=f1 +f7 

X, n,- . fi =n,/N 
( 

:!:: "; F,= L,f,· 
Jml ,., 

X.. ». n 
fi =n.IN n 

N- ¿n; Fn= ~f¡ - 1 ,., ,., 
N 

rnetdc.71.o de tabla para ••tu.Ya.bles cua.11.zirazfras conú.nuas • 
Clases o .?\-la.i:"'C a de clase F1Tcurncia Ft<rcurncia absoluta F1~cuencia F1<ecuencia 1-elativa 

intPn•alos absoluta. acumulada. t<rlativa. acumulada. 
(an.a1 ) X1-(ao~1)/~ ,,, 

"'' fi = n,IN F'1-f1 

(a 1 ,a~) X:""'(a¡-+-a;:)/~ '" n1 +n1 Ji= ,,2/N F7=f1 +f, 

1~.1.;;1.¡) X¡m("'i-1"'"2>)1_:: "· . 
f1=n/H 

f 

'!:, n; ~= !:fJ ,., ,-1 

1 ......... 1 X,.•(a,,.¡+a,.)'.:: "· n 
fi = n,/N 

n 

N• L:ni F,.,=~f.f - 1 ,., ,., 
N 

\'.·\Rl.·\BLES CUANTITATIVAS CONTINUAS: NOR.'VIAS PARA LA ELABORACIÓN 
DE TABLAS. 

lº Ohtcner d rango o an1plitud de los d~tos. ·Es la difCrencia entre el valor·m~~imo y el 
valor 111ini1no. 

~" D\!tl!'rnlinar d nún1l!'ro J.l!' intl!'r\"alos. Pueden tomarse tantos inter\"alos como se quiera. 
pero es ;.1conscjablc qul!' Sl!'U \!n tomo a 1 O. 
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3º Calcular la aniplitud de los intervalos. que es igual al rango dividido por el número de 
inter\'alos. 

4º Dctern1inar el limite superior del último intervalo y el limite inferior del primero. 

su Calcular la marc.:1 de clase <.fo cada intervalo. que no es otra cosa que el punto medio del 
intcr\'ttlo. 

REPRESENTACIÓN GRr'Í.FJCA DE DATOS ESTADÍSTICOS. 

La representación gráfica de datos tiene la ventaja de que es cupaz de ofrecer de 
forrnu inn1cdiatn una perspectiva global de los resultados de un estudio. 

r\. continuación aparecen algunos de los formatos mús utilizados 

1 

l 1-ü st o gr a m a d e free u en e i a s • 

:mn12n:ul5 
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1 Pollgono de Crecurncias ~ 
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i\IEDID!l.S DE TENDENCIA, CENTRAL Y i\IEDID/\S DE DISPERSIÓN 

Es i111porrnnh! tcnc:r inforn1ación sobre los volorcs ol centro y los valores al 
cc:ntro y los valorc:s disrnnciados rc:spccto a estos de los datos de una estadística para 
obtcnc:r ,.k<lw.:cion..:s y cons..:cucncius. 

1. ~tcdidas de tendcnci;l central: :'\·1c:dia~ l\tcdiona y ~toda 

:::?. :\lcdidas de Dispersión: Varianza~ Desviación Estándar y Des"·fación i'vledia 

:'\IEDll\. 

Es equivalcntc al pro1nedio aritmético para su cálculo es necesario conocer 
cnn1n se c:m.:uc:ntran los datos. 

1. Para dmos no ugrupados 

1 ,, 
_\:.- = - 2:-Yi 

n 1-1 

~. J>ara Jatos agrupados por frccucncia 
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3. Media cuando se tienen intervalos 

- 1 " 
X = - "'J:, f:i.-Ci 

n 1-1 

Donde Ci= 111arca de clase. 

MEDIANA. 

Es el valor tul que In n1itnd de las observaciones tiene que tener un valor menor 
a la 111cdiana y la otra mitad 111ayor a la 111edinna. 

!\!ODA. 

Es d valor que se presenta con frecuencia. Ciertas distribuciones presentan mas 
de una considerando con10 n1oda los valores 111áximos d&: polígonos de frccut!'ncia. 

:\IEDIA GEO:\IETRICA. 

:-.1EDIA AR:>.!ÓNICA. 

_\-A 

:-.IEDIA CUADRATICA. 

1 
1 n 1 
-""""" 1? T-1 .. Y"t 

------ - -----------~-------------

t .. t11Ttt1f11)(l'.'i" 
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CUARTILES. 

Son valores que dividen al conjunto en 4 subconjuntos iguales Qt .. Q2. Q3 ó 
cuartil uno. cuartil dos. cte. 

DESCILES. 

Son valores que dividen al conjunto en 10 subconjuntos iguales DJ .. D2 .. 03 ...... 
DCJ. 

PERCENTILES. 

Son valores que dividen al conjunto en 100 subconjuntos iguales PL P.:?. P3 •...• PIOO 

CONJUNTOS 

Es una colección de objetos bien definidos notación A.B,C 
Elementos a.b,c, 

B={b.a .. c} 

Penenencia de elemento a conjunto b"" B ª"' B c"' B 

Forn1as de definir un conjunto 

:\) i\ tCtodo por extensión o tabular 

13) ~h!todo constructivo o por con1prc~sión 

.-\) .·'. = ::1.b.c} 

13) A= xlx es una de las prin1cras letras del nltb.bcto 

Conjunto Vació 0={) es subconjunto de todo conjunto. es nquel que no tiene elementos. 

Conjunto Unh:crsal v = Orcprcscnta la tot::itidad de elementos para un problema dado. 
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Subconjunto e 

El conjunto A es el subconjunto de B (AC B) si todo clcn1ento que pertenece a 
A tan1bién pertenece a B. 

Ejcmplo:A=: l.::?.3} 13=~ l.~.3.4~ 

Todo conjunto es subconjunto <le si misn1o·~A 

Subconjunto propin .-\ es subconjunto propio de B. si todo elcn1ento de A 
pc:ncncce n 13 y adcrnás ll tiene otros dementas. 

11 A;;;;A AcB 11 

Conjuntos iguales= 
A es igual que B si todo clcn1cnto 4ue pcrtcm:cc a .·\. tan1bien pertenece a B. y si todo 
dc-nu:nto que pcrtcnccc a 13 tan1bién pcncnccc a A. 

Ejemplo 

Fmnilias de Conjuntos 

11 A=Bc = "' .Ac:B y BcA 11 

"'= ¡2,4.5) 
B= ( :?.4,:?.5) 

==-A=B 

Son conjuntos cuyos !!lcmcntos son a su vez conjuntos. 

llA =[ {e}.A,8) 

Conjunto Potencia (es una familia de conjuntos) 

Es el conjunto de todos los subconjunt_os de un conjunto dado. Se denota 
gcncraln1cntc con10 ~ lll'llllhrc del conjunto. 
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Ejemplo: A={2,3} 
8=(2} 
C=(3J 
0=(2.3} 

0 
2º=[8,C,0.01 
2ª=[ (2). [3). (2,31 ,0) 

Obtener el conjunto potencial del siguiente conjunto. y decir si las siguientes afirmaciones 
son Fo V y XO. 

8=[0, 1,2,) 
C=¡0,1.) 
0=¡0,2) 
E=[ 1,2) 
F=[0) 
G=¡0,1,2) 
H=[Ol 
I={ 1) 
J={2l 

1) 
2) 

l ~l 5) 
6) 
7) 

O ·=B 
(Ü,1Jc:8 
{IJ-:=8 
0 c.B 
{ 1,2,0)c: 8 
{ll)Jc:B 
{[0.1,2))<:= 28 

Con.iuntos Disjuntos o .-\.jcnos 

V 
V 
F 
V 
V 
F 
F 

28=(C,D,E.F ,G.H.1.J} 

Los conjuntos A y B son disjuntos si no tienen elementos en común. 

Ejemplo: .~\.=: a.b.c l B= { f.j.k !· 

..\ ~ l3 son o.tjcnos 

c,_-,njuntos Co111p~1rables 

Dos conjuntos.·\. y B son comparables si A e B o B e:: A 

Conjuntc..1s no Con1parablcs 
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Dos conjuntos A y l3 son no comparables A e:: B Y B a: A 

Ejemplos: 

Decir de los siguientes conjuntos cuales son comparables y cuales no. 

A= {3,5,6,7) 
B= {5,6.7,8) 
C= { 1,2,3,5,6,7) 
0=(3,4,5,6,7,8) 
E=[ 1.2,9, 10) 

OPERACIONES CON CONJUNTOS. 

Unión u 

A t% B - 1-son no comparables 
B <:A 1 

A e e"")_ son comparables 

Cc;A_J 

A e O • ... son comparables 
O c:A _I 

A e: E -1_ son no comparables, 
E e: A _J y disjuntos 

La unión de dos o 1n.iis conju~tos A y B es un nuevo conjunto tal que sus 
dc111cntos pertenecen· ar\. o a B o a Jos dos. 

JI A'-'B ~ {xi~ .o A o x .o B) 11 

1 ntcrsccción n 

La intersección dé los conjuntos A y B es un nuevo conjunto cuyos elementos 
Sllll aquellos que pertenci;:cn al n1~smo u los dc::>s conjuntos. 

· 11 .J.V:o,S={x/x .; A y x .; B) 11 

Dit':rc.:ncia o Resta -

La difc:rcnciu de A.-B es un nuevo conjunto cuyos elen1entos pertenecen al 
cnnjunto minur.:ndo no al sustraendo. 

llA-B= [x/x.; .A. yx" 81 ="-éA 11 
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Complemento C' 

Para hublar de cor11plcn1cnto. lo primero que hay que definir es el universo. El 
complemento de un conjunto es el conjunto tOrmado por todos los elementos que no 
pertenezcan a A. 

,, Ac=A'=( Y.IX é A} = {x/X éV y XéA) v-A=A' 11 

PROPIEDADES DE LOS NÚMEROS 

LOS NÚMEROS NATURALES 

Los números naturales son: O. 1. :::!. J: es un conjunto infinito y se representan 
en una scrnirccta. 

LOS NÚMEROS ENTEROS Z 

Los números cntcros son: Z= { - 3. - ::!. - 1. O. 1. ::!. 3} es un conjunto infinito y 
se representan en una rcclól. 

LOS NÚl\IEROS RACIONALES Q 

Los nún1cros racionales son nqucllos que_ pueden expresarse _en fonna de 
fracción de dos t:ntcros 

p..,z. q eZ} es un conjunto.infinito .y Z o Q ya que -4-= 1 

Se representan en untfrccta. "Los enteros se representan como enterOs. 

~ <1 
"Los positi\'OS y n1cnorcs que h1 unidnd: 5 se representan entre el O y el 

utiliz~mdo el teorema de Tales 

;. "1 
" Los positi\'oS y mayores que la unidad :Ji es un numero comprendido entre 

d 2 y el .3. Se dibuja: 

1
: "1, 

"'Los ncgati\'oS nlayores que - 1: :Ji 
2< 12 -2+~<3 

5 5 se dibuja: 

TESIS GOT\T 
FALLA DE Oü.ttlHN 
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-~<-1. 
•• Los negativos n1enorcs que - t: 4 

- 4 " -~ - -3 - ~ < -3 
4 4 

Es un número comprendido entre - 4 y -3. Se dibuja: 

EXPRESIÓN DECll\·1AL DE UN NÚMERO RACIONAL. 

La expresión dccin1ul de un nümt!ro racional se obtiene dividiendo el numerador 
entre cl denominador de su cxpn:sión fraccionaria. y los números que se obtienen son: 

Enteros: ~--3 
2 

7 
Decimal exacto. 2' - 3,5 

Decimal infinito penód1co. 

Periódico puro· ~ - 0,333333333 0,3 

Periodico rn1>-to 89 = 2 96666666···· · · 2,96 30 . 

EXPRESIÓN FRACCIONARIA DE UN NÚ:l.IERO DECIMAL 

'tfi:C)T~ 0.nf\.T 
-'""t'l}(.~,,\ ___ 1~¿~~ :~;.rUGEN 

1 
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Entero· 

Decimal exacto 2 18 - ::? 18 
Juego se ha de simplificar . 100 

Decimal 1nfin1to penád1co· 

Penod1co puro: x = 1, 35 
100 X= 135,353535 

X= 1,353535 

99 X= 135 - 1 99 X= 134 

Penod1co mixto x = 1,31'5" 
1 000 X = 13 18, 1 8 1818 · 

10x= 13,181818 

990 X= 1318 - 13 990 X= 1305 

LOS NÚ:-.1EROS IRRACIONALES 

134 
x-99 

1305 
x- 990 

135- 134 
. 99 

13TS-~ 
. 990 

Sun uquclJos que no pueden ser expresados en fom1a de fracción de dos enteros. 

La expresión decimal de Jos números irracionales es infinita no periódica y por 
lo tanto Jos nún1cros dccin1nlcs infinitos no periódicos no pueden expresarse en forma de 
fracción y por tnnto son irracionales. 

1 lny muchos nún1cros irracionales. con10: 

-Pi . .. /3 . ./5 ...... p1=3,14159 ....... .,e=2.71828 ....... 

. ¡· 1) • 1 ... Js e- l1m 1+- .4>---·--1,6180 ....... 
•-,.. X 2 

LOS :--IÚMEROS REALES 

Los nün1cros rc~llcs se representan en la recta real (los racionales y los 
irracionah:s l y llenan todos Jos puntos que esta rect:i tiene 

TESIS CO~J 
FALLA DE ün!GEN 
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ORDENACIÓN DE LOS NÚMEROS REALES 

a e: b significa que b - a > O 
a > b s1gn1f1ca que b - a > O 

PROPIEDA.OES 
S1 a < b entonces a + e < b + e y a - e < b - e 

INECUACIONES 

Si a < b y e > O entonces a e < b · e y a < ~ 
e e 

Sr a e:: b y e e:: O entonces a · e > b · e y a 
e 

a+b 
Si a < b entonces a < -

2
- < b 

b 
> -

e 

Consiste en encontrar todo los números que verifican una desigualdad. 

Ejemplo - 3 x + 2 < 3 

INECUACIONES DE PRH'vlER GIV"\DO CON UNA INCÓGNITA. 

Para resolverlas se han de aplicar las propicdndcs de la ordenación de los números reales. 

Y se hn.n de seguir los siguientes pasos: 

1. Se: quitan dcnon1inadorcs si los hubiera. 

~- Se aisla la incógnita en d miembro en quede positiva con el sistema de lo que está 
sumando pasa al otro n1ic111bro rc:stando y lo que esta restando pasa al otro lado sumando. 

3. Lo que esta rnultiplicando (que será positivo) pasara al otro miembro dividiendo y lo que 
i.:stü di'\'idicndo { que scr:i positi'\'o ) pasa n1ultiplicando. 

-k La solución .. si existe .. se dará en forma de operación de inter'\'alos. 

INECUACIONES DE SEGUNDO GRADO CON UNA INCÓGNITA. 

El n1c.!todo para rcsol'\'crlas es la siguiente: 

TESIS COW 
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1. Se quitan dcno111inudorcs si los hubicru. 

2. Se ordena en un 111icmbro de la igualdad. 

3. Sustituin1os el signo de desigualdad por el de iguuldad .. y se resuelve la ecuación ·de 
segundo grudo. 

4. Los vulorcs obtenidos sc reprcscntun en In recta. 

5. Proban1os en cuda intervalo con un numero si vcritica o no la desigualdad. Si el punto 
verifica Ja desigualdad. todo el intervalo es solución. 

jJ Ejemplo:- 2 x- 3 e x 2 sol (1, 3) 11 

RADICALES DE ÍNDICE ENTERO 

Lu raíz cnCsimu de un númcro real se dctinc como: 

= bn 

n es t:l indice de Ja raíz y a es d radicando. Si el índice es n 

<!Scrihc ;Ja - -Ja 
2 entonces no se 

~-{ 2 
Las roiccs de indice par tienen dos soluciones o ninguna: - 2 

Lus ro ices de 

únic:.1:~/8 - 2 '....l.8 - -2 

l'ROPIED.·\DES 

/ PROP IED."-Dt:.S 

'l.JaP = '"'Va"q 

·!./ a" = ('-Ja)" 

indice impar siempre tienen solución 

TESIS f:GW 
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Para sumur y restar radicales h;in de tener el nlisn10 índice y el nlismo 

radicando . .J2 + 3 ..J2 = 4 ,[2 

Pero no se puede sumar. -{2 + 3,/3 

Para rnultiplicar y dividir ra<liculcs h;in de h:ncr el n1ismo indice. 

RACIONALIZAR 

Es realizar li:s opi:racioni:s ac..lccua<las para obtener una fracción equivalente que 
no tcngu raiccs c.:n d dcnornina<lor. 

C.A.SO 1° Un::.i unica r31Z en el denomrnador 

3 3 -.J""5. 3 "Jr-:] 3 ... /2 
5J2 -~ -:¡-2 - 5 2 .. ---,o 

CASO :?º Ra1z en el denor-ninador rel::icronada con sumas o restas con otro número. 

3 - 3 5+'::,¡3_ 3(5+2,.'3) _3(5+2.[3J_ .. 

5 - ~ -J 3 :s - :? -.J 3 5 - ']_ ... J 3 :. 5 + ~ .J 3 J l 5 + 2 .. /3} 25 - 12 

CASO :3° Una u mea raíz en el denon11nador de Indicen=- 2. 

EXPRESIÓN DE u;-.: RADICAL CO:l.·10 POTENCIA 

Las raiccs sc pueden cxpn:sar como potencias de exponente fraccionario y al 
revés. las potencias di: exponcnti: fraccionario pueden expresarse con10 raíces. La 
i:4uivali:ncia i:s la siguicntc: 

' 
•
7.Ja - a;; y en gen eral ·.¡;> - e ·-Ja • 

Las potencias dt.: cxponi:ntc fraccionario tienen las 111isn1as propiedades que las 
pnti:ncias di: cxponi:ntc i:ntcro. 

1 TESIS r.Of\.T 
FALLA DE L,11'''!-i'Ni ¡ • \.i.U.'...ll ) 

190 



APROXIMACIÓN: TRUNCAMIENTO Y REDONDEO 

Para trabajur con núrncros c.lccimali:s infinitos o nún1eros decimales largos. se 
les aproximun a otros nún1C"ros n1cdiantc el truncamiento o el redondeo (mnbas cosas las 
realizan las calculadorns). 

TRUNCAR un número signilica suprimir les cifres a panir de una determinada. 

REDONDEAR un nún1cro es conseguir Ja mejor aproximación con otro que 
tenga una cantidad dctcrminm.Ja de cifrns Jccinmlcs. y depende de la cifra situada n la 
derecha de la ühi111a no suprimida. 1 I 

Si un nl1111cro lo qut:rctnos redondear con n cifras dccin1alcs y la cifra decimal 
n+ 1 es mayor o igual a S cntoncr.:s la cifra cn~sima se aumenta una unidad. es decir se 
redondea por exceso. En cuso contrario se deja la que estaba. es decir se redondea por 
dl!fccto. 

Nümero 

2,33375689. 

5,67587654 

Nº de cifras decimales Truncamiento Redondeo 
de la aproximación 
3 2,333 2,334 

3 5,675 2,676 

0,01199453 4 
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LEYES DE LOS EXPONENTES 

o:<= O Si X>O 
ax::-Q si a> O 

ºº "" ªº 
a-1 

(ab)X 
(a/b)• 

l/a 

~r;;m <:'./a)m= amln 

v; = attn n ~ 2 

si a..:O 
si a..: O 
si b ..:o 
si a.b ;>:O 

a-m/n =1/amln = l/amln= 1 - 1 
ef,;ñ' - efa )m 

LOGARITMOS 

S1 aº= 1 
S1 al =a 
S1 aº = 3n 

E1.omplos 

10'°<10 1(1)=1 00 

( 419)-1/~ - 7 

3 ur- 3 
3. 

-1 5-J =125 

5 s 1-314=1/27 

".·\" Exprt!siún i.!Xponcncial 

lo~ 1=0 
log .. a= 
Iog., an=n atoc:~=n 

= Respu.osta: log11 4 9 7 =-1/2 

Respuesta: log 113 3 = -1 

= Respuesta: log 11125 1/125 = -3 

Respuesta: loga1 1127 = -5/4 

TESIS CON 
FALLA Dl~ G.tüGEN" 
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Leyes de Logaritn1os 

log101000 =4 = 
log 1 / s 25 = -2 
logc:!}r-2 = 2 

log1ol =O 

(10)"=10000 
= (1/5)-2= 25 

(.JI)º - 2 

= (10)°=1 

El logaritn10 de un producto es igual a la suma de los logaritn1os de los factores 

DElv!OSTRACIÓN 

LOGa (i<*y) = LOGa +LOG by 

=-ah=:·: 
~::l'==y 

LOG ,:·:=b 
LOG, y=c 
LOG(ab*aº) =-LOG11. ab•e =b+c =LOO.,:.-:+ LOG. y 

El loguritrno di.: un producto es igual a la suma de los logaritmos de los factores 

LOG. (x I y)= LOG,X -LOG. y 
DElv!OSTRA<'IÓN =LOG,(:·::fy) L 

SI "CESIONES 

Conceptos búsicos 

Dctinición de lin1itc real de una sucesión. 

Din.:n1os que: una sucesión tiene por lin1ite el nún1cro real L. y escribiremos lim . 
.. \.n=I.. 

Cuando los témtinos de la sucCsión se aproximen tanto como queramos a L. o 
sea. i:mmdo dado un t.:ntorno de centro L. de r:idio tan pequeño corno queramos siempre 
existe un témtino de la sucesión. a partir del cual y todos los que le siguen están dentro del 
1.!'lltorno. 

El línlitc real de una sucesión. si existe. es único. 

Dl.!'tinición de lin1ite ~de una sucesión. 

• 
TESl8 COl'J 
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Diremos que una succs1on 1--\.n tiene por limite +. y escribiremos lim. An 
=+infinito. si dado un nllmero real positivo H. tan grande como queramos. existe un 
térrnino en la sucesión. a partir dt:I cual y todos los que le siguen son n1ayores que H. 

Ejcn1plo: 1. :?. 3. 4. 5. 6 ...... . 

Definición <le lín1itc -infinito de una sucesión. 

Din.:rnos qut: una sucesión An tiene por lirnite - • y escribirernos lim.· An = - si 
<lado un número real negativo 11. ton pcquc1lo como qucran1os. existe un tém1ino en la 
sucesión. a partir del cual y todos los qui.! Ir.! sigut:n son ml.!nores que H. 

Ejemplo: -1. -~. -3. --J. -5. -6 ....... . 

Definición de sucesión monótona creciente. 

Dircn1os que una sucesión An es n1onótona creciente cuando cada término de la 
sucesión rnayor o igual que el untcrior: es decir: 

Ejcrnplo: 1. :?. 3. 4. 5. 6 ...... . 

Dclinición de sucesión monótona decreciente. 

Dircrnos que una sucesión An es monótona decrecit:nte cuando cada término de 
Ju sucesión es menor o igual <.¡uc el anterior: es decir: 

Ejemplo: l. I/::?. 1/3. 1/-l. 115. 1/6 ....... . 

Ddinición de sucesión ncotada superiormente y cota superior. 

Dada una sucesión An. diremos que está acotada superiormente. si todos sus 
tCrrninos son menor&:s o iguales que un cierto número real K. que llamaremos cou1 superior 
de In sucesión: es decir: 

Ejemplo: -!.CJ. -!.999. -!.999999 ....... .:ota superior= 5 

Definición de sucesión acotada int'C!riom1entc y cota inferior. 

Dada una sucesión An. dircn1os cjue está acotada infcriorn1ente. si todos sus 
t~rn1inn.:" ~on mayores o iguales que un cierto. número real K. que llamaremos cota inferio 
Je la ~UCl.!sión: es decir: 

Ejemplo: 1. :. 3. -k 5. 6 ....... cota int'Crior =O 

Definición Je sucesión acntada y cjc111plo. 

T.ES.TS CQ~T 
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Dada una sucesión An. dircn1os que está acotada~ si lo está a la vez 
superiorn1entc e intCriorrnentc. 

Ejemplo: 4.9~ 4.999. 4,99<.)CJ .. cotn superior= 5 cota inferior= 3 

Casos <le indctern1inación. 

Existen nlgunos casos de indeterminación que se nos pueden presentar al 
calcular lirnitcs de sucesiones. 

Lin1itcs de una sucesión que tiene por térn1ino general un cociente entre dos 
polinórnios. 

P(n) 

Q(n) 

a) s1 grado P(n) grado Q(n) el limtre sera +o -

b) si g:rado P(n) grado Q(n) el límite s¿.rá cero. 

e) s1 ~r::tdo P( n) = ~·ado Q(n) -e 1 lírru te sBr:.l el 

coc1ent-:- -:-ntre k•:::: •:O:•>eft•:1-:-nt~s do:- los tt?IT?1.1noz doe 

m3yor grado 

Lín1ite de una sucesión que tiene por término general un polinomio. 

Las sucesiones que tienen por térn1ino general un polinomio (lim P(n)) serán de 
lítnitc •o - • scgim el signo posifrvo o ncgativo. respectivamente. del coeficiente del término 
de 111ayor grado. 

Sucesión ( l+l/n) 

La sucesión ( l + 1 /n) es monótona creciente y estñ ncotnda superiormente. por lo 
tnnto es convergente y su limite es un número irrncional. que llamaremos e ( e = 2. 718:? .... ) 

TESIS r.o~.J 
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Dcfinición.-Llamamos serie de potencias a toda expresión del tipo 

series 

= 
L:anx». en donde an eR 
o 

Es decir 

:i:,a" x"' = ao+aJx+a.::x2 +a.sx3 + .... +a1tx"' + ... 
" Por ejemplo 

ca 
~.,,.n= J+x+x2+x3+.. +.~n+ ... 
o 

en donde todos los ªn valen l. o 

~..L n- + +x2 +"3 +.!...xn+ "{)niº.,_ -J X 2J 3.1+.. nr 

y todos sus ªn = .!._ 
ni 

Es interesante saber cuáles son los valores de x e R para los que las respectivas 
funcionules se convierten en series numéric!5 convergentes. Por ejcn1plo si en la 

:-:=O. ¿:.-r' es 1 +O+ O+ .... + O+ ... 
prilnt!ra de las dos series anteriores haccn1os 
es obviamente convergente. 

O • y esta serie 

En can1bio si x l. se conviene t:n 1 +. 1 + ... + ... que es divergente. 

Pero para x = 1 /"1 es 

l l 

4u.: .:s unn s.:ric geométrica de rnzón q = 2 < 
1 

y su suma S = ¡::q = 
2 

con lo que In serie es 
i.:nnvcrgcntc. 

TESIS r.01J 
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Más aún. ¿;rn es una serie geometrica de razón x y será convergente si lxl< l. es decir si x e l. siendo 
o 

! = f X"= R / -1 o::::-~< ,, 

S1 se cwnple esta cond1c1ón: 

J +x+x.?+ .~+ .. +.'\'n+_ 
J 

1-x 

Entonces bujo ciertas condiciones. una serie de potencias describe exactamente a una 
.ffx)d.: _J_ 

función. En este caso a 1 - ."'t pero sólo en el 

Grúlicmncntc 

1 ---1",,,_ ...... 

1 ,/~¡ 

!( 
1 

di:tinida cn la pan e marcada gruesa 

Si en el segundo cjc1nplo tomamos x =1- se convierte en 

1 ¡ 
J+-+-+ 

.:, 3J 
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Intervalo de convergcncia.-Sc llama intervalo de convergencia 1 al conjunto de 
valores reales <le x que convierte a la serie de potencias en una serie numérica convergente. 

Radio de convcrgencia.-Lan1amos así a la menor de las cotas superiores del 
conjunto 1 

= 
L:;t'n 

En el cuso de O se observa que el intervalo de convergencia es 1 = (-1; 1) y el 
radio e.le convergencia es R = 1. 

Se observa que el inlcrvalo 1 cstñ centrado en el origcn. Siempre es así para el 1 
= 
~anx·"J. 

de o · 

Cálculo del radio e intervalo de convergencia: 

= 
~anxn. 

Sea la serie <le potencias O • Fon11cn1os la serie de valores absolutos. es decir 

qu~ es una serie de términos positivos qui.: si converge arrastrará la convergencia 

~.:r,,."t"''· 
JC" O que no necesarian1ente es de términos positivos. 

TIPOS DE FUNCIONES 

.-\1.GEBRAIC..\S 

Si una función se puede obtener como resultado de sumas. multiplicadores 
divisiones y potenciaciones Je las funciones constante e idéntica. 

Consw.ntc ==> y=K idéntica==> f(x) = x 

TR.·'>.SCE::-.:DENTE 

Si no son del tipo algebraico 

Ejcn1plo: y = Sl!ll x ==>y= log. 41 x 

' 
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FUNCIONES TRASCENDENTES 

Funciones exponenciales y Jog.aritmicas. 

Una función;-~ dondeª > O Y ª - 1 ':/ º!-.... es cualquier número real. Se conoce co1no 
exponencial 

Si a > O la funcion es creciente 
--1~/ Funciones exponenciales y-;¡i' a > O a..,. l 

Si Oc a< 1 1.a función decr6:'1ente 

Las funciones ~-~:pasen por el punto (0.1) El dominio es R y el rango es R+ U {O} 

PRODUCTOS NOTABLES 

Binomio ni cuadrado. 

El cuadro.do del prin1cro más el doble producto del primero por el segundo más 
el cuo.u!radt..., del segundo. 

ta - bl' = "' - 2 ab - b' 

Binon1ios ConjugrnJos. 

El cuadrado dd pri111r.:ro menos el cuadrado del segundo. 

ta - bl \a - bl =a' - b= 

Binomios con un tém1ino co111ún. 

El cm1drndo del pritnero,mtls la-suma o diferencia de los términos no comunes 
Pl.'f c:I tCrmino común más el producto de los no comunes. 

(a - h) (a -el= a::~ lh ~e) u~ be 
Binon1io al cubo. 

TESIS r;m\T 
FALLA DE ~,.r,1GiN 

199 

----------------------------- - -



El cubo del primero mús el triple producto del cuadrado del primero por el 
segundo. n1ós el triple producto del primero por el cuadrado del segundo más el cubo del 
segundo. 

(a+ b) 3 =a'+ 3n2 b + 3ab2 + b' 

Productos Notables 

(a+ b)º = 1 
(U+ b) 1 =n + b 
(a+ b)' = n' +:? ab + b =(a+ b) (n + b) 
(u+ b}' =:.e+ 3a2 b + 3ab2 + b' =(a+ b) (a+ b) (a+ b) 

TRIANGULO DE PASCAL 

(a • b)º 

(a • b) 1 

(a• b)º 2 

(a • b) 3 3 3 

(a • b) 4 4 6 

(a • b)5 5 10 10 

('1. b)º 6 15 20 

TEORE1\IA DE PITAGORAS 

4 

5 

15 6 

Lados adyacentes al ángulo recto. son los catetos .. (a y b) 

El lado opui:sto al ángulo recto se llama hipotenusa ( e ) 

l~I 
La sun1a de: Jos cuadr:.tdos de: los catetos c:s igual a el cuadrado de la hipotenusa. 
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a 2 +b:l =e~ 

e=-~ 
a=,.Jc,-b, 
b=~ 

APLICACIÓN DEL TEOREl'VIA PITÁGORAS 

a=x 

b =2x-4 

hipotenusa = 12 

Encontrar los valores. 

x' +(2x-4)' =144 ~e elevo:in al cuadrado los valores. 

·':i: +4x:l -16.~+ 16 = 144 ---------~;;.e hace el cuadrado del segundo término. 

¡ 

x:;z +4x:i: -16x+16-144 =O 1144pasa al otro lado yse iguala acero. 
5x'l _ 16x-128 = O os valores s emeJantes se suman. 

a=S 
b = -16 

e= -128 } -------------'"':.l valor de a es el término cuadrático. 
El de b serit el del lineal 
y de e el 1ndepend1efte. 
Con los ''ªlores de se sustituyen la 
ecu.:ición 
de segundo grado. en su fórmula general. 1 =-•1-)+ ¡-16'-4(5)(-128) 

·' \ o,-\ 2(5) 

X1 = 6 9 
. <, = -3.7 

Se resueb,..e . 
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INTl(Ol>UC:CIÓN 

La palabro cálculo proviene del lutín ce1/c11/11.••. que significa contar con piedras. 
Prccisa111cntc desde que el hon1brc ve la necesidad de contar. comienza la historia del 
cükulo. o de las maten1tlticas. 

Las mo.lh:máticas son una Lk las ciencias müs antiguas. y 1116.s Utilcs. El concepto 
de mmcn1üticus. se comenzó u fr-innar. desde que el hombre vio Ja necesidad de contar 
ohjctos. esta necesidad lo Jh;vó a la creación de sistemas <le numc:ración que inicialmente se 
componían con Ja utilizución dt: los dedos. ph:rno.1s. o pi.:dras. De nuevo. por la necesidad .. 
st: hizo for/.osa la implcrncntación de sistemas rnüs m:anzudos y que pudieran resolver Ja 
nrn.yoría de los prohh:mas l)U..: se pri.:scntahm1 con continuidad. 

La apo.trición dc:J anúlisis inflnitc:simal fue: la cullninución <le.: un largo proceso. 
cuva escncü1 nullcn1útica interna consistió c.:n Ja o.1cumulación v asin1ilación teórica de.: los 
d~n1cntos del cúlculo difc:rencio.11 e integral y la tc:oria <le.: las ~erit:s. Para el desarrollo de 
este.: procc.:so se contuba con: el úlgc:bra: las técnicas de: cálculo; introducción a las 
111atcnuiticas variablc:s: d método de: coorc.lcna<las: ideas infinitesimales clásicas. 
c.:sp(.!'cinh11c:ntc: 1.h: .o\.rquín1c:1.h:s: problema.s Je cuadraturas: hús4ucda de tangt.:ntcs... Las 
causas que 111otivaron este: proceso fuc.:ron. c:n primer h!rmino. las exigencias de la 
n1ccúnica. lo.1 astronomía y la tisica. En la resolución de problemas de este género. en la 
húsqul..!'da de problcn1as gc:nc:rah:s de: resolución y en la cn.:m.::ión del anúlisis infinitcsin1al 
to111;1ron purtc 1nuchos dcntiflcos: Kc:pler. Gal ilc:o. C:.1valieri. Torricclli. Pascal. \Val is. 
Roberv;ll. Fcrn1at. DesL:artcs. Bo.1rrow. Sc·wton. Lt.:ibniz. y Euler. 

Li:>.tJTES 

El litnitc: de: una función c:s c:I valor dr.: un punto accrcandolo por la derecha y por 
h1 i/l¡uierda de la función hay que aclarar que cuando hablainos de lín1itcs hablamos de una 
tc:ndcrn:io.1. 

Jdco.1 de lín1itl..!' de una función en un punto : Sea la función y= x*x . Si x tiende a 
2 ;1 '-lllé valor se ;1proxima y : 

11 :-: -- :- 1 l'S 1 1'9 1 1 '99 1 1'999 1 ,, ·.·- l ;:·:::..¡ 1 3'61 l 3'9601 1 .3'996001 1 

:·:-.:;• ::·2 2'1 2'01 2'001 
..:·:::..¡ 4'41 -''0401 -1'004001 

Luego cu.:indo x s1: aproxir11a 0.1 2 . tanto por la derecha con10 por la izquierda. los 
v;1Jorc:s dc: y se ;1ccrcan c;1da vi:z n1as ~1 -l . Est;1 idea se: sude expresar asi : 
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, 

1im xl = 4 (limite lateral peor la 1.zquierda) 
x-'l-

1.un x J = 4 (límite latei al por la derecha) 
:ic-:t· 

Cuando el limite por la derecha y por la izquierda existen y son iguales se dice 
que existe lírnite en ese punto y es: 

Definición rnntcnuitica de límite: una función fticnc limite 1 cuando x tiende a 
xO si es posible consc:g.uir que f(x) esté tan próximo a 1 como se quiera al tomar x 
suticicntcn1cnte próxin10 a xü ( tanto co1110 sea necesario) pero siendo x diferente xO. 

PROPIEDADES DE LOS LÍ:-.·llTES 

1. El limite de: una función en un punto si existe • es único y es igual a los limites laterales . 

2. Si una función tiene lhnitc distinto de: cero en un punto entonces existe un entorno del 
punto en el que los volares que ton1a fticnen el 1nismo signo que el limite. 

3. li1n f+g = lin1 f+ lin1 g: donde fy g son funciones continuas 

4. lhn f·g = lin1 f· lin1 g :donde fy g son funcionc:s continuas 

5. lin1 k·f = k · lin1 f: donde k es un nº real 

6. litnt'lg = lin1 f ! lim g.: siempre que lim g sea diferente de O 

7. lim fn = t 1in1 f)n: donde n es un nº real 

X. lín1 fg = ( litn f)g: donde ges una constante real 

t>. lhn gl t(x)) = g l 1in1 t(x)): donde ges una constante real 

DETERi\.tlNACIÓN DE LÍl\tlTES INDETEJUvlINADOS 

calculo de: algunos limites : ( Jndetcrn1inaciones) 

Al aplicar las propiedades de los limites podemos encontrar una de las 
siguit:ntes indctcm1inaciones: 0={) 

Es posibh: determinar estos limites de tres formas diferentes: 
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1.-Por ucc:rcamicnto ni derecha e izquierda 

:?.-Por medios ulgcbraicos 

3.-l'or la regle de LHOl'ITAL 

supongamos: 

11 '!::',(X - 3) rcx> - 9)) = t;z::, (0 I O) = F 1 11 

Utilizando el prin1er n1étodo (acercamiento por la derecha y por la izquit:rda 

lim (X- 3)1(X' -9)) = lim (-0.011-0.0599) = 0.169 
x-l99 ~-l 

lim (X- 3)/(X,-9)) = lim (0.0110 0599) = 0.169 
a-l.Ol ~-3 

Utilizando el segundo n1étodo (por ptoductos notables) 

!un (X - 3 ) /( X ' - 9 )) lim (X - 3) !(( X + 3 )( x - 3 )) 
.,_ l ,.._ 3 

!un( l/(x + 3)) = 116 =O 16 
1 .,_ l 

l 'tiliz¡mdo d tercer n1étodo (regla de LJ-IOPITAL) 

lim ( X - 3) /( X l - 9 )) = lim( a (X - 3 )) /( a ( X l - 9 )) 
• - l • - 3 

lim( 1 /( 2 X )) = 1 I 6 = O . 16 
' - ¡ 

DERIVAD,.'\ 

Una dcri\'uda se puede definir como la taza de cambio instantanca. o la 
pcndh:ntc de Ja curva tangente 
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¡. .1: .... l·)·!f •4j 

~==---::----!,! 

Cuando h tiende a cero la cuva secante de Ja cur\'a se con\'icnc ch tangente ya 
que solo pusa por un punto. 

in= Yl -yi 
xl -xi 

f(x+f>x) = f(x) 
m="-'-----'--"--'--'~ 

X +6.x- ..... 
f(."< + 6x)- f(x) 6f(x) 

m = ll.x =- m.5 =-e,;-,..-

Esta es la dcri\'ada panicndo de Ja definición de pendiente~ en otras palabras la 
derivada es la pendiente de la tangente en cualquier punto de la curva 

REGLA DE LA CADENA 

Estu propiedad asegura que si y = .f(XJ es una función derivable en un cierto 
inter\'Ulo 1 

f:/-R, 

y = = J;(l') es otra función derivable y definida en otro intervalo que contiene a 
todos los valores (in1tlgcncs) de la función.f. 

g: f(I)--· R. 

entonces la función compuesta 

goi:l--f(/)--R, 

"h:liniJa por tg o/) (X)= ~[t{x.,). c.=s dcrivnbh: cn todo punto x Je I y se obtiene 
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(gor)'(x) - g¡rcxJ]· r'(x) 

Criterio de la prirncr derivada 

El criterio de la primer derivada nos ayuda. a obtener loas máximos o mínimos. 
de una función f(x). en realidad .. es un proccdin1icnto 

!.-Obtener f "(x) 
:?.-Igualar f "(x)=O 
3.-Encontrar los puntos críticos 
4.-Evaluar a la derecha y a Ja izquierda de f • (X) 
5.-Si va de - a + es minin10: Si \'U de +u - es rnáxi1no 

Ejemplo: 

Hall;tr los n1áxin1os y mínimos de : 

Como es una ecuacton de tercer grado va a tener 2 max1mos y/o 
111ini1nos. El nútnero de n1áximos y mínimos que tiene un_a ecuación_ está dado 
por el tém1ino de mayor grado menos uno. 

Pasos para aplicar el criterio de la prin1cra derivada: 

1.-D~rivar f(x) 

~.-Igualar la derivada con cero (para que 111=0 y ahí se cumpla un máximo o un mínimo) 

36x=-6ox-:?4=0 

3.-Hallar los valores criticas de la ecuación (no son mices solución porque anteriormente 
JC"rivC Ja .:cuación) 

4.-Los pongo l!O forn1a de factor (igualar cada uno a cero) 

x-2=0 

x--0.333=0 
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5.-Amilisis de los valores criticos: 

Paru 

x=2 voy a tmnur un instmnc antes de ::? y uno después de 2 

anlcs=l .9 

después=::!. 1 

1.9-2 (-) 

(-) 

l.9+.33 (+) 

n1inimo 

:?.1-2 (+) 

(+) 

:?.1+.33 (+) 

P:.int 

x=-.33 voy a tomi.lr un instante antes y uno después 

antcs=-.34 

dcspt11.!s=-.3:! 

-.34-2 (-) 

(+) 

-.34-.33 (-) 

n1dximo 

-.3::!-:! l-) 

(-) 

-.3::!---.33 ( .... ) 

l TESIS COtJ :!07 
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INTEGRAL INDEFINIDA 

Función prin1itiva : 

Una función F(x) se dice que es primitiva de otra función f(x) cuando F'(x) = 
ltxl 

Por ejemplo f'(x) = x*x es primitiva de f{x) = 2x 

Otra primitivu <le f(x) = 2x podría ser F(x) = x•x + 5 .. o en general ~ F(x) = x•x 
+ e .. donde e es una constante . 

Por Jo tanto una función ltx) tiene infinitas primitivus. Al conjunto de todas las 

J f(x) dx 
funciones primitivus se le llmna integral indefinida y se representa por 

1 f f(x) d:< = F(x) + C F'(x) = f(x) 1 

Propiedades de Ja integral indefinida 

13 J f(x) + g(>:) d:: = J f(:,:) d:·: + J g(:<) ,¡,, 

E_ien:pio : J :::::.: + cos:·: .. i.~ = J =::-:d:~ + J cosx d:.;; =~+sen x 

Demostración 

Por l:t definición f f(x) d.«= F(x) + C = (J f(x) c1x)·= (F(x) +C)'=F(x) = f(x) 

Por .,tro lado . queremos demostrar que J f(x) + g(x) dx = J f(x) dx + Js_(x) dx es decir 

. -1ue st denvamos el segundo miembro nos tiene que salir f(x) + g(x) • por lo tanto: 

¡ J f(:-:) d:-: + J g(x) dx )' = ( J f(x) dx)' + ( J g(x) dx )' = F'(x) + G'(x) = f(x) + g(x) 
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2• Jk•f(x)dx = k·Jf(x)dx 

E..1en1plo : J 5 • .!.. dx = 5 •J..!. d:~ = S·Ln:-; 
X X 

~ J r4·sen4x lf 1 cventplo: sen4xdx= . 
4 

dx=:i" 4•sen4:<d."!=:¡(-cos4x) 

Demostración : 

Queremos demostrar que ( k • J f(x) dx)' = k •f (:<) 

( k • J f (x) d."<)'= k • ( J f(x) d."<)'= k • F'(x) = k· f(x) 

INTEGRACIÓN POR PARTES 

lntC"grnción por partes : 

Pw:stu que dy = y' · dx lns propiedad..:s de Ja difercncinl deben ser las mismas 
que las de las dcrh·adas 4 por cjcn1plo : 

d( u-v) = (u+v)' dx = ( u' +v') dx =u' dx + v' dx = du +dv 

d( u·v) = (u·v)' dx = (u'v+v'u) dx = u'v dx + v'u dx = vdu + udv 

Si nos qul..'dnnlt.."IS con esta última propiednd : 

J(u·v) = v·du - u·dv J> u·dv = d(u·v) - v·du =Ju •dv = J d(u •v)- J v •du 

l'u.:sw ..¡u.: f df(x) = f f'(>:)d."< = f(:<) (sal\'o una constante que se pone al final) entonces: 

Ej1.."111plo: 

U • dv = U ··V - f V 0 
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fe~ 
u dv 

u=x =du=dx 

dv = e2xdx =- J dv = v = J e21c.d:·: = ~e~t 

I xel:td."'= x· ..!.. e2x -J.!. e2xdx= x:· ..!. elx _..!. e:.!x +e 
2 2 . . 2 4 

De esta forma se pueden integrar cualquier función quc tenga un producto 

FRACCIONES PARCIALES 

Se ticnc un qucbrudo fonnado por los polinornios F(x)/G(x) donde esta 
opcrución es propia. lus frnccioncs parciales pcrn1itcn separar este quebrado en N términos 
(fracciones) cuyo nún1cro dcpcndcrd de la cantidud de raíces que tenga el polino111io G(x). 
el hecho de que sen um.1 operación propia signiticn que al dividir F(x)/G(X) eJ resultado sea 
tncnor o iguul a uno: en otras palabras el. polino111io F(x) tiene exponente menor o igual 
que d polinomio G(x). 

En fraccionl! parciales i.:xistcn 4 c<.1sns 

PRl:0.1ER CASO: 

Pn\..k1nos separar r:I polinomio G(x) en tcnninos de prin1cr grudo y ninguno se 
rc:pih.:. 

Ej.-

rc:nc..·n1os d polinon1io: 

x=--:? ..••••••••• 1 
x'-3s.:..,..::!.x 

Al cu.:11 Ju podernos factorizar en 

x= ..... ::!, ........... :? 
1x-Il1x-2)(x) 

Corno p0dr.:mos obsr.:rvnr el polinon1io G(x) ticnt.: únicamente términos de 
prilni.:r ordc:n ~-ninguno se: repite. 
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Posteriormente supondremos que la función puede expresarse como una suma 
de polinon1ios n1ultiplicados por una constante que no conocemos 

Ec I= Ec :?= __ A __ . B + --'c"'-~--············3 
X+I X+:? X 

Resolviendo la sun1u de polinon1ios tenen1os 

__ A __ . + 
X+ 1 

B 
X+:! 

+ e 
X 

AfX+2lX+BfX+I l<Xl+C(X+I )(X+2l .... .4 
(x+ 1 )(x+2)(x) 

Con10 la Ec ..t es igual a Ja Ec 3 y la Ec 3 es n su vez igunl a la Ec :::?.; podemos 
igualur Ja Ec 4 con Ja Ec 2.: con Jo cual tcndrian1os: 

---"".:·=:o+:.,2._ __ ~· = ACX+2\X+B<X+ll<Xl+CCX+ll(X+2) ............. 5 
(x+I )(x+2)(x) (x+ 1 )(x+2)(x) 

Podemos observar que los dcnon1imu.lorcs de nn1bas funciones son iguales por lo 
cual podcn1os climimulos quedándonos: 

x=-2 = A(X+2\X+l3(X+I l(X)+C(X+I J(X+2) ........... 6 

Desarrollando la purtc dcrechu tendrian1os 

x=-2 =Ax=+ 2..·\X + Bx= + BX +Cx=+3CX+.:?C ........... 7 

Factorizando la parte dcn:cha del polinon1io 7 tenemos 

x=-2 = x=(,..\+B+C) + X(.:?A+B+3C) + .:?C .................. 8 

Cornpletando la parte izquierdn obtenemos: 

x=- UX ... 2. = x=cA+B+C) + X(~ATB+3C) T .:?C ...........•...... 9 

Cuando igualan1os dos polinon1ios tenen1os que para que cumplan Ja igualdad 
lo~ l.'.'llCticicnh:s de arnbos deben ser iguales por lo tanto: 

1 = .-\ - B - C ........ 10 
O= ::'..-\ - B - 3C .... 1 1 
.:'.!=:!C .................... I:! 

De esta forn1a nos queda un sistema de 3 ecuaciones y 3 incógnitas por lo cual si 
tienen solución y se put:dcn rcsol\.'cr por cualquier n1étodo de solución de sistemas de 
ccum:ioncs en este caso utilizaremos sustitución directa. 
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De la Ec 12 dcspcjan1os a C y 1cncn1os que 

C=L=I :? 

Con10 ya tenemos el valor de C lo sustituimos en las Ec 1 O y Ja Ec 1 1 y 
obtenemos que 

J=A+B+J .......... 13 
O= :!A +B +3(1) ...... 14 

Despejando tencn1os 

O=A+B ........... 15 
-3= :!A + B ........ 16 

i\ilultiplicun1os toda la ce t 6 por-1 para que no se afecte y tenernos 
3= -:~A -B ....... 17 

Sun1ainos las ccuucioncs 17 v 15 
O=A+B • 
~=-::!A-A 
3=-A 

Por lo tnnto 

A=-3 

De Ju Ec 15 tenc1nos que 
13=-A 

Por lo tanto 
B= 3 

Sustituyendo en la ce 3 

--~-·~· + --~--· 
X- 1 X+:! X 

Y con esto ya hemos s.:parado la función original. 

Para con1probarlo simplemente rcsol'\·cmos el qucbrzido 

---·-'-· 

Dcs¡¡rrollando tenemos 

+ --X-'!'--- = -3íX+~lX+31X+llCXl+fX+I llX+2) 
(x+I )(x+2)(x) 
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-3CX+2lCXl+3cX+1 lCXJ+((I lCX+I )(X+:!l 
x 3 +3x=+::!x 

Reduciendo tcncn1os 

x::!+2 

Y cstu ecuación es completamente igual u la Ec 1 

SEGUNDO CASO 2 

En este caso existe o existen algunas raiccs repetidas por lo que al desarrollarlos 
qw:brados para una n1ayor facilidad los colocaremos en forma creciente o decreciente. 
aumentando o disn1inuycndo el grado del exponente. el resto del procedimiento es el 
n1ismo. 

Ej.-
X ........... 1 

x 3 +4x=+sx+2 

Fuctorizan1os el dcnon1inador y tenemos 
X ........... :! 

(X+l 1=tX+:?) 

Co1110 \'Cn1os en este caso X+l se repite dos veces: 

Al igual que en caso anterior suponen1os una suma de fracciones pero esta vez 
tcndrcn1os que agotar las potencias. 

A B + __ c __ ............ 3 
lX-1 l'(X+:?l (X+11: (X+l) (X+:?) 

Dcsnrrollamos la Ec 3 y tenemos 

.-\.f X-...,)•B1X-rl )! X-t-'"")-....CfX.o..J y:. ............. .4 
lX+l)=(X+:?) 

Con10 la Ec l c:s igual a la Ec :? y esta a su vez es igual a la Ec 3 y la Ec 3 es 
igual a la Ec 4 igualan1os las Ec 4 y:! para obtener .i\. B y· C 

X . = .-'..(X+2l+B!X+l l!X+2l+C!X+1)>. ............. 3 
1X-I FlX.,.21 tX.,.l )=(X+:?) 

Con10 Jos dc:non1inadorcs son iguales los eliminamos y tenemos 

TESTS f:O\\f 
FA.T..LA DE CnüGEN 
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X A(X+2)+13(X+ 1){X+2)+C(X+1 )' .............. 6 

Dcsurrollarnos Ju parte derecha de Ja Ec 6 y tenemos 

X A(X+2)+13(x'+3X+2)+C{x'+2X+ 1 ) .............. 6.1 
X AX+2A+13x'+3BX+2B+Cx'+2CX+C .............. 6.1 

Agrupando la panc derecha de la igualdad y completando la pune izquierda 

ox=+x +O= x=(B+C) + XCA + 3B +2C) + ::!.r'\ + :?B +C .............. 7 

Igualando términos iguulcs tenernos 

O= B +C .................... 8 
1=.-.\+3B+::?C ......•. 9 
O=:?..-'\-+- :?B +C ....... JO 

De la Ec 8 tenemos que 

B=-C ........... 8.1 

Sustituyendo c:n 9 y JO tcncn1os 

l=A-C .....•... 11 
O= :?A - C .•••••. ~l::? 

1= /\-C 
O= -""'i\-. C 
1=-.-\ 

Por stuna y resta tenemos 

Por lo rnnto 

De la Ec 1 1 tenemos 

Sustituyendo el \"Ulor dt:" A 

C= -1 -1 = -2 

De: la Ei.: 8. 1 obtenemos a 13 

B =-e= -(-2)= 2 

TF.SIS rnrJ 
FALLA DE: c.~.ivEN 
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Sustituimos en la Ec 3 

_, 
(X+I)' 

+ __ 2 __ 
(X+I) 

__2 __ _ 
(X+2) 

Para cornprobarlo sin1plcmcntc desarrollamos Ju sun1a de polinomios 

-1 + __ 2 __ 

(X+ll 
__ 2 __ =-1CX+:!)+"<X+l><X+"l-"<X+1):? 

(X+IJ' 

-1CX+:!l+2CX+I lCX+..,l-:!CX+I )= 
( X+I )'(X+:!) 

-X-2+2X=+6X+4-..,X:?-4X-"' 
Xl+-J.X.:::+SX+:! 

tX+2J l X+I >' (X+2) 

La cuul es cxuctamcntc iguul a Ju original 

TERCER C,'\SO 

En este tercer caso existen raíces coinplejas en el _denominador Jo cual significa que 
Jcjarcrnos ;..slgunos polinonlios en forma cuadrática. 

Esta vez en lugar de usar una constante usaremos la tbnna AX + B y el resto de 
proceso scr..í igual 

Ej. 

Tcnc1nos el polinomio 

__ x __ ,..,_---.,.x~-~"'~"""'x..., __ +_1_~---··············· 1 

Con10 podcn1os observar el denominador al factorizarlo tiene dos mices imaginarias y una 
rc~ll 

--.,..,,~x'-"·---~···-··············::! 
tX'-l 1¡X~11 

Supon..:rnos nucvan1cntc una suma de ecuación que va a separar nuestro polinomio 

AX-R e ............... 3 
tX'-ll cx~11 
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Desarrollamos el quebrado 

!AX+BJCX+ll + CCX'+I l ...................... -1 
(X'+l)(X+I l 

Iguulamos la Ec 4 con la Ec 2 

--:::--~"':e:----= !/\X+BlCX+ll + CCX'+ll ...................... 5 
(X'+l)(X+I) (X'+l)(X+I) 

Cancclan1os Jos dcnon1inadorcs 

X= (AX+B)(X+I) + C(X'+l) ...................... 6 

Desarrollamos y completamos 

OX'+X+O=AX'+BX+AX+B+CX'+C .....•.•...•... 6. l 

Agrupando térrninos con1unes 

OX'+X+O=X'(A+C)+X(A+B)+B+C ....•......... 6.2 

Igualando lcnninos con1uncs tcncn1os 

O=i\+C ................... 7 
l=/\+B ................... 8 
O=B+C ................... 9 

De la Ec. 7 lcnen1os 

C=-.-\ ................ 10 

Di: la Ec 9 tcncn1os 

C=-13 ................ 11 

Dc la Ec 1 O y J 1 tenernos que 

.. \=B ........ 12 

Sustituyendo 1 :!: en la 8 tenemos que 
1 = ~ l3 Por Jo tanto 

B= 1 .'2=/\=-C 

Despejando en ht Ec 3 

TESIS CON 
FALL.t~ UE uJ:UG°EN 
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!11.,lX+< 1121 11., 
(X'+ll (X+I) 

Paru comprobarlo rculizumos el polinomio 

( ( l /""'lX+( l/...,)(X+t »- ( l/,)(x::+1 ). = (J/2>X=+( t/2lX+Cl/2lX+Ct/.,)-(]/2) x=-ct/21 
(X'+l)(X+I) (X'+l)(X+ll 

X 
X·'+ x=+x+1 

I.u ecuación es Ju original 

CUARTO CASO 

J>nrn este cuarto caso se repinten el caso 3 y 4 es decir las raíces son complejas 
y se repiten. el proccdin1icnto es el n1ismo. 

Ej 

X ..................... ! 
(X'+l)'(X+IJ 

En este cnso el dcnon1inador del polinomio ya esta factorizndo tiene cuatro 
ruicC"s inu1ginarins que se repiten y una de primer grndo que no se repite así repetimos el 
procedimiento. propt.'lncs nuestra c:cuación. 

X AX+B CX+D E .•.••••••••.••••••• :! 
(X'+ll'(X+I) (X'+I) (X+I) 

Rcsolvcn1os d quebrado 

!.·\X+Bl!X+I l+1CX+Dl !X'+I HX+ll+E tX'+I l ' ....................... 3 
tX'-1l'cx-11 

.-\X'-BX+AX-B+! C'X' +DX'-CX-Dl!X+I l+EtX"4+2X'+I l ....................... 3.1 
tX'-ll'!X+I) 

.·\X'-BX-.-\X-R-C'X·"4-D X'-CX'-DX- CX'+DX'+CX+D +EX"4+2EX'+El ............ 3.2 
!X'-ll'!X-ll 

Igualando Ec 3.~ con la Ec 1 e igualando terminas comunes tenemos 

o~c -E ................................. -4 
0=1)---L~ .................................. 5 

TESIS r,011:r 
FALLA DE GfilGEN 
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O=A+C+D+:?E ....................... 6 
l=A+B+C+D ........................ 7 
O=R+D+E .............................. 8 

C=-E 

C=-D 

i\=:?C 

C=l/-1 

.~'\=112 

B=l/:2 
D=-114 
E~-li-1 

Resol viene.lo el sistcn1a de ecuaciones tenemos 

De Ja Ec 4 tenemos 

De la Ec 5 tenemos 

De la Ec 6 tenemos 

De In Ec 8 tenemos 

De la Ec 7 tl.!'ncmos 

Por Jo tanto 

Sustituyendo los vulon:s en la Ec :::! tenemos 

~•~l~~"l'-'X,_-_,1_,l-'-/=:?~l-- ! 11-1 lX-! 1.'-1 l ---<~1,_-'_,-l~l-~ 
1X'-ll' 1X=+11 (X-ll 

Resolviendo tcncn1os 

!! 1 ;: lX-11 !~ll! x-1 l+ !! 1 /-llX-rt/-lll !X'+IJ <X+I l-! 1/-1)( !X+)) 
1x=-ll'(X+I) 

Y esta ecuación t:s igual ala original 

TESTS C0l\f l 
'FALLA DE ufüGEl!J 
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ANEXO B: GLOSARIO 

Algoritmo 

am1lóg.ico 

o.1nimación 

Aplicudón 

¡ Soporte tCenico 

UIF 

.·\.trihutll 

.-\.~uda 

Conjunto de instrucciones expreso y preciso que ejecuta una tarcu 
cspecificu. tul como una fi..'lrmu)a n10.Ucmótica o un hloquc de 
instrucciones. el cual puede- ser seguido en un progran1a dc 
comnutaciún. 

1 

Describe cualquier dispositivo 4ue representa valores curnhiantes de 
um1 propie<la<l físico:1 Uc variación continua. t::1les con10 el voltaje en 

! un circuito. la presilln llui<lo.1. d ni\cl líquidl'. y nsí sucesivamente. Un 
dispositivo analógico puede manipular un nún1i.:ro inlinito de vulorcs 
dentro de su rango. P"-11· '-·ontrastc. un <lispositivo digital sólo puede 
n1ancjur una canti<lad lija de v;:dorcs pusihlc..:s. Por ejemplo. un 
tcrmón1etro de 111cn:urio con1Un y 1.:l1rriente es un dispositivo 
anulúgicn. y pu...:de r'-.~gistrnr un nún1cro inlinitn Jt: lecturas u lo largo 
de su rango. Por otra po.1rtc. un tern1úmctro digital sólo puede rnostrar 
la tcmncratun1 en una cantidad dctt:rmino.uJu Je nasos individuah:s. 

1 

~ICtodo de crear una ilusión de rnovimicnto cxhibiendo. 1nuy ni.pido. 
una secu\!m:ia dC' itnügenC"s ligero.1111C"nti.: JitCr\!ntcs p::1ru engallar a la 
vista y hacer qui: l;.1 pcrso1u1 piense que cstú viendo un m1..n:in1icnto 
continuo y uniforn1\!. La aninHll.:iún es uno Je los con1poncntcs \ 

1 principales dc h1s aplicadones dc 1nultimedios . y sc utiliza j 
1 arnplio.unente en los ju~t!t.'S Je Clllnputadora. · 
Programa dr.: comput::1ciún disef'mdo para rC"alizar una tarr.:a espi.:cílica. 
tal corno cnntahilidaJ. anúlisis cicntílit.:li. procC"sarniento Je texto o 
autocdidún . 
Por lo g\!neral. ll'S pn1gr;.1111as dc aplicación se distinguen del sofrwarc 
i.k sistc.:rna ccl sisten1 .. 1 operati'<' que h .. 1cc 1..JU\! la computadora 
funcione l. J'-~ ll1s st:r' icios Je apoy(1 del sistcrna tprogrnmas que 
rcalizo.u1 tan.:o.1s tales Cllllhl hac\!r c1..,pias Je respaldo (o de scguridad) o 
recuperar archi,·os horradllS y len!:,!.U<.1jes de computación 1 utilizados 

! ara cr\!;.1r nue\·a!'i 0.1 licacionC"s 1. 

Extcnsión Je la inti..1rrnaciún tCcnii:o.1. consC"jos y asistencia para 
! hacerln llecar a ICls usuarios. de un roductn de hardw::trc n software. 1 

¡ .:\i:rúnirno Jc Liro.1phks lntcrchang\! Forn1at 1 Formato Je lntercan1bio 
l Je Ur;ilicos . 1 

, L"n ;.1trihUh.l 1..h.: o.m.:hin1. c.:s una caracti:ristica 4u\! indica si d archivo! 
: es un ;.ud1i\·1..1 de sóli..1 h.:ctura. un archinl oculto. un archivo del! 
; sistt:ma. l' si carnbió Ji.: ;.llgún nll1do JcsJe Ja últinu1 vez que se j 
: res aldó. 

En una ;.1plicaciún dc.: znultimc<lil'S. d soniJo pui.:dc ser gcncrado en i 
cualcsqut..:ra Jr.: tres fon11;.1s: pl1r dbco compactll de audio digital! 
(CD-DA). pnr ::1u..iio Ji.: fl1rn1a J..: \,nJa. \.) por la intcrfoz rnusical para• 
instn1111cnh1s Jigitalc.:s ¡CD-digital audio. ""ª' ~ti.lrn1 audio y n1usical 1 

in,tn11nc.:nt .. til..!iWI interfai..:e t \tlDI ll \tlDl audio JI. . 
1 

TamPién c(_..,nl1ciJa ClHllll on-JinC" hr.:lp l;.1yuda cn lini.:a). IntOnnac1ón 1 
· o.slmo.1cen;.uJa en el disc .... 1 a Ja yue rut:dt: t\!ncr acc\!SO directamente r.:I 
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Burra 
desplazamiento 

1 Bnrru 
1 herran1ientas 

1 
j Barras Je rnenú 

! 
1 
Barras dc título 

Base.: 
..:1....,n1..1l..'imic-ntos 

.Bnh111 

usuario. lu cual proporciona ;lyuda y consejos uccrca de cón10 
cjecutnr el progranm. La inforn1ución de ayuda puede ser de 
naturaleza genero.11 o puede que sea sensible al (o que dt!pcn<le <lcl) 
contexto . y c-spccilicu par~1 la tarea ¡lctuuln1entc entre n1anos. 
A pesar de que la 111ayllria Je la ayuda en linea por lo general no es 
u1n con1ph:ta Clllllo Ja infi..,rnrnciún que contiene el n1anual. resulta 
n1uy útil si se es un usuario ocasiom:ll de un progr;1ma. o si desea ver 
una explicación de uqut.:llas características del programa que se 
utilizan noco. 

de En una interfaz gr:.ilica Je usuario .. hurra ':cnicul u horizontal del lado 
Lh:n:cho o a lo l:.1rgo 1.h: la panc inferior de una vc-ntana (electrónica). 
Ju cual resuha pc.:quci\;1 para mostrar toda la información necesaria u 
la Yez. En c;1d-.1 c.:xtn .. •mn de la barra Lh: desplazamiento [scn~ll bar] 
existen unas pcqucilas tlechas 1.¡111.: indican Ja dirección de 
Jespluzamicnto Je) conh:nido !:-.l..'rolling). Para despluzarse a lo largo 1 
del documento. haga clic ( ~lick ¡ cn Ja tlecha apropiad<.l. Dc-ntro de la¡' 
hurra de- deosplazan1icnto st.: i.:rn:ucntra un n.:cuadro pequeño. llamado 
c1ia<ln' para despla/.amicntn f :-.cn..,11 hnx ). el cual indic¡1 la pusición Jel j 

1 cursor. rcl¡llÍ\ a a los dahlS qui.: ;1pari.:ccn en la Yen tuna. 1 
dc En um1 inh .. •rfrv L!rúlii.:a 1.h..• u:-.uario . ..:arac.:tt . .'ristica muv ~1.H1vc-nic-ntc 1 

que n:prcscnw ¡t !1....,s comando:-. Cl'llllÚnn1ente utilizado~ en fi.,rn1a Je 1 

iconos o dc hoh..,nc-s de i.:t.llll<.m<lll. 1..·n un;1 lila a lo largo di.: la pantalla., 
Para c_ii.:cutar uno dc r..'stns cornandos. simplcn1cnte se requiere <le 
hacer clic sobre d icono. en lul!~ir dc sclccciomtrlo dc-sdc- el 

1 tradidonal mcnú de Jespk•!..!ahle. Tan;hién es conociJu con10 task bar ' 
1 Fila de nomhrc.:s de menús desplegables. la cual gencrahni:nte aparece i 
1 cn una ~oht linea a lo largo Je la parte superior dc la pantalla o dC' la j 
l Yt:fltana 1 clcctrónica) . 1 

; En um1 intcrfaz grütic;1 <ll..' us~1ario. harr:.1 horiznnt;1i. dcl~-.1~a. ubicad.a'¡ 
: a Jo l¡1rgo Je la parte supcnor <lt.: un-.1 YCntan<.1 electron1ca. la cual 
: contiene d nomhre Jc la '\"cntanu asi l..'nmo cl cuadro del rncnú de j 
r Contnll ". los hotones 111axin1iz:.1r '\" 111inimizar. L;1 barra Je titulo de, 
; um.1 \'entZm;1 de una apli~aciún t¿unhiCn conten<lrú el nombre dd ! 
1 archivo o "'1cl Jocwnc-nto Ct.lll d que ustcd 1..·stú tr::lbajanJo. 1 

de i l :na hase de ~onocimientos alinacena la infon11ación acerca de.: un 1 

t dc...,minio en particul;1r. Es1~1 infllnna..:ión no es la misn1a colección: 

1

1 pasi'\a dc- campos y n:gistros quc el usuario puc-dc encontrar en una 1 

hasc Je Jatt.JS l..'onvcncio·n:.tl. sinL'I quc contic.:ne rcprcsentaciones 1 ! sin1húlkas de reglas y Je !..1 experiencia pr:.ictica de un experto en una j 
t t'-"lrn1a que un n1ec;inismtl de inferencia pucJe procesar. 1 

, En umt intcrfaz gralica dc- usu;1rio. elerncnto Je un L·uadro de diit.logo 1 
1 que: pemlite al usuario slo!'h:ccionar una opción. Adetnit.s de tener 
¡ hotoncs Jc- aplica~k•n cspccitka ... casi todos Jos cuadros de diálogo 1 
: contien1..•n un boh'lll Canci:lar. que pern1itc al usuario abandonar la 
opc.:radún actu;.il. asi como un hohln SI o Acc-ptar .. que.: se utiliza para. 

'CLlnlirm;.ir una seh:~ciún. ; 

TESF 
FAI..LA U}:; 
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1 

1 

ciberespacio 

cibcrnautu 

Térrnino descriptivo de lu gcogn1fía virtual del mundo en línea. Este 
térn1ino uparcciú impn:sn por vez prirncra en la no\'clu Ncuromanccr 
de \\'illian1 Gibson. publicada cn 1984. en la que se describe el 
mundo en lim:a de lus con1rurn.doras y los elementos de la sociedad 

1 aue utilizan estas con1riutadoras. 
Viajero del cihl.'respacio. alguil.'n que utiliza su conexión a lnti:rni:t 

.....,. ________ __,!..= n¡~ir=a~c~·x~· ,~l~n~r=a~r~l'~"c·. =lu~arcs rnús n:cúnditos dd cihcresnncio. 
Ciclo de vida del Proceso pur d cual d1..·hl.'n atn1\ l.'sar h1dl1s los pn ... grmnas: disciio. j 

soli\varc 1 coditic:.u.:ión. prucha. pucsta a punto y. pnstcriorn1cntc. · 
n1antl.'nin1icnto. Cuarn .. h1 un soti'\\.arc resulta co111en:ialn1cnte l.'Xitoso. 

1 
d ciclo d1...• 'ida dd ~lll't\\arl.' n.:pl.'tirú muchas \"l.'Ccs. a medida que 

¡..,,~,,_-,,------+.".o;'n. an:zcan actualizw.;ioncs 111cnorl.'s \" nul.'vas \"l.'rsioncs in1nortuntcs. 
Cúdigo fuente \'1..•rsiún l1rtginal de un programa. escrita cn un lenguaje.: lh: 

progr:.u11;1ciún en particular --lc-gibh: por los humanos--. nntc-s de que 
sea con1pihtl...!a o interpn:laJa l.'n una versión 1..¡ue sólo sea h:giblc por 
la nlo:iuuina. 

compil:.t<lor 

Corn:o electrónico 
(e-mail) 

J>rogrm11a que traduce un lc-nguajc de- ;dto nivc-1 tal con10 C o P¡1scul a 
un progrun1a de lcngua_11..- Je- maquina. 
Un con1pil:.u.Jor tr;1Jucc todo un progró.lma :.1 lcngu;1jc de máquina. y 
simultúncamcnt..: ,·critica la sintaxis v n1ucstra 111cnsajes de- error n de 
ad\'ert..:ncia. según sea aprl1piadn. i>or Wntn. el p~ogran1a sólo se 1 

pui:de cjl.'cuwr d..:spués que este- proceso se haya cornpletado. lo cual I' 

contrasta con un intc..!rprc-tc-. que traJucc- una linea a la vcz e 
inmcJiatarncntc- la i:jccuta. 
Los con1pi 1;11.lore~ s¡1n cspl.'ci tiCl"lS para un ll.'nguaj..: l de computación). 
r;;1zón por b cu;;tl súlo pucJcn i.:l.llllpil;;tr o traducir a lenguajc de 
máf..1uina el cóJico fu1..·nh: de un lc-ncuak dc nrocramación csnecitico. 

J Uso de.: una red para transnlitir 1ncns;1jcs Jc tcxtl."l. n1cmorandos e 

/Creación 

1 

infonncs. tamhién llanrndo clectronic muil. Los usuarios pueden 
cnnar un n1cnsa_1c a una o 111as personas. a un grupo predefinido. o a 

j todl.lS los usuarios l.'n cl sistcnrn. Cuando usted n:cibe un n1cnsajc. 
! pt11:dt: Jccrlo. imprimirlo. rcc-n\"iarlo. rc-s onJi:rlo o borrarlo. 

dc 1 Creación "1e un sisti:ma de cnsayl ... o de dcmostn1ciún. de modo que 
! tos usuarios potenciales pucdnn evalu:.1r. pulir y con1..:ntur el diseño 
l antes que cl fabricante cntnicncl.' a trahajar en t:I producto tinnl. 1-lay 

j prototipos 

1 

hcrra111ic-ntas <lispl1nibks par;1 Ja creación de prototipos tanto de 
hard\\:arc CllJllO Jc software-: t:n cfocto. algunas h..:rran1icntas para Ja 
crcación d..: prototipos <le software en rcaliJad se pueden utilizar para 
~generar el código dctinitin.1. por c-jc-n1plo. una ,·..:z que- la disposición 
' fiska de la pan tal l:.1 hav;;1 siJn aprobada. 1 

! Ctmdro de Jiil.logo : En una inter1'";.1z grülic;;1 de usu~1rin. cuadro Je Jiülogo 1..JUC siempre se! 
, ~1hre incluso si usted escoge una se-lección dc n1enú seguido. de puntos 

Dese arcar 

: suspcnsi vns. El i:uaJro Je- diülot,!o se.: abr..: cuando. para poder 
11.:ontinuar. d ,rocram;1 n: uic-rc- n1~1s int"Ormadón de- anc dd usuo.rio. 
! En con1un1cac1onc-s. transferir Ulll"l o n1;;is archivos <le una! 



computadora u otra. a través de una red o utilizando un módem. Por 
ejemplo. es posible descargar un archivo desde un servicio en linea a 
lllm compmadora personal. En este caso. la cotnputadorn personal que 
solicita lu información inicü1 la t.lc:scarl!a v almacena el archivo 
dcscnn.!m.lo c:n 1..•I disco. ~1 su nrnccs~1mi~ltn° nostcrior. 

din:cción de correo lnforn1uciú11 .Jc din:cdona111icnto requerida para qut: un mcnsajc de 
electrónico 

1 
dirección 
Internet 
docutni:ntación 

, c· mail 
cn prueha al f;.1 

en prucba hct<.1 

&:orn.:o clcctrc'lnicn Jc-muil) Jl1..•guc al (.h:stim.1tarin correcto. 
En ull!unos servicios en linea . una din:cción de correo electrónico es 
un nú~ncro exclusivo. 111icntn:is que en otros es un conjunto de letras y 
números (por lo gcm:rul busaJos en d nornhn.: de la persona). En 
lntcrni.:t. una din.:cción 1..h: correo dcctrónico incluiril el nombre de 
dominio de la compt1UHJor.:.1 anfitriona que utiliza. precedido 
gcneralmente del noinbn.: de la persona. Por cjen1plo: 
jtamayo,-l} dino.conicit.vc c.:s una dircccitin con1plcta de correo 
electrónico Je.: Internet: sin cmbu.n.!o otras direcciones de Internet 
pw:dcn ser rnucho más I.:.1rgas y comf,lcjas que este SC"ncillo ejemplo. 

, La 111ayuria <le los servicios en lím.:.:.1 incluyen pasarelas a otros 

1 

siste111as. Je nrnncra 1..1ue usted pueda en\·iar correo electrónico [c
nrnil) 1...h:sdc su sish:ma favnrito a cu.:.dcsquiera de los otros. siemprc y 1 

1 ~~~1~~~tit:~!~~i:~p.:.1 cómo cspccilicar la <liri..:cción 1...h.: corrco eh:ctrúnico 

lnstruccilHH:s. gui.:.ts Je instrucciún. cspcciJicacioni:s. conscjos accrca 
dc la locali/.ación y la Sl.""llu-.;ión Je problcn1as. así corno las guias de. 
rctl:rencin qm: acompai'l.:.1n <.l un progrnm<:t de con1putación o a un 1 
con1poncnh: 1...ft.: han.Jwarc. 
L.:.1 documentación pucJc cstnr en fomrn.to in1preso (W.l como. un 
111.:.mt.ml o un ti..""llh:to) o cn 1 im.:.:.1. <lin:ctamente cn la computadora. La¡' 
primitiva dncumcnwciún p<.tra l.:.1s co111putador.:1s pcrsonalcs a n1cnudo 
cra cscrita por pn1gramaJorcs c ingcnil.:ros y. por lo gcner.:.11. haciu 1 
uso profusl1 Jcl ,.-ocahulario h . .'cnico. En contraste. hoy día la 

: i....locu111cntación cst<.i mcior cscrita v cs mús fücil dc con1prcnder. 
, '\"cr corn .. 'Ll C'lc..:tn1nicl1 
: Primcr pasn Cll la rrucha i..11...• un llllC'- ll producto dc han.hvarc o de 1 

Slll°t\\ar1..•. gcn1..•r;d1111..·nte cj1..'l..'"UtaJa por los progr.:.un<.1dores en cl lugar 1 

·de trahajn. L.:.t C'tapa siguicnt..: en cl ..:icln Je prueb.:.1 cs llamada prucba 
l:iew. y pl1r ll.1 general h1 reaJi/.a una 111uestra selcccion;1Ja de usuarios 

'antes de quc cl producto sea Clm11.:rcializado. o antes dc quc sea 
'fonnaln1c:me libernJo. 

Pn..1cesl.°' Je prl.°'har. cn cl carnpo. un nuevo producto dc hardware o de 
1 sofrwarc antes de liberar la vi.:rsión comcrcial (la liberación fonnul 
del prnductll L Por reglu gcni:ral. la prueba hcta la cjccuta una muestra¡ 
<lc usuarios típicos. no só(.._.., los programadores. El propósito de la 
prucha bcta consistc cn cxpnner el nuevo producto a tantas 1 
...:l.111Jidl.1nes Je.: l°'reración. <lc Ja vida real.. cnml.°' sea posiblc. para 



hacer salir y (o) arreglur errores restantes. 

Si lo.is pruchus hC"tu indicun una tasa de errores n1ás alta de lo 
esperado. el disci\uc.Jnr. por lo general. arregla los problemas y envía 
de nuevo el producto u los usuarios de pruC"ba beta pura una nueva 
ronc.Ja de"' pruebas. :\.denuis. durunte la prueba beta. tan1hién circulan 
lu versiones nrelin1inarcs Je lu dncun1entaciún nara su exmncn. 

Fnnnulario para En un sistenrn Ue o.ulministrnciún de hases de datos. pantalla o ventana 
entro.H.fo de dutos (electrónica) utilizuda paru hacer la entruda (ingn:so) de datos tan 

fücil corno si.:a pl1sihlt..·. mostrando un solo n.:gistro a lo.1 vez. A 
mcnudo. el fi.1nnularin para entrada Je datos cstú diseñado para que se 
parezca al impn.:so di: papel del cual si: trnnscrihc la inlOrn1ación. 1 

Cuando usti.:d li.: ailade rcgi~tn1s ¡1 una hase Ji: datos. utiliza un 1 

1 llwmulario 1.:st¡iJ1dar para entrada di: Jatns. 1 

,np / :\bn:viutura de lile transfi.:r pn-,trn.:nl ( pr<lltH.:oln dc trunsfercnciu de 1 
· an.:hivos). Protocolo utiJj..,.¡u.Jn pura tener acceso u un anfitrión de 1 

1 
llo.1nhvarc 

l lipertexto 

llT:\IL 

j lntcrnC"t. y postcriormi:nte para transferir urchivtis i:ntre 1..:'SC' untitrión 

1 

y la con1putadl1ra qui: se cstc utilizando. Ftp cs. además. el non1bre 1 

Jel prol.!rama uui.: SC' utili..,.a nara nrnncj;.1r este nrotocolo. 
1 Todos h.1s cnmp1..1ncntes eli:ctrúnicos fisicos de un sistcn1a de 
1 cómputo. incluyendo los pcriféricos. tarjetas de circuito impreso. 
! n1onitori.:s e itnor..:soras. 

i
'.\1étodn de pri:sentur la int'i.irn1aciún 1..h: manera que la pucdu ver el 
usuario de 111\.ldo no sccui.:nci<.tl. independicntcn1cntc de cómo fueron 
organizados ll.1s tópicos originahni:nte. 
El hipertexto fue disefl¡1du para hacer que una cnn1putadora responda. 
a l¡1 fonna tlll lineal Clllllll pi:nsan1os y tcnen1os acceso los hurnanos a 
ht inti.1rn1;.1cit.in: por ¡tMlc1acili11. cn vi.:z de huccrlo mediante una 
organizaciLin lineal Cl1mo la quc sigui.:n las peliculus. los libros y el 
habla. En una ;.1plicuciún dc hipcrtcxto. d usuario puedl.! ojcar la 
inforntación con cunsidC"ruhli: llcxihilidad. digicndo una nueva ruta 
caJ;t vi:z quc ohtt:nga acceso 0.1 la inforn1ación. 
Cuando usted hace clic sobre una palabra dcstacuda. activa un enlace 
[linkf a otro documcntl.l de.: hipi:rtcxto. el cual puede estar localizado 
en el mis1110 anfitrión fhost] Je Internet. o cn un sistcmu de cómputo 
comph:tun1cntc difcrcntC". a rnilcs de kilón1etros de distancia. Estos 
C"nlaccs [link.si dc:pi:nJcn del cuidado que: tU\:o quien creó el 
docun1cntn enlazado cuando lo C"nsamhló. 

1 Abreviatura de: l lypC"rtext :'\.turkup Languag.e [Li!nguaj\! de i\1arcación 
i de" Hipc..~nextnJ. Lengua_ic norn1alizado de" hipertexto utilizado para 
; crear püginus Je l;.1 rcd mundial \\"orld \\.idc \Veb y otros documentos 
j Je hipertexto. 
Cuando ustcJ ticni: ;.1c...:csl.1 a un documento de Lenguaje de 

; :\.1an.:aciún Je llipcrtexto tflT:\.1L'tJ de" lntcrncL utilizando un 
. na\.'e1.!aJt.1r dc !u n:d rnundi;1l \\"or!J \\"ide \\ºcb. vcrU una n1ezcla de 
! texto: 1.!ruficos '\' cnlaccs flinks) a l1tros documentos. Cuando hal!a clic 

TESIS COl\T 
FALL.t~ rn 'JRJ.GEN 



http 

Icono 

! intcliccncia 
Janiti;ial 

1 

lntc:rfaz 

en un enlace~ se ubrirü automáticamente el documento relacionado. 
sin importnr dónde cstü realmente localizado ese documento en 
Internet. Normuln1entc. cuando se visualiza un docun1ento. usted no 
ve Jos elernentos individuulcs 4ue 1.:onl"ormun c.:l lenguaje de 
n1arcución de hipertexto o HT~IL. oun cuando algunos navegadores 
disponen de un modo cspccial quc visualiz~1 Wnto c.:I texto como el 
lenguaje de marcaciún de hiperti:xto o 1-JT;\.IL en un docurnento. 
Por lo general. los Jncun1cntos dc hipertexto tienen la extensión de 
nombre <le an:hi\'o .htn11. 
Abn.:\'iaturu de l lypcrtc.:xt Transpon Protocol (Protocolo de 
Transporte dt: l lipertcxto J. Protocolo utilizado pura manejar los 
enlaces (linksf entre un hipcrtcxto y otro. 
El protocolo Je transpone de hipertexto (l ITTP>J es el 111ecanisrno 
qui.:. cuando ust..:d hucc clic en un enlace de hipertexto. ubre el 
docun1t:nto rclucionado sin i1npt1rtar dónde se encui:ntra --cn Internet
- csc <.h1cun1enhl n.:l;:u.:it"lnado. 

'1:11 unu interfaz grüfica de usu .. 1rio tCllJJ)]. pequcña imagen que 
rcprescnrn un dcmi:nto c:spcdtko qut: el usuario puede manipular de 
algún modo en 1 .. 1 p<.111talla. Un icono se sdc.:cciona con cl ratón 
[111ousel u Lltro disposith o ;:1puntaJnr. 
El icono puede repn:scntar a un pn1grat11a de aplicación). un 1 

¡ docun1entn. nhjctos im.:rust~1dt1s ::-- PhjctL1s '1nculados. una unidad de 
.

1 

disco duro. o varios prnl,!.r::1111as rc1.:opi)¡1Jos en un n1ismo icono que 1 

n:prcscnw a un L!ru u 

l 
i\breviudn Al (l.·"-1. R.arn<.1 avaiuada dc la dcncia de la computación 
quc estudia cón10 piensan los hurnanns. c intenta aplicar esos 
conocimientos al hardw<.1re y software para dotar a las con1putadoras 

j dc rccursos operm.:ionalc:s similares. Las Ureas dc in\'cstigación 
! incluycn cl reconocir11ic:nto de.:! habla y de patrones de voz. la 
r habilidad de realizar tr;:1Ju1.:eioncs <lc un idioma a otro. el 

1 

procesamiento del h.:ngua_h: natural. la hahilidad para aprender de la 
expericncia proictica anterior y Ja habilidad de- razonar bajo 
condiciones qui: sólu proporcionan inforn1ación incompleta. Las 

! :.iplicacioni:s prócticas 1-ic la inteligencia aniticial varian desde 
i di;1gnt.1stÍCL"lS m~<lict.1s lw.sta Ja contiguración J..: computadoras c ! 
; intcrprctacitln Je J¡1 ¡lflL't¡u;iún dc J¡11ns de los pozos de petróleo 1 

; Puntu donde se cf1..•ctú¡1 un<.1 ..:onex1ón entn: dos dispositivos de 1 

: hard,van:. entre un usuario y un prograrna o e1 sistcn1a operutivo. o 
! sin1plc1nente entrc dCls progranms Je aplicación. 
! En el hardware. el h}rn1ino interfaz describe las cClncxioncs lógicas y 
j fisicas utilizadas. t;il con10 la RS-23.::!-C. y a rnenudo se le considera 
; sinónilnl) dcl ti!rmino transportar. 
' L'na intcrfaz de usuario consta de mccanisn1os mediante los cuales un 
; progran1a se comunii:a con d usu¡irio. incluycndo la interfaz de linea 
1 Jt: con1an1..k-•s. menUs. cuadros de Ji:.ih1go. sistemas de ayuda en linea. 
! v así succsi,amente. Las intcrfai.:es dc usuario se ucdcn clasificar 
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Internet 

lntC:rprctc 

¡ Liccnci:.1 

¡ l.ugur de 
¡ bl.!ta 

':\.lccanismu 
int'L-r..:ncin u 
de inferencia 

:\.tcnU 

~lultin1l!dios 

como: basadas en carrn.:tcrcs. controladas nor n1cnú. o l!ráflcas. 
Internet se cstublcció originulnientc pura eun1plir con las necesidades 
de investigución de lu industriu de la defensa de los EE. UU .• pero ha 
crecido hasta convertirse en una imncnsa red mundial que: presta 
servicio u uni,·1..·rsid;.1Lh:s. in\'estigudon.:s m.:adén1icos. c111prcsus 
comerciuh:s v Ul!Cncias <ld. Internet utiliza el Protocol<l de control de 
transrnisión.'Í>rolllColo <le lnh:rnct ll TCP/(J> (TCPl1lnt..:rnct: adernús. 

l muchllS d..: los antitrillflCS de lntcrnet utilizan el sistema operativo 
UNIX. 

/

Tr;.1<luctor incluido cn un knguajl.! di.! progrurnadón. el cual conviene 
el códigl' l°th .. "nh.: 1..IL• un progr~una di.: alto nivel --línea por línea-- en 
cnunci;.1dos di.!! lcng.u;.1jc 1.h.: múquinu 

1 A diferenciu -.Je un cnmpiladnr. cl cual c..lcbc traducir el progrunm 

1 
comph:tn anh:s d1..· qw: pucd;,1 comcnzar la ejecución. un intérprete 
traduc..: ~ 1..·j..:cut;,1 cada linea a la \'eZ. Esto sig.nilica que. por lo 

l gcncral. un programa inh:rprctado sc cjecut;.1 111ús lcntun1entc qw: un 
progrm11;1 compil;,1dtl. 
J>or rcgla general. LISI' y .·\PL son l..:nguaj..:s interpretados. BASIC 
fuc. u 111cnudo. un l..:ng.uajc inh:rpretado. uun cuundo las versiones 
más recientes <lc csc lenguaje utilizan un cornpilador en lugar de un 
intt!rprct..: ; por su part1..·. c. e~-.- y J>uscal sh:mpn: s..: compilan 
komnilcl. 

1 

Ahre,·iado JPECI. :--.:orn1a d..: comprcsilln d..: i111úgcn..:s y forn1ato de 
;1rchi' o dcs~irroll~1Jo con10 un ..:sfucrzo conjunto del Con11té, 
Consultivo Internacional de T..:h:foni<.1 v J..: Tclec.ratia '\' la l 
Organización Jnt..:rn;,1cional 1..k ;\;ormas y I~ lntcrnation;I Standards ¡ 

i Orcanization f ISO)). , 
¡Licencia para utili/ar un paq111:tc Jc solhH1n:. sujcto a ci..:rt;1s i 
i conJicioncs. Estas conJki1..,ncs ccncralmcntc <ll.."fincn los <lcrcchns del j 
t comrrador y limitan f¡1 rcspo;1sahilidaL.J quc ;,1swnc el editor del 1 
1 procrarna. 1 

pru..:ha 1 Lug.;.tr Jnndc sc cjccuta l;.1 prueba bcta <.lntes quc un producto de 1 
! h;,1r<lwarc o software s1..•a libcraJo Ji..lrmulrn..:nte p;,1ra su distribución 1 
! corncrcial o libr..:. 

de i En i1udigcnciu ;.1rti1icial. 111..:canismo de proc..:san1icn10 de un sist..:ma 1 
n1otor i ..:~pcrtn hasado cn reglas. El mccanismn d..: inti:rencia dcri'\'a unu 

¡conclusión de la infnrn1ación quc c1..llllienc la base di.!' conocirnientos. 1 
i utilizando técnicas cs ..:cializad;1s JI.!' intdil!cnciu artilicial. l 
Lista de cumandos 1..l di.!' opci1.1ncs <lisponihles ..:n el progran1a qui: se 

: '\'1.." cn l;1 p;.111t;.1lla. L"sted sdccciona una opción del menú tccleundo In 
letru 1,.l el nün1cro quc corresptllH.ic al Ítl.!'111. haci..:ndo clic en él con el 
r..uon . o dcst;1cjndolo '\'pulsando lu 11.:cla cnter. 
Tcc111.lklg.ia Je computación qul! 111Ul!stra la inforn1ación en la! 
p;.mtalla. utili.tando una cnn1hinaciún de vídco de rnovin1icnto ! 
compk·tll. ~11111n~h.:it"111. Slllll'-1ll. graticl.ls y tl.!'xto. Los 111ultinu:dios i 

__________ ,r~r_<~lp_,_,._._,_¡,_,_n_a_n_un alll' !.!raJl) d1,,.• int1,,.•ract.:ión d..: rartl.!' Ud usu;.¡rio. J 
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Ncn1otécnico 

Puesta a punto 

Nornbrc o ubrcviatun1 utilizada para ayudar a recordar una 
instrucción larga o muy compleja. Los lenguajes de progran1ación 
utilizo.m muchos mnc111ott.!cnicos di ícn:ntcs para representar las 
instrucciones con1nlcjas. 
Proci::->n dc i:ncC'lntr;ir. l~lcalizar y elirnim1r errores lógicos o sintücticos 1 

en un progranit1 dc con1putacitln. Eslo puede variar t..les<lc 
simph:111ente \ crilicar cl rcsulwdn de los eUlculos hasw localizar 

. errores Je lúgka <lifici h:s de encontrar. y que sólo ocurren bu jo 
! con<licioncs n1uv csrh:dt1c-.1s. 

Red de ürco.1 glob:.il 1 Ahrcviudo \\"\\'\\'. \\·~. o sirnplcmcnte Ja rcJ. rnundial \Vch. lmncnsa 
o red dr: ürc:.1 colección de püginas Ji: hipenextn en Internet. El concepto dc la red 
mundial o\\"\\"\' 111undial \\ºorld \\"idc.: \\'ch fue: desarrollado en Suiza por el 

Tcpip 

Lah1..1ratoril1 Europeo para Física U.e- Partículas. pero 1~1 red mundial 
\\'ch no es snlurnente una hcrrmnicnta parn cientilicos: es unu de las 
herran1icntas n1ús llc.:xihlc-s e inlrigantc.:s que existen para ojear y 
curiosear a Internet. J_1..1s enlacc.:s de hipertexto conectan la 
inti.Jnnación diseminaJ.a (texto. grüficc..1s. audio o \"idr:o) mediante 
púginas individuales c..h:I Lenguaje de marcación de hipertexto o 

! l IT~tL. Se pt11.:dc explorar esw.s püginas separadas. localizadas en la 

1

1 misn1a u en Jifrri:ntcs uhicm:ioncs de Internet. utilizando un 
na\·cgador ( Intcrm:t cxplorer. netsc:.1pc.:. llpl!ra l!tcdcra) de la red 
mundial . Tmnhit.!n si.: puc.:1.h: h..'111..•r acceso a un rc.:curso de l;1 red 1 

mundi;1) \\'\\"\\' inmcdi .. 1tun1l!nte. si l..'Spl!ci fica el Localizador 1 

uniti..1nnc de rccur~llS ti t_:RL arrnp1a<lo. El tr .. ttict1 de la red 1nundiul 1 

\Vorld \\'ide \\'ch crece n1üs rúpidurncnte que l¡.1 mayoría de los otros 
serdcins de lntcn1ct. La razón de esto Sl! hace evidente una vez que 
usted prth:ha un navegador cficientl! <le Ju n:<l 1nundi;1l \\'ch. pues asi 
resulta n1uv l~ícil tener acceso a la inli..)rn1ación ! 
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acceso a los 111c<lios <le soporte. al transpone de: paquc:tcs. a las 
comunicaciones de la sesión. a la transferencia de archivos. al correo 
clcctrünico y a la en1ulación de terminal. El TCP/IP recibe apoyo de 
parte de una gran cantidad <le proveedores de hardware y sothvarc y 
está disponible en mrn.:has computadorns di tCrcntcs. desde las 
cornputudorns personales lmsta las macro computadoras 
fmainframes). :0..1uchas corporuciones. universidades y agencias del 
gubicrno utilizan el protocolo TCP/IP. d cual es también el 
fundamcnhl de Internet. 
TC:cnica utilizadu por algunas aplicaciones p<.lra guiar al usuario 
incxpcno o infrecuente a través Lle un complejo conjunto de pasos. 
haciéndole preguntas o.iccrcu del docun1cnto que cstá en cl proceso de 
crear (a medida quc In estü cn.:undo). Los \\·izan.Is pueJcn tomar la 
n.)rnm de cuadros de diálngo con un Cllnjunto Je opciones para cada 
etapa del proceso de cn.:0.11.:ión. o tamhiC.:n puede que aparezcan corno 
asistenti.:s anim<.u..los en la pantalla que ofn.:cen <.tyuda de vez en 
cuando . .-\ un \\'izurd pul.!dc que.: tan1hiC.:n se.: lc llmnc Expeno en 
uluunas ¡1plicucionc.:s. 
Véase Rc.:<l de ürc.:a ulohal 
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ANEXOC 

EJ presente nnexo estd compuesto de dos partes. la prin1crn es un esbozo de Ja teoría 
de autómatas y la segunda contiene el 111odt:lo en cJ cuuJ nos basamos para realizar nuestra 
investigación. 

La 1coriu de .:rnlómutas dice qut.!' un o.nHómura es un proceso 1nccanizudo. que por lo 
general conricnc rcspui:stas condicionad.:.s u cndu uno Uc Jos sucesos que ocurren en su 
mc:dio u111bicntc; de t(.Jrnw wJ qLH: ricnc un cierto grado de indcpC'ndcnciu. 

Dentro del estudio Je Jos nulónu:uus. existen clusificacioncs. n1odelos y procesos. los 
cuales pueden ser L\studiados por medio de uJ.guritmos. diagran1us a bloque. reogrnmas. 
amilisis geométrico inc.Jucli\"o o tublas de \'cctorcs. En este trubqjo. cJ razonamiento se hizo 
úc lre.s lbrrnas con un .:mlilisis de \"ccrorcs en rabias. con un diagrazna ;:1 bloques y el análisis 
g.t:o111étrico inducrh·o. 

Algorirmos: 

Es un conjun10 de instruccion~s dt:rnJJadas. que tiene un objcrivo final: el aJgoriln10 
gui;:J paso a p.:1so al aurónrnlu por d c.:unino <.JUC debe: seguir scgtin Jus insrrucciones dadas. 

Inicio ... 

Fin. 

censor J •••• 
condickln J 

instrucción 1 
rc:sptu:sra J •••• 

cc:nsor 2 .... 
condición 2 .... 

instrucción .:2 •••• 
respuesta 2 .... 

censor n •... 
condición n .... 

ínslrucciOn n ... . 
rcspucsra n ... . 

Diugran1as a bloques: 

Es un conjunlo de sin1bolos gráficos que guían d o los caminos de c::ida uno de Jos 
proc:csos. por cJ cual dcbc pasar cJ aurónrn.ra. cada uno de los procesos esr;i representado por 
un cuadro y tiene ;idcn1.:is una ri:presentación gráfica ; 
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Símbolo Si111bolo en d trabajo 

C., Dl.D::? 

i\ A.A:?: 

o o 

11 Sin representación 

Sin rcprc:sc:ntaciOn 

3 Sin rcprcsc:ntución 

Sin rc:pn:sc:ntación 

_\ 

V 

Proceso o 
intcrorctack-in 

Representación 
matemática 

Se puc:de representar 
Rcprcsc.:nta ul autón1ata como un vector en 

donde se encuentran 

Representa una 
confluencia de dos o 

111ñs procesos 

Repn:scnta una 
di frrencia o un t:rror 

Acoplamiento en 
paralelo 

! .-\copk1micnto en serie 

Equilibrio 

Dcsc:quilihrio 

lnicin 
Final 

las variables necesarias 
1 I'v1aten1ütic .. 1mente c:s 1 

1 una sun1a de factores ¡ 
! En sistc:mas continuos 1 
1 es rcprc.:scntado con10 i 
1 una J.i fcrcm:io.ll. en l 
: sistc111as discretos J 

! co1110 una resta i 
Es repn:scnló.ldo con10 1 

el producto de un 1 

c:sc .. tlar por un vc:ctor 1 

1 Es rcprcscnwJ.o como ¡ 
l el producto de un 
! esculur por un vector 1 

1 Es una sumatoria con 
! un n:sultantc igual a 

ce: ro 
Es una sumatoria con 
un rcsultantt: Ui ti:rcntc 

a cero 
Condidonc:s inicialc:s 
Condiciones tinah:s 

En un Jiugrama a bloque.: los procesos cstün unidos por tlcchas que representan el 
tlu.io l.k intl:lr111;1ción. cada unión es llainada puente:. 

Rcngr;1111;1s: 

L ... ,s n:ogranms son otra represcntuc1on gráficu. basudu en la teoría de grafos en 
l-iond..: a p;.lrtir de.: un l..:ngml)..: fi....,nnul. con ri:gfos y sintuxis el uutón1ata '\'iaja a travt.!s de los 
ll1..ldl1s h;.1!->W 11..:gur ;1 un nodo linal o un nodo pozo: en la muyoría de lus '\'cccs de forma 
ri..'Jundante. hast~1 llegar a un csrndo tinul. en cstc cuso espccitico es posible tcnc:r n1ás de 
un csta1.h."J ri nal. 

:":,,Jo fui:nte: Es aqud nodo i.1ui: sólo tii:nc salida de información: por lo general el csrndo 
inid¡d es un nodo fuc:ntc. "* 

-~/ 
----,., .. =--------------
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Nodo pozo: Es nqud nodo que solo tiene cntrudas de información; por lo general el estado 
final es un nodo pozo. 

Nodo redundante: Es aquel nodo en el cual un proceso puede repetirse n veces por lo 
general sirve como un sistcn1a de control , ~. 

-.-.. o-
Nodo unidireccional: Es aquel nodo que en el cual los flujos de información solo tienen una 
dirección. 

Nodo bidireccional: Es uqucl nodo que en el cual los flujos de información tienen dos 
direcciones . 

. -\nd.lisis de tablas de vectores: El análisis se puede realizar como una relación entre las 
cntrudas y lus salidas. udcmás de incluir los tiempos si así se desea. 

Entro:1da 1 1 Entrada2 J Entradu .... i Entrnda n ! Salida 
Proceso 1 

1 Proceso~ 1 

...,, 
1 

e 
1 Proc..:so .... e 

! 1 i Proceso n 1 1 

1 
1 ó 

! 1 
N 

'.\h_,ddo de i:nse1lanz:.1 de itnitación. 

Supuestos: 

a J Consiste en dos orcanisn1os vivos 
h) El pritnero de dh:h\.lS organisn1os posee la habilidad de tener respuestas 

condicionadas 

TESIS rni\T 
FALLA Dt vl\.lJEN 

~30 



e) El segundo organisn10 tiene la mismn capncidud 
d) Si el primer organismo es adiestrado de mancrn suficiente para desarrollar una 

respuesta condicionada. entonces yu nu es ncccsurio adiestrar ul otro porque el 
primero le transmite la respuesta condicionada. 

1\1odelo: 

[jm ~ 
-

1 -En este sistcmtl existen dt.1S organismos que pucdl!n ser adiestrados hasta aprender 
respuestas condicionadas. dado que tienen un acoplan1iento en paralelo no es necesario 
adh:strar a h.1s dos po.ua que a1nbos aprcndun. 

TESTS COhT 
FALLA DE WÚGEN 
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FUENTES DE INTERNET 

http://calidad.mty.itesm.mx Centro de Calidad del Instituto Tecnológico y de 

Estudios Superiores de Monterrey división de educación 

http://cife.uniandes.edu.co/nivelacion.htm Próyecto Nivelación para Ja 

e:-.:celencia CIFE - Secretaría de Educación del Distrito 

http://iide.ens.uabc.mx/ l~stit,~t.;' d.e · 1 nvestigación y Desarrol Jo Educativo 

Su función principal es .el reaHzar investigación y desarrollar tecnología 

educativa. que incida en 'el _quehacer de la educación superior, así como formar 

recursos hu1nanos en esta área 

http://nne.ruv.itesm.mx/ Centro de Calidad del Instituto Tecnológico y de 

Estudios Superiores de .iVlonterrey 

http://www.atei.es/ Centro de Calidad del Instituto Tecnológico y de Estudios 

Superior"s dt! ZV!onterrey 
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http://www.cairp.org/ Organización científico-educativa 

http://\V\V\v.centrocte.co111/ Centro de Tecnología Educativa 

Carnctcrísticas del -centrot exposición de los cursos y enlace al campus virtual. 

http://www.cosem.net/ Servicios de asesoría e integración de proyectos en 

tecnología educativa desde preescolar a bachillerato, redes. laboratorios, 

soft,vare y capacitación 

http://www.didacticahistoria.com/ Artículos. tecnología educativa y psicología 

de la educación 

http://ww"'.pntic.mec.es/ Centro Nacional de Información y Comunicación 

Educativa 

http://www.softdownload.com.ar/ Software libre y gratuito Argentina 

http://www.softdownload.com.m:-</ Software libre y gratuito México 

http://www.softdownload.com.es/ Software libre y gratuito España 
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http://www.sabuesoft.es Software libre y gratuito España 

http://www.tasisoft.com/ Aplicación de la tecnología a diversas áreas 
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