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ANTECEDENTES 

En los 6ltimos a~os han surgido varios tipos de 

escuelas t'cnicas, entre ellas el Colegio Nacional de 

Educaci6n ProCeeional T6cnica, croado por decreto pre

sidencial en 1979, con el prop6sito d~ cubrir la de-

manda de t.6cnicos a nivel medio en el pa{s. 

En la actualidad, el Colegio Nacional de Ed11ca-

ci6n Profesional T6cnica (CONALEP), cuenta con 159 

planteles en toda la República y m&s de 36 carreras. 

Uno de loa pr6positos fundamentales del COl'\ALEP, 

es la rormaci6n de t6cnicos a nivel medio para ocupar 

puestoa intermedios en el sector productivo y de servi

cios. 

En 1981 entr6 en runci6n el plantel Cuautitl&n I, 

donde yo colaboro como profesora desde su inicio. Es

te plantel funciona con car&cter de Plantel Piloto y 

entre aua objetivos esta la revisi6n permanente de los 

p1anea de estudio de las carrera~ que ahí se 4mparten 

y la elaboraci6n de material did&ctico para las mismas, 

con l• participaci6n activa del personal docente. 

Por lo tanto, se efectu6 la revisi6n de los planes 

de estudio do las carreras alll impartidas, en particu

lar las del !rea Administr<ttiva, tales como: Asistonte 

Ejecuti,•o, T&c.,ico en Inrorm&tica, T6cni-:o Contable .. Ad

ministrativo y Tgcnico en Hotelerfa y Gastronomia. 

Con esta reviai6n, sufrieron cambios los planes de 

estudio y una de las reformas b&sicas efectuadas, fu' 

en el &rea de Matem&ticas, con la introducci6n de temas 

como Estadistica, Probabilidad, Investigaci6n de Opera

ciones y Matem&ticas Financiera~ en la carrera de Asis

tente Contable-Administrativo, en particular. 

Este raforzamiento dnl &rea de Matem&ticas se dc

bi6, a su vez, a la inclusi6n en el plan de estudios 



de materias como Producci6n y Mercadotecnja, para las 

cuales los alumnos necesitarían una preparaci6n mlis 

amplia en matemliticas, de la que contemplaba el plan 

de estudios anterior, el culil resultaba d6bil e in-

congruente con los objetivos rundamuntales, como son 

la Cormaci6n del t~cnico medio capacitado para ejer

cer funciones de coordinaci6n y decisi6n a nivel in

termedio. 

A partir de estas reformas, surgi6 la necesidad 

de elaborar textos o material d1d&ctico adecuado al 

nivel propio de alumnos egresados do secundaria y a

pegados a los programas reci6n planteados en CONALEP. 

A pesar de mi corta experiencia en la docencia, 

la idea de elaborar un texto apropiado al programa 

de estudios me interesó y el resultado es el preben

te proyecto de t•xto para el segundo semestre de la 

carrera de T6cnico Contable-Administrativo. 
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ALGUNAS OBSERVACIONES ACERCA DE LA ENSE~ANZA DE LAS 

MATEMATICAS 

La tarea de rijar objetivos para la educaci6n ma

temAtica de estudiantes n6 es rAcil. Debe entenderse 

que no hay una respuesta concisa y Gnica de como hacer

lo. Los intereses de todos los encargados de plantear 

objetivos para programas o planes de estudio en matemA

ticas, son muy variados para poder establecer alguna u

nanimidad. 

Sin embargo, debido a la influencia tan importante 

que tiene, en la sclecci6n de objetivos en matem!ticas, 

la investigaci6n de qué matem!ticas se ~ actua1menta 

en la ciencia, en lq industria, en los negocios, ~n lo• 

oficio&, se ha tomado muy en cuenta para la elaboraci6n 

del preaunte programa de matemAticae. 

Debido a estas consideraciones y a que los objeti

vos para la educaci6n matem&tica también cambian ~on el 

tiempo, se han inclu!dn en el plan de estudios actual, 

temas coaio Estadistica, Probabilidad, Investigaci6u de 

Operaciones y Matem!ticas Financieras, en cada uno de 

los semestres de matem&ticas, como una respue5ta a los 

cnmbios habjdos on la socied~d actual. 

Es obvio que el proresor de matcmAticas ocupa un 

lugar importante en todo el proceso de fijar objetivos 

para la enseñanza de las matemAtices, pues uu posic~6n 

dent10 del sal6n de clase le permite aieaipre, dentro de 

sus límites, modificar y cambiar el ~nfasis da lo~ ob

jetivos que le hayan sido entregados. 

As! miamo, es necesario que el proresor, ademlls 

de tener un amplio conocimiento do la materia a impar

tir, esté preparado para enseñarla efi~azmentc. Pues 

no hay duda de que el profesor tiene un papal muy im

portante en el aprendizaje de las matemáticas por·los 

estudiantes. 
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La cf"icac:in de un profesor de rnntcn1áticas, es r.111y 

dificil do medirse, puesto 'l'"' solo puede hacerse en 

t6rminos del aprendizaje de los alumnos y hny muchos 

factores que considerar; sin embargo, esta puede in

crementar.se mcdü1ntc ln prcpn1·aci611 del profesor. 

A la onsefinnza de las matem5ticas debe d~rsu!e un 

mayor ~nfasis a la comprensi6u y a la concoptunli

zaci6n, haciendo a un laao la moc.anizaci6n y mcmori

zaci6n. Todo este resultar& de un aprendizaje sig-

nificativo, esto es, que tenga sentido. 

El ser humano no ea capaz de archivar o memori

zar grandes cantidades do informaci6n, a diferencia 

de las computadoras, si esta informnci6n se lo pre

Ponta come piezas sueltas,sin ninguna relaci6n subs

tancial que la relacione a ideas preexistentes en la 

estrQctura cognocitiva do la persona. 

Todo material nuevo que el profesor presente a 

los alumnos con,.tituye, en potencia, material que el 

alumno podrA incorporar a su estructura cognocitiva. 

Sin embargo, depender& del profesor el 4u~ los con

t~nidoa de este material adquieran sentido para el 

alumno al relacionarlo con Jan ideas conocidas y no 

como piezas sueltas, que arbitrariamente se intente 

relacionar con la estructura cognocitiva del educando. 

Un ejemplo de esto seria el intentar armar un 

rompecabezas de 500 piezas, qU\c no hubiescmos visto 

terminado. Tnl vez podremos armar porte de 61 o, si 

le dedicam~s suficiente esfuerzo, todo, pero sin lu

gar a duda ea mucho mlis sencillo orr.mrlo si conocemos 

do antemano como debv 111ci.r el rompecabezas terminado, 

entonces cada pieza adquiere sentido y podemos rela-

cionarla con el dibu,jo finnl que conocemos. 

Del mi~mo modo en que el maestro juega un papel 

importante en el np1·endizajo de las mnt.cmliticas, los 

libros de texto tienen también un grnn erecto sobre 



e~te aprendizaje. 

Actualmente, hay una gran necesidad de libro5 de 

texto adecuados en cuanto a contenido, arganizaci6n, 

fucilidad de lectura, caractsr!sticas r!sicas, etc., 

pDro sobre todo, en cuanto a contenido. La ~ayor!a 
de los textos ~onvencionales en el mercedo, enfati-

zan m&s la mecanizaci6n que la 

ceptos. 

comprensi6n de con-

El proyecto de texto que presento, intenta un 

enfoque distinto, buscando ser un apoyo pnra que el 

profesor logre un aprendizaje m&s eficaz y una me

jor comprensi6n de los temas por los estudiantes. 
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DESCRIPCION DEL TRADAJO 

El proyecto de texto que presento, comprende el 

2do semestre de matem&ticas de la carrera de T6cnico 

Contable-Administrativo. El primer semestre y parte 

del segundo est&n dirigidos a reforzar los conoci-

mientos b&sicos obtenidos en la eJU1eñanza media y a

dem&s, en el segundo semestre ~e ha inclu[do una in

troducci6n a la Estadistica Descriptiva 

Las dos primeras Unidades del texto, correspon

den a temas de Algebra ya conocidos de alguna manera, 

por los estudiante&, ta! ;orno Funciones y Ecuaci~-

nes. 

La primera Unidad, det rrolla el concepto de 

Funci6n empezando con un comentario sobro los Modelos 

en Matemlticas, prosiguiendo nl concepto de variable 

y su utilidad, despu6s el concepto de H laci6n y por 

6ltimo, Funcio>ies, desarrollando el conocimiento ma

temtitico poco a poco, en forma de espiral. Intentan

do abarcar un solo conrcimiento a la vez. 

En la Segunda Unidad, se incluyen dos temae apa

rentemente nuevos. Uno, la resoluci6n de sistemas d~ 

ecuaciones por medio de Determinantes y otro, que aun

que ya han tenido que resolver problemas por medio de 

ecuaciones, aqu! se le ha dado un enfoque distinto. 

El aprender a resolver problemas es una de las 

principales razones para ol estudio de las matemáticas 

y todo texto do matemAticns debería incluir algunns 

sugerencias o estrategias de como resolver problemas. 

En cursos previos, lo~ estudiantes ya han resuelto 

problemas por medio de ecuaciones, sin crubnrgo, aqul 

J:'e htt tru.i.aciu (le ~Ué el ul.uc..11u .SOL.i üJ.1..:; ccnci..c:~tc o.

cerca de las formas, estrategias, patrones, etc., que 

~l mismo utiliza cuando ostá resolviendo un problema, 

para mejorarlas y aplicarlas más amplia y sistemati-
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ci·m~nte. 

Las siguientes Unidades, III, IV y V, est6n do

d"cadas a introducir al alumno a un curso b&sico do 

Estadistica Descriptiva. Esta inclusi6n en el pro

gr.,•ma do estudios, de un curso de Estadistica, se 

pens6 al plantearse el problema de trazar, actuali

zar, mejorar y cambiar planos de estudio, con miras 

a mejorar cada vez m&s la adaptaci6n del estudiante 

a su medio ambiente y campo de trabajo, pues en es

ta sociedad donde nos vemos envueltos a cada momen

to por inf'ormaci6n num/;rica y donde la inf'ormlitica 

gana radio de acci6n dla con d!a, esta noci6n se 

vuelve indispensable. 

La parto de Estadistica consieto en un curso 

b&sico, simple, sin.1ormalidades, consjderando siem

pre a los estudiantes a loa que va dirigido. 

Empieza con algunos conceptos y t6rminos utili

zados en Estadistica, pasando despu6s a algunas re

presentaciones tabulares y gr&Cicas y por 6ltimc, al

gunas medidas descr.~ptives de Centraliz~ci6n y Di•per

si6n. 

Sn general, el esquema que sigue eat~ proyectu de 

texto, puedo decirse que est6 dividido en 5 Unidades. 

Cada Unidad, a su vez, esta dividida en seccionee nume

radas llamadas Lecciones, con el titulo en may6sculas 

y 8ubrayado. Cada Unidad comprende aproximadamente 8 

Lecciones. 

La Lecci6n, en general, es corta, algunas veces 

muy clcmenta.:. En 1ormu intuitiva y a trav6s de ejem

plos de aplicaci6n, va sugcriendo los conocimientos. 

Lo que pudiera ser importante o para resaltar alguna 

afirmaci6n, se ha subrayado para llamar la atenci6n. 

Se incluyen algunas preguntas intercaladas en las 

Leccionoc a trav/;s de la prosa, para intentar que el 

estudiante relaciono y razone lo que acaba de leer. 
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----·--------------------

Algunas definiciones están encerradas en un rec

tángulo con el prop6sito de resaltar los conceptna. 

Al final de cada Lecci6n se incluyen laa siguien

tes secciones de ejercicios: 

1. Preguntas que abar can la lec tura. Esta suc-

ci6n tiene pregunta3 de todo tipo: ¡~cspuesta escrit~, 

complementaci6n, opci6n maltiplc, definjciones, etc. 

Son ejercicios obtenidos a partir de la LecciGn, sen

cillos y sin muchas variantes. 

2. Preguntas para verificar la comprensi6n de 

la lectura. Esta secci6n tiene preguntas m&s elabo-

radas y var!an de la Lecci6n, a modu que el alumno 

tenga que ajustar lo que ha visto a estas preguntas 

y razonarlas más. Algunas muy sencillas y otras ~s 

compl.icadas, con ejercicios no resueltos en la Lec.ci6n. 

En algunas Lecciones, vienen secciones con pregun

tas para Discutir y Opinar y en algunas, Actividades a 

realizar, sobre todo en ln parte correspondiente a Es

tadistica. 

Se incluyen pequefios repasos y resamenes integra

dores en la Lecci6n, tales como: hablamos visto, aho

ra veremos, etc. AdcmAs, un llesumcn general al f"inal 

de cada Unidad. Esto a man~ra que el estudiante repa-

ae lo que ha visto y logre comprenderlo como un todo. 
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ALGUNAS HECOMF'.NOACTONES HEFEHENTES AL VSO 

D:!:I, TEXTO 

El texto ha sido dividido en 5 Unidades, pues es 

la estructura que requiere el CONALEP, para cualquier 

mutcria a impartirse. Estas 5 Unidades, debcr&n cu-

brirse en 60 horas de clase aproximadamente, reparti-

das en un lapso de 5 meses. 

una Unidad por mes. 

Esto es, aproximadamente 

Se pretende que el texto constituya un apoyo para 

la planificaci6n de la clase por parte del profesor y 

una gu!a para el alumno. El texto esta estructurado 

con la finalidad de proporcionar los datos esenc~ales, 

los conceptos blsicas, los problemas cantr~les y la 

ejempliCicaci6n de los temas que los estudiant~s ten

drln que aprender y aplicar durante el curso. 

Al inicio del curso, el profenor puede reseñar 

eL contenido del texto y posiblemente dirigir pregun

tas a los alumnos sobre el porqul estudiar Motemlti

c~s, indicando a Sb vez, lo~ objetivos que se preten

den lograr con el curso. 

Cada Unidad esta dividida en Lecciones y cada 

Lecci6n tiene dos noccionen de ejercicion al final, 

y algunas de ellas incluyen otra sccci6n tal como: 

A~tividad o Ejercicios de aplicaci6n do la lectura. 

A~i mismo, en las secciones do ejercicios se inclu

yen a menudo preguntas do repaso de Lecciones ante

riores. 

El texto puede considerarse como el material 

bAsi~o de instrucci6n. El proCcsor puede solicitar 

que el estudiante lea la Lccci6n después do la clase 

en su casa, antes de contestar la Tarea, ya sea est¿ 

una de la~ secciones de ejercicios o ambas, sugirien

do que lea con detenimiento y subraye las ideas que 

le parezcan significativas. 
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Referente a las secciones do CJercicios al final 

de cada Lecci6n, se sugiere que la primera s.~cci6n, 

llamada: Preguntas que abarcan la lectura, se utili

ce como un pequeño exlimen oral, dirigido al grupo, al 

final de la clase a manera de repaso de lo expuest~, 

discutido o practicado en clase, solicitando a diver

sos alumnos que respondan. 

La segunda secci6u de ejercicios, llamada: Pre

guntas para verificar la comprensi6n de la lectura, 

puede dejarse como tarea para resolver en casa. Ade

m&s, algunas de estas secciones, como por ejemplo al 

final de la Lecci6n 5, Unidad I, pudieran servir de 

tarea-ex&mcn parcial de la Unidad. Así mismo, la sec

ci6n de Ejercicios de aplicaci6n de la lectura de la 

Lecci6n 3, Unidad 11, o lns Actividades en las Leccio

nes 3, de las Unidades III y IV. 

Estas secciones de ejercicios, pu~den considerar

se como autoevaluaciones para el alumno, que el profe

sor deber& retroalimontar de una manera efectiva. 

Para esto, como algunas serie3 de ejercicios y 

prer t~tas pueden proporcionar valiosa informaci6n tan

to ~a el alumno como para el profesor, al corregir 

es' d tareas, pues podrli detectar problemas existentes 

en el aprendizaje de los temas, se sugieren dos formas 

mediante las cuales so podrli lograr un mejor aprovecha

miento de los ejercicios, 

El profesor puede pasar al pizarr6n a 3 o 4 alum

nos, dependiendo del nspacio, a contestar o resolver 

las 3 o 4 primeras preguntas o ejercicios, sin utili

zar sus tarea:i resueltas. Mientras tanto, los demlis 

estudiantes deberlin verificar sus respuestas contra 

el pizarr6n y cuando aquellos hallan terminado, debe

r&n contestar si lna rc~pucstna est6n correctos o in

correctas, justificando el porqu6 o sugerir algunas 
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respuestas o tratamientos alternos. AsI mismo, el 

proresor puede vori1icar rApidamente las tareas cho

cando n4uellas tareas completaD o incompletas, asl 

como identificar los errores C<Jmetidon. 

Otra manera de lograr esto, puerto ser el colo

car las respuestas en el pizarr6n v mientras los es

t.1.ldiantes veri1ican sus respuestas, el prof'esor puede 

recorrer el sal6n observando las tareas como anterior

mente, seleccionando despu&s a algunos estudiantes pa

ra que expliquen los errores tfpicos que ha detectado 

en las tareas. 

Se sugiere empezar la Lecci6n t de la Unidad 3, 

con una actividad introductoria, tal como el solici

tar las edades de ~odos loa estudiantes en el sa~6n, 

para asf iniciar una susJ~n dP preguntas a los estu

diantes dirigidas hacia los usos, aplicaciones, t6c

nicas de la Estadistica, que despu6s podr&n comparar 

con la que se incluye en la Lecci6n y que el profesor 

rxpondr&. Este conjunto de datos, constituido por 

las diversas edades, podr& ser manejado a lo largo d~ 

las siguientes Unidades y el alumno podr& percatarse 

de su avance al observar lo que podr6 hacer con un 

grupo de observaciones que en un principio carec{an 

de sentido. 

Por supuesto que todo lo anterior es s6lo una su

gerencia sobre el empleo del texto y no la Gnica, pues 

cada pror~sor podr& utilizarlo de la forma que resulte 

más beneficioso para el aprendizaje de los estudiantes 

t~ue es, n Cin de cuentas, el objetivo ru&11 :i.mportante 

del texto. 

11 



PHOGf!AMA DE MATEMATICAS 11 

AREA CONTADLE ADMI NISTr!AT l VO 

OBJE1 JVO GENERAL: io:l alumno :·eaf.irmará conceptos ad
quirido~ previamente en el área del Algcbra y maneja
rá los principlus blsico~ de Jn ~stadlsticn Dercrip-
tiva. 

UNIDAD I 
1. 1 
1. 2 
1. 3 

1. (, 

UNIDAD II 
2. 1 

2.2 

2.3 

2.5 

UNIDAD III 
3. 1 
3.2 

3.3 

'FUNCIONlcS 
Inducirn' el co11cepto de Variable 
Distinguirá el concepto de Funci6n 
Distinguirá las relaciones que no sean 
runciones 
Determinará el Dominio, Coutradominio y 
regla de correspondencia en cada f'u11ci6n 
Graficará funciones sencillas en el plano 
cartesiano 
Inferirá el =oncepto de funci6n lineal y 
cuadrática 
Graf'icará Cune.iones de segundo grado 

- ECUACIOl\ES L!NEALES Y CUADllATICAS 
Establecer·~ el con_iunto solucjÓn de ecua
ciones lineales 
Resolverá problemas 4ue relacionen a ecua
ciones lineales de una varia~,c 
Establecerá la so1uci6n dr sistemas de e-
cuaciones 
Podrá resolve1- problrmas cuya determinaci6n 
involucre el planteamiento de ecuaciones li
neales con dos variables 
Resolverá ecunciones de segundo grado por 
medio de la r6rmuln general 

- INTHODUCCION AL ANALISIS ESTAOISTICO 
Determinar& el concepto de Estnd!stica 
Establecer& lo~ elementos del Análisis 
Estadfstico 
Conoccrli los dif'nrcntes tlpoa de varia
bles 
Establ.,ccrh el concepto de E,;tnd!sticn 
In:fcrencia l y ~·11~st l""f!o 

!'i'.TDAD IV - llEPHESEl'\'!'1\CJOl'ES TAIHiLAHES Y GHAVlCAS 
11. 1 Mancjnrli el concepto de tables de f're

cucncias 
4.2 Establecer& la utilidad de los interva

los de clase para variable,; numfiricas 
11. 3 Conoc;;or!i las rcpresentacioucs grlif'icas 

mlis usuriles 

UNIDAD V - MEDIDAS DESCHIPTIVAS 
5.1 Analizarli y ma1wjara diferentes medid;;,s 

de tendencia central 
5.2 Analizar& y mnnejnrb diI'crentes rn0didas 

d<' disper·si6n 

12 
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U N I D A D 1 

HELACIONES Y FUNCIONES 



LAS ~lATE~L\TTC.\S Y l·:I ESTI DIO Dr: LC>S 'l()()ELOS 

Lo. Ciencia, y en particular las i'iatt~m!i.tic.a::i, nos abre un 

campo eno1~mc de cosa!) que pod,!mos cutendcr y dis:frutat·, y nos 

permite entender me,¡or L:u; cosas que' cst!.n n nuestro alrc<l.,dor, 

cr·car cosns nueva~ y n1odíficnr las ya existentes. 

Los cienllficos tratan de entender mejor ciertos fe~menos 

en el mundo rnal y para ello recurren a 1epresentnr los fen6mc-

nos en Modelos. Asl mismo, tratan <le producir los e influt1· en 

ellos por medio de Modo .1 os. Estos modelos los aplica despulis 
la gente que no son cicntlficos. 

Por ejemplo, un lli6logo puede ensayar con distintos fertili

zantes buscando GUe se cumpla lo siguiente: 

"El uso del l'ürtilizantc X produce un mejer desarrollo del 

malz 11 

Cuando el Di6logo descubra tal fertilizante, los campesinos 

lo utilizar&n al semLra1 • 

Otro eJemplu serla, por ejemplo un Astr6nomo que construye 

modelos para comprender mejor las relaciones que rigen el espacio. 

Despu&s, todos ~us descubrimientos ser~n utilizados en 1a tecno

log!a espacial. 

Tal vez te preguntes: lQulí puede tener que ver las Matem!-

ticas con la Diolog!a y el maiz o ln Astronom{n y los viajes a la 

Luna? En .la lípoca actual, toda:;o la!! ramas del conocimiento humano 

necesitan utilizar las Matemáticas, pues todas las ramas del cono

cimiento se encuentran estrechamente relacionadas entre s1. 

Qulí son las Matemáticas? Las Matem!ticas pueden ser interpreta-

<las co<no: 
Matemáticas es el estudio de ciPrtos Modelos 

A continuaci6n tenemos algunas de las ramas de laB Matcm&ticas 

y el tipo de modelos estudiados. Ambo5 muy simplificados. Adem&s, 

algún ejemplo de una carac~cr!sti~a d~l tipo <le modelo estudiado. 

IU\MAS Estudia Modelos <le o en: 

Algebrc. Estructuras ~umlíricas 

l'or ejemplo: 

En el modelo de los nú
meros ~aturalcs, tenemos 
<¡uc: "la suma de dos na
turales es otro número na
tural" 
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JI,\ '!AS __ _:~~t!.2_~-~·;01~~~-±~--<:! __ ..::.!~ __ _! ~~~_!~~~1_!_~_:- ----
Geometría J d eas l::spacial es L>< \u.Ji.a 1 os l1-i.ángu-

L6gica Huzonarniento 

Probabilidad Incertidumbre 

Estadística Pobluciones 

I os pura af i rma1 que: 
"la suma de los 5.ng,u-

1.os interio1·¡·s de- uu 
tri!i11gulo es lC..ju'' 11 

Proposi ciora·~ L/;:.~i ca~ 
de FaJ so o Vc1·dadero 

l·:xpcr i_1:1entos it l. e,1to1·1 n -

como t! l lanzamiento (h_• 
una moneda. 

Hepresent.acjones grtí
f:i.Ccls. 

Como las Maternlitícas estudian modclos 1 son ugc:u.Ja~ a di.ario por· 

la mayoría de los cient!ficoe. Ell particular,. eu este curso nos in-

teresar&n los modelos usados en Estadistica. 

Es posible encontrar una infinidad de car~cterlsticas n propic-

dades de modelos aritm&t1cos, gcom&t1·icos, etc. que uLiliznmos ~n 

lu vida diarin. A continuución algunos ejemplos: 

EJE~!PLO 1. - Tenemos que 2 + 3 = + 2 y 1/11 + 2/3 = 2/3 + 1/11 

En palabras podemos describir esta propirdad como "se pueden sumar 

dos n6meros realrs en cualquier orden y el resultado es el mismo''• 

Esta es una caracter.{s ti ca tan comGn e importante de algunos 

modelos que recibe c1 nombre de propiedad conmutativa de l• suma. 

EJEMPLO 2.- En la vida diaria, tenemos que si manejas un carro 

a 200 ki16metros por hora, entonces en l hora recorrerAs lOOk~, en 

2 horas 200km, en 3 horas 300 km. etc. 

Podemos describir esto verbalmente como: a lOOkm por hora, la 

distancia recorrida en kil6metros, es 100 veces el tiempo transcurri

do en horas. 

Esta característica se ajusta e la r6rmula de distancia tan co-

nacida: d = vt, con la consideraci6n, en este caso, de que la ve-

locidad es de lOOkm por hora, tenemos: d = lOOt 

EJEMPLO 3.- Tenemos lo siguienLe: 

(t)x(.5) .:; (t)x(l/3) 1/3 (1)x(JSO) = J;;o ( l)x(-10) =-!O 

Esta propiedad del modelo de los nGmcros reales tambi~n es muv tu-

nocida. Podemos descrihirla como: El número multiplicado por 

cualquier n6mero real, da como resultado el nGmcro real dado. 

O sea, "si a es un nlimero real, entonces l x n = a'' 
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I..:n estos e ir?mplos de p.rrjpi.edaUe!> o ca.:.-iictr~rísti Ct.1!"! Uc modelo,::¡ 

si observas, prin:cro tener.10.s unu cierta s1tuac.16n o rcn6mcno como 

que 2-.3:3+2, o .-,uC! a lOO!•r.1 por hora r«co1·r0s r.r. 1 hor·u 1.00 kil6me

tros, <~uc vemos (~ue cumpJ Q un ci<.!1-lo patrón de comportamiento. U

na vez -,ue C!ncontramns <cstc patr6n, lo est11diümos y lo describimos 

de alguna manera. 

Se pue< e decir qun al.<?o muy similar es lo que hacen algunos 

matemáticos con los modelos: 

l.- Encontrar el modelo 

2.- Estudiarlo, Describirlo 

J.- Algunas veces, aplicarlo 

En la siguiente Lccci6n, veremos un concepto muy importante 

para la construcci6n de Modelos, el concepto de: Variable. 

Preguntas que abarcan la lectura· 

l.- Para r¡ul\ recurren los cientÍt'icos a representar t:n modelos 

ciertos ren6menos del mundo real? 

2.- Porqul\ en la 6poca actual es muy necesario el uso de las Mate

in!ticas en todas las ramas del conocimiento? 

J.- Menciona una manera en que pueden ser concebidas las ~latem.iti-

cas. 

11.- Me.nciona t.res de l.a.lil r.ama.a de l.as Matem.6.ticas y lo que estudi.an. 

5.- Da un ejernplo de una propiedad o característica r¡ue .siga un pa
Patr6n de comportamiento en: 
a) Al .o;cbra 
b} En la vida diaria 

6.- Cuales son las ores cosas que podemos decir que hacen algunos 

matein!tic•s dedicados al estudio de modelos? 

Preguntas para veriricar la comprcnsi6n de la lectura: 

l.- Encuentra el patr6n que se sigue en la siguiente tabla <le por

centajes de recargos por retraso en el pago de impuestos: 

Meses de atraso Porcentaje de recar~os 

l • 10 
2 • 11) 
3 .20 
4 .25 
'.i • 3~ 
b .35 
7 .110 
8 • I¡ 5 
9 .50 
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... - Hay un.~ r6rmula <¡Ue relaciOIW f•l ltr<'Cl, el la1·go y ,.¡ ancho de 

un rectlin,o:ulo. Cuál es? Desc1·íhela c0n palab1·as. 

3.- Dcscribf' con palabras l'l «l~o1·1tmu usado para multi1Jl!cur 

f'raccioncs. 

Preguntas para discusión y op:i1uó11: 

1.- Porqu6 podr!a un músico est<u· interesado en el traba.Jo de un 

:físico':? 

2 • ...Cufiles a:natem!ticas utiliza un contador para cuadrar un balance? 
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Lccc..:1Ó11 ::: 

Tomemos las siguic1:.t.es proposii:.ioncs: 

17 + o = 17 1.~ +o= !.~ 2/1¡ + o = 2/it 

El patrón general puede describirse en palabras como: "Si le 

sumamos cero n u11 nóme1·0 rc3J, rl resultado de l.a su111~ en el 

mismo número". Esta clcscripci611 tiene du~ tl~f·octos: Es muy lar-

gay n1) representa lu situación con claridad. lina descripción 

más corta y mejor reprcscnlil.da usa una so.la letra en .lugar de los 

n6meros que varían er1 cada c,jcmplc>, ~cr{a como sigue: 

Si r es un r1Úmoro real, entonces r • o = r 

cnso, .!:. puede 

C.Jen>plo, .!: f'u6 

reemplazada pr .imcro con 17, 1 u ego por 1. :,i y por '2/ 1J. 

A la letra 1· se le llama varinblc. En este 

ser reemplazada por cualquier número l"eil 1. En el 

Def"inición: Una variable es un símbolo quü se util_ízn para rc

prüscntnr cuulqui~1-.a de los elementos de un conjunto 

dado. 

Er1 11 ejemplo n11terior. ~representa cuai<iu1er r1Gmc10 real, 

por lo q•1e el con.Junto dí! reemplazos para !:.: "" el conjunto de nú-

meros reales. Si rccmpl azu.mos i- por ~o. e.scr:i himo.s: r = 20 y 

el ejcm¡•lo s(J transfo1·ma. en 20 + O = 20. 

{!sn11do va1·inblcs p<1d~mn9 clrscrihir lnrin1<lnd rlc r·asos al mi~

mo tiempo, además de qne la dE~.scripciÓn escritn Hf" Vllt~lvc m{ts bre,-

ye. mAn sintlticn, Poi- esto, las varinbles .son los s{mbolo.s m!s 

comunetJ t1sadoM en la conslrucci6n de modelos. 

E,IEMPLO 1.- Dl'scr.ibe lo si¡¡;uiet1tc utilizando variables. 

50·3 50 
--3- = 

1/::? . 3 1/2 ---1- = 
<) ':> • 3 

J 
Si un n(Jmcro rcill cualquiern se 

multiplica por :J y el producto se divide cutre 3, entonces rl re

sultado es el núnu~i·n original. 

Descripción utilizando varii:>hles: Sea v un nCirnero 1·cal cual 

quiera, entonces: V• 3 V 
--3- = 

Como 1>ucdes vc1·, la dcscripci6n cor1 variabl~s es m&s corta. 

EJEMPLO 2.- De!.lcr:i.bc 1;1 prop:i edild si~ut ente utili:7.nndo varia

bles uno vez que h"y"s encoutrado ol piltrón gener<> 1. 

( 2) ( 5) ( J) ( 3) ( ')) ( 2) (0)(9)(7) l 7) (9) (O) 
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( 2/1¡) ( 3/2) ( 1) = ( 1) ( 3/2) ( 2/IJ) 12.5)(3.2)( 1.51=(1.~)(J.2)(2.5) 

Descripci6n con palabras: Si tenemos el producto de tres n6meros 

reales "ual<>squiera, podemo.s invertir <'1 orden d<> los n(tmeroe y ob

tener el mismo resultado. 

Dcscripci6n con variuLles: 

tonces, X•Y•Z = Z•Y•X 

Sean x, y, z . números reales. En-

De uqul en adelante, en este curso, utilizaremos en lugar tlel 

símbolo x, para .indicar mul tipJ.icación, un p_~ o par6ntesis con 

este mi~mo Cin, puesto que el slmbolo x es Crecuentementc utilizado 

para representar variables y pudiera cnusar concusión. 

E.JEMPLO 3.- Examina lo si~uientc y descrlb~lo utilizando va-

riables. VeriCica las sumas y multiplicaciones. 

6 + 1.2 = (6)(1.2) 2+2=(2)(2) l¡/3 + I¡ ( l¡/3) (I¡) 

Descripción con variable~: Sean u y b nGmoros positivos en 

el modelo de los nOmeros reales, entonces: 

a + b =· (a) ( b) 

Esta descripción es correcta para los 3 casos dadoA en el e

jemplo, pero esta caracterlutica .n§_ <os cierta para todas las pare

jas de r1Gmeros reales, pues po1~ e,jcmplo: 

Si a=2 y b=3, tenernos qua 2 + (2)(3) lo cu51 es Calso, 

pues 5 es distinto de 6, por lo que a + b ~ es igual a (a) (b). 

N6 siempre es C5ci1 decir si una caracter{stica, o propiectad 

o rórmula son verdaderos. Sin embar·go, baBtn colJ c11contrar un cnso 

para el que nó se cumpla, para saber que la propiedad, caracterís

tica o f6rmula etl cuestióu 11ó es c1ertn para todos los casos. 

Preg·1nta_s que abarcan la lectura: 

l.- Def~ne variable. 

2.- Da 3 ejemplos substituyendo nGmero diferentes en lugar de las 

variables pnra cada 1tnn de lns propiedades descritas a continuaci6n. 

a) 
b) 
el 
d) 
e) 
C) 

g) 

Si t es un uúmcro po.s_i tJvo, entoncef-~ t./t 
Senn a y b números ronle~ cnn.lesqu1cr.a, entor~es: a+b=b+a 
X•Y•Z "' Z•Y•X 
Si x 011 cual<1uicr 11Úme.ro i·eal 1 entonces 2(x)/2 = x 
Si a y b son nGmcros reales, cntoncns a•b = b1a 
Supongamos ".z. un nOmcro positivo n6 entero, entonces 
z + 1 n6 es un entero. 
Si m c-s cualquier nÍun•1ro real, entonces 7•m - b·m = m 

posible encontrar carnclcrlsticas que s6lo sean ciortas en 

algunos casos? 

3.- Es 

1•.- Porqu/; son las variables mejores c¡ne las palabras para ucscribir 
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propiedades, 1f>rmuJas o Ci.).JHct.ei·l.~tjc;1s de modülo.s';' 

!.~_::~~!!.!-as pa i:.._<:~_y_e_r. t _i~.:1-~::-¡~ __ , -~-~~ .. _<:..·!1!.'!l~!_'_~" 1 i_::2!1.!!._ _:l.!:_ _.l.~:--~~!_~'._!~: 
l.- ~\ contitHF1ci611, nn cado 1nci:!':l'> ~.;e· d<lll vario~ f'~jemplos nt.un~-

ricos con uun p1·opioclnd con1uu. IJr~:..;cril 1 P con variables el pntr6u 

genoral. (So.lo se necesita UJl&..l var.l tlh le en <:a da caso). 

a) 'i1 · I 
( • 1 

¡ I¡. : . 1 
ú ·1 

(> 

I .'¡ • J 
o 

d) 

1 .. :!/J.. ~:: 

~' JOO - 2 ·100 
.021 - .021 

3 - 3 

(J 

o 
o 

e) (' + 7 " 2(,º) 
11.)+11.::> = 2(11.5) 

(1'.)+65 ~ 2(65) 

2.- En los siguientoes ejemplos, descril.Jc con ,.a.! Ja~Jft!:i f~l p.:ttr(,u 

gcne1-al como en c!l caso .::.ntcri.01, st,10 l:Juo «<;t...:! ncccsitu.::~t"s 2 o 

m5.s variahl<'s. 

a) (5)(111)=(111)(5) 
(39.2)(.8) = (.B).(39.2) 
(1/5)(100)= (100)(¡/:;) 

e) ;i/3 - 1/3 = 
-·-J-

lH/1'1-11/1!1 18-11 
-vi 

9/130 - 6/130: q - b 

1 ];) 

e) Una vaca tiene 1¡( 1) patas 
Seis vacas tienen ~{6) pQtas 

50 vacas tienen ~(;¡O) patas 

b) 6(3) • 6(4) 6(3+~) 
G( 11) + G( 1/J)= 6( 11+1/J) 

6(;') +6( 100): 6(7+100) 

d) Un disco cu~stn l(S2J7.~0) 
Uos discos cuestan 2(5237.50) 

18 discos cuestan 10(5237.50) 
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L<!c.c.i 6n 

E .. - mntcmtitico .cr;ricgo Diofnnto rut~ u110 de lv.s p!"tUICl"OS l!l1 

hacer ~16blicos lo~ co11ocimicntos aritm~ticos <le la ~11ti~OcdaJ 

De su t1Arithrneticn' 1 , quu so compouía de 13 libros, se han coll-

.servadCt 6. Alrededor del ai-10 2SO n.c. utiliz6 unt1 soln lctr;1 en 

lur.;ar e.e un número pero su trabajo permant:~c:i6 en el olvido prn

mucho tiempo. 

F~I en los afias de 1~80, que el matcmfit1co frnnc6s, Francois 

Vieta, desarro116 la rorma moderna del 4!gehrn e introdujo nota

cione& adecuadas empleando letras pnr·a representar nGmeros y tal 

la idea de un.a variable. Esto es, unn -----
letrn cue puede ser reemplnza.c.ln por n(1cH·ro~l d1¡;t ititos. 

C011sidcremos In exprcsi6n: /1011 + Jll 

Cuando n es reemplazada por 3, tenemos; l¡On + :J!.l ¡r;P 

El valür 3 es llamado un valor de l.a variable 11. 

l'r. valor do unn var inblc es un n{1mc1:;:>~_!1!'_2-uedc substi tuír 

El t1Gm~ro 1~8 (!n el n,¡emplo ar1tcrior, es el va-

lor corrcspontliente a la exprcsi6n dntl:i. 

Cuando n = 3, ~On + 36 = 1sn. 
E.JF.MPLO l.-

Expr<!2i6n 

(n+J){n+2) 

EJEHPLO 2.-
12x + 3 

E.JEMPLO J.-

113 - 8t - t 

Valor de la Vnrinhle 

'j 

ü 

1/2 
I¡ 

Lo podemos üscribir'": 

('j+J)('i+2) 
(B+3)([l+2) 

12(1/2) 
12 ( /¡) 

.. 

11.l -
18 

Hl ( t) 
113 ( 2) 

;(8) ('() 'j(, 

:(11)(10)=110 

3= 6 .. 3 
3= '18+ 3 

9 
= 51 

2 
" 9 
= o 

Er. la 1'6r·mula de 1 .1• _ en de utt re e tlinp;ulo, A = bh, b y h repre

sentan las longitudes de la base y altura 1·espcctivamcnte, por lo 

que pu.,den ser recrnplazadas por c•H\ l esqui erc1 nGmcros reales posi-

t.ivos. Al conjunto de n6mcros reales positivos se le llama conjun-

to de valores para ~ y h. 

Al rinal de la segunda secri6n de ejercicios en la Lecci6n 

anterior tenemos 11ue: "e vacas tienen ltc patas", este ejemplo 

solo tiene sentido cua11do la variable que representa el nfimero 
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de vaca.s, es O o un 11um1~1 o JH1turc.il. por· lo que lns valore=.; JHJsJ.Ules 

pura ~ sei·t.au \O, 1, 2, 1, •••••.••• J. E.stu t•.s, qu(· solo se puede 

reemplazar- ~ poi· illguno Lle lot--. t.:J ernPt1to~ dt•l coujunto de números 

enteros positivos. ~o tendría sentido recmplaznr ~ por 3/~. 

EJ EMl'LO 1. - Supongc:imos que~ e.s lü ~a.uancia dü una Compañ!a. 

La ganancia puede tener dos 

ser positivo o nt~,llativo. 

sentidos punibles, por lo 4uc ~ puede 

Los val.ores <¡ue puede tomar G están 

dentro del conjunto de los nGmeros reales. Si ~ es negativa, nos 

indicarla una pérdida, si Q_ es positiva, una ganancia. 

En muchos i.,nsos, como el ejemplo anterior y los problemas en 

la vida real, el conjunto de valores que nos interesan es rinito. 

Sin embargo, no se pierde nada y si se gana, tomando conjuntos in

f"initos. 

l.Qu(, se gana? 

mAs posibilidades. 

Entre otras cosas, el considerar de antemano 

En el ejemplo inmediato anterior, que tanto puede ganar una 

Compañ{a? En general podemos hablar de millones o billones de ga-

nancia o p~rdida, pero hemos considerado el conjunto de los nGmeros 

reales, que resulta mucho mfis extenso de lo 

ñla pudiera ganar. 

que cual1¡uier compa-

EJEMPLO 2.- Sea h el nGmero de hombres mayores de 30 aiios 

registrados en el padr6n electoral del pala. Entonces el conjunto 

de valores que puede tomar ,!! es cualquier nGmero natural .• sin embar

go, el nGmero de hombres mayores de 30 años regi•trados en el pa

dr6n, por muy grande que sea, es un conjunto rinito. 

Preguntas que abarcan la lectura: 

l.- Qui~n y cuando surgi6 la idea de utili~ar un s!mbolo para re

presentar una cantidad? 

2.-

3.-

'• · -
5.-

6. -

Derine: Variabl~ (Repaso) 

C)ue es un ~ de una variable? 

Da el valor de la exprosi6n: 15 + x, cuando el valor de x es: 

a) 

Si 

10 

m es 

S1 d es 

a) 3d 

b) 1/2 c) O d) l¡J2 

entonces mx es }gual 

e) 

reemplazada por G y x por ~. ª---· 
substitu!da por 8, da el valor de cada expresi6n: 

b) 11.') - el c) d + 3 e) 100 - l¡d 

e) d + d/2 2d - 5 
7-- Si ~ es 10 y X es '), da el vaJor de: 

a) y dividido entre a b) el producto de a y z 



c) J" dif'crenc1n ele ~ y 2: d) i•/!..!a 

e) (:la }(y) f) (" ~ y) ( i1 - y) 

8. - De los siguient~!-i conjuntos, esco,r::E" el •tUP creas m/is npro-

piado para cada inciso. 

Conjunto de n!Jmeros reales 
Con,iunto de todos los n(1meros enteros 
Conjunto de nlímeros reales positivos 
Conjunto de enteros positivos 
Conjunto de números racionales entre o y 

a) s. el nlímero de estudiantes en un.a secundaria 
b) P, ln ganancia de una compañía 
c) h, le altura de un refri¡i;erador 
d) D, el pago de un sorv:lcio 
e) T, el cambio de temperatura de un día a otro 

Pre.gunta.s para verificar la comprensi6n de la lectura: 

l.- Da un conjunto de valores razonable para la variable subraya-

da en las expresiones dadas a continuación. Escoge la respuesta 

de los conjuntos dados en la pregunta 8 de la sccci6n anterior. 

2.-

3.-

4.-

a) C = 1275. 50n, en donde C es el costo de compr·l<r ~ pelotas 
de basketball. 

b) Sea A = bh, donde A es el !rea de un rect!ngulo de base b 
y al tura !!• 

c) Sea b el nlimero de niños por f"amilia en promedio en el país. 

Si el conjunto de valores para ~ es 

V + 18 es siempre mayo¡- que 20'! 

Si el conjunto de valores para X es 

cierto que el doble de x es siempre 

El conjunto de v~lores para ~ es ¡o, 

\1,2,Jl, es cierto que 

\2, 5, 7 1/2, 11. s) . Cl!J 

uu número entero? 

100, 200}. Dn todos loa 

posibles valores de las siguientes expresiones: 

a) 

e) 

(y+ 1) (y+2) 

(y+l)(y) + 2y + 2 

b) 

d) 

2y + 3y + l¡y 

500 - 2y 



Lecci6n /, 

Hemos visto ha!-.ita aquí, el concepto d" va1·iable y su utilidad 

para hacer 

as! como el 

descripciones m.S.s bt cve~ de de rmin~das situaciones, 

Ahora, 

tambicn. 

conjunto de valores ;¡uc puede tomar una variable. 

estableceremos otros conceptos que utilizan variables 

Una proposici6n abierta es una proposici6n que contiene una 

o mis variables. Por ejemplo: 

"!lay ~ estudiantes en mi clesc de taquigrnC{a" 

!Jn conJunto de valores apropiado para ~ ser{a el conjunto de 

todos los enteros positivos. Sabemos que el nÚtaer,, de estudiantes 

en dicha clase de taquisraC!a es Cinito, pero en la Lecci6n ante

rior vimos que no se pierde nada con considerar un conjunto infini

to, como el conjunto de todos los enteros positivos. 

Un \•alor que convierte la proposici6n en verdadera, es una .:!.,2.

luci6n de la proposici6n. En este caso, ser! el número de estudian

tes qu~ haya en mi clase de taquigraf'Ia. 

EJEMPJ~0 .. -1 .•. ·--- Praj><hrn'"l.--6Ii 1\bierta: "x es un ulimcro tal que: 

5x = JOn. Conjunto de valores para x: 

reales. Soluci6n: &. 
EJEMPLO 2.- Proposici6n Abierta: 

es igual a die11:". X + 3 10 

Conjunto de los n\'imeros 

"La &LJJDa de equis más tres 

Conjunto de valores para x: Conjunto de números reeles 

Soluci6n: 7 

Las Delaciones tnmbien establecen proposiciones abiertas, sin 

embargo, distintas de las anteriores¡ en estas, a dif'crencia de a

quellas, se presentan dos variables. 

Pero antes de continuar, estableceremos el concepto de par 

ordenado. 

Un par ordenado tiene dos elementos en un orden preciso. 

E.JEMPLO.- Una dirncci6n representa un par ordenado do datos¡ 

el nombre de la calle y el nlimero de la miFma: 

..\ve. ~1{.:xi.:.o '.i3 

l'n l!.!"r ordenado se nscribe encerrándolo entre paréntesis y 

separando sus component<.>s con un.~ coma: (Ave. México, 53). 



Ave. Mbxico representa el primer elemento del pnr ordenado y 

53 el segundo. 

Si con,;idcrnmon el par ordenado (8, 3), no ser6 el mismo que 

(3,8), pues: 

CE, 3) tiene como pr in:cr elemento .:i l 8 y segundo elemento al 

y C'l 0,8) tiene como primer elemento nl 3 y segundo elemento al 

3 

8. 
Representamos esto gr6ficamente. necordemos que un sistema de 

ejes coordenados consiste en dos rectas pcrpendi.culares que se cor-

tan en ~n punto llamado orjgcn. Las rr~tas reciben el nombre de 

La recta horizontal recibe el nombre de eje x y el eje ver-

tical es el ~· 

Por regla, el primer elemento de un par ordenado se localiza 

sobro el eje horizontal, y el segundo elemento sobre el eje verti-

cal. En seguida tenemos la representaci6n gr&fica de los pares or-

denarios CR,3) y (3,8): 

'1 

•• 

' --.'¡l. rl 

• ' ' .. : lt.11 
a ---r- ---~ 

1 

~ 4 • • •• • 
EJEMPLO.- Grafica los pares ordenados (-3,6) y (5,-4) 

(· '·'' ..... , 
' : .. 

& 

~---+--,-~ ....... -+~t-....,.~~!1--~ 
"" • •i ., ¡ • X 

... ----l{IJ,-4) 

·• 

v~a vez que hemos establecido el concepto de par ordenado y 

su representaci6n grlfica, regresemos u las nelacioncs. 

Cama declamas anteriormente, las Relaciones tambi6n estable

cen proposiciones abiert.~~ con doa var.i._oblcs. 

EJE~IPLO. - Tencmo:;; la proposi e i6n: "x tiene por capital a :;!." 



En osto eJcrnplo, ln x podrÍ.;l rcomplnzt.u-se por al.~ÚH elemento 

del conjunto "Paises" y ln 2:. por elementos del conj1111to "Ciududcstt .. 

La lraso "tiene por capital aº, es la re~la que cstablecü la rcl~

ci6n entre J.os elementos dn los l...onjuntns mencionados. 

Algunos pares ordenados que cumplcu la He.laciÓn ;ion: 

Madrid), (~léxico, D.F.), (Italia, noma). El par (Francia, 

(Espail.:1, 

Berl!n) 

tiene el primer elemento corrcHpondicnt.e al conjunto "Pni~H):s" y el 

segundo per lenoco al con,iunto "Ciudades", siu cmbar~o fie di ce que 

este ·j>ar ordenado no C'3ta en la He.lución pues no cumple con la 1-e

gla qu• establece la proposición. 

EJE~WLO.- Tenemos la proposición: 11 x vacas ·'..i.enc~n l¡(y) patas'' 

En este ejemplo, la ~ se puede substituir por algunos elementos del 

conjunto de los nlimeros )!_atur~_!~, puns no tendría sentido ha~_,!. .. r 

de -3 vacas o de 1/2 vaca¡ o igualmente para la ~· La rogla esta-

blcce la rclaci6v1 entre los elementos d<!l conjunto de los dímeros 

naturales qur puede tornar ~ y los elementos del conjunto de los n{i

meros naturales que puede tomar X· 
Algunos pares ordenados que cumplen la propiedad indicada en 

la proposici6n, sor!an: (3,12), (/1,tG), (S,20), etc. Los siguien

ten pares cstln Cormados por elementos del conjunto do los nGmeros 

naturales, si11 emiJar.i;o !!.-º . .!'_,.tlin en la l~claci_~ puos no cumplen con 

la regla que ee:tablece la propo:<1ici6n: (3,!¡), (11,8), cte. 

EJEMPLO.- Supongamos que tenemos ln proposici6n abierta: 

X + Y = 5 
Consideremos que ~ y ~ pueden tomar valores del conjunto de los 

númerou ~aturalt~. Podemos expresar nuestra proposici6n como: 

y " 5 - x. Podnmos darle a X valores del conjunto ·de los Natura-

les quo nos den el valor do x: 
Si: y 5 - X Par ordenado 

x:O, y 5 o 5 (0,5) 
X: 1, y '} - 1 lt ( 1' I¡) 
X:2, y 'j - 2 3 (2, 3) 
X:J, y " 5 - 3 2 ( :3. 2) 

x=''" y 5 - I¡ 1 ( I¡' 1) 

X=5, y 5 - 'j o ( 5 ,O) 
X:6, y 5 - (¡ =-1 (6,-1) 

X=7• y 5 7 =-2 ( í .• -2) 

Como hablamos dicho que ~ " 2 podfan tomar valores df!I con

junto do los nfimeros naturales, los dos Gltimos puros urdonados y 

todos los subsecuentes resultarln con ol segundo elemento negativo 



'" 
esto es, númoros 110 natura los y por lo tanto 110 formar/in p.1.r·t" 

de esta rolncl6n. A continuaci6n tenemos ln grl\rica d<• nstos 

puntos (ttin incluir Jo,; {iltimos). 

' " , 
.. 
1 

• 
o 

0,1) 

.(Ml 
¿z..S) 
~) 

al'f,tl ., .. IC 
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En los ejemplos antci·ioros podemos dist1nRuir, que en una re

laci6n manejamos dos conjuntos (11no do ellos paro los elementos de 

la primera variable y el otro de donde toma los elementos la se-

gunda variable) y una cierta regla que los relaciona; así podemos 

af'irmar que: 

Una relaci6n es unn 'tornn !armada por dos <:on,jnntos y una 

regla de corresponden<:in. 

Preguntus que abarcan la lectura: 

1.- En las siguientes proposicionos abiertos, substituye el tlr

míno vas"iable por 3 4'lr!ment.os del conjunto dado rn cada caso, que 

convier~" la proposici6n en verdadera. 

a) "z es un divisor de l¡tt Conjunto de los naturales. 

b) "x es un mÚlt;iplo de Y" Con,iunto de los números real et< 

c) "Y es un nómero d!gito impar" Con;i•1nto de los números naturales. 

2.- Podemos decir que cl par ordenado (8,5) os igual a (5,8)7 

Elabora una gr&fica e indica donde se localizan. 

J.- Utilizando la gr&fica a continuvci6n, poro agrand&ndola en 

una hoJa, id~ntiCica la lotra correspondiente a los puntos dados. 

f. .. ·" 

•• 

( 2. 3) 
(2,0) 
(0,-3) 
(0. 3) 
( 3. -2) 

(-2, 3) 
(-3,-2) 
(0,0) 
(-2,0) 
Origen 

11.- Graf'ica lo!l si:;uientes puntos en el mismo sistema de coorde-
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nadas utilizado para el ejercicio an~erior. 

(-6,-5), (-3,-5), (0,-5), (3,-:J), (6,-S), (2,11). (2,G), 
( 2 , 0) , { 2 , - 1 ) , ( 2 , _ I¡ ) , ( - 3 , 9 ) , ( - 2 , I¡ ) , ( - 1 , 1 ) , ( O , 0) , ( 3 , 9) , 
(I¡ 1/2,6), (-11 1/2, -6), (-11 1/2, 6), (/1 l/2, -G). 

5.- Las relaciones establecen porposiciones abiertas con va-

riables. 

6.- Deí'inc: llelaci6n 

7.- Dado el conjunto: 
.., 

2"', pato, (2x2), malo, lomal 

coloca los componentes de las siguientes proposiciones abiertas. 

es lo mismo qua 

ti~nc el mismo n6mero de letras que 

tiene las mismas letras que 

8.- Dada.la proposici6n y = G + x, donde x e y toman valores de 

los nluneros naturales, encuentra t1·es pares ordenados que asten 

en la rolaci6n. Dibuja su gr&fica. 

Preguntas para verificar la comprcnsi6n de la lectura: 

1.- Sean los conjuntos A =\1,2\y B = \J,11} y la ro)';la de correspon-

dencia que relaciona sus elementos: "a tiene una unidad menos que b" 

Encuentra los posibles pares ordenados 1¡uc cumplen la propiedad in

dicada en ls proposici6n nbicrtn. 

2.- Reí'iri~ndonos al ejercicio B Uc la sccci6n anterior, encuentra 

tres pnres ord,..narlos que .!22. PstF,n en la relación. 

Ejercicios de Aplicaci6n de la lectura: 

1.- Unn persona lanza un dudo 120 veces con los siguientes resul

tados: 

Nlimero 
Yecos 

1 
18 

2 
23 

3 
21 

I¡ 

15 
6 

1 ') 

Grafica los sois pares ordenados resultantes. 

algo a partir de la grlCica? 

lPuodes conclu!r 

2.- Dibuja un trilngulo cuyos vlrticcs sean los puntos: 
(-11, 3) y (/1, 3) • 

(0,-5)' 

J.- Cinco estudiantes realizaron 2 ex5menes con los siguientes 

resultados: Redacci6n 

Carlos 
Laura 
Gabriel 
Lisa 
Natalia 

~~afia 
--8:.; 

78 
80 
83 
73 

Hedacci6n 
U1 
77 
82 
88 
90 

is¡ 
~Ortografía 

Grafica los rc:.,ultados utjlizando ejes como estos, amplií'icados en 
otra hoja. 
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4.- Co~para las localizaciones de las siguientes ciudades en 

una grlfica a modo de conocer su cercanía do unas a otras. (Lot1 

datos s~n aproximados. 

Acapulco 
M,;xico D.F. 
Tijuana 
Cucrnav.1ca 
M6rida 

Long. o 
100º 

9/lº 
117° 
99° 
90º 

Considera el Oeste hacia la izquierda). 

Lat. N 

16° 
20º 
33° 
19° 
21º 
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Locd6n '.) 

FnNC [f)f\ES -------
En .la lecci6n .:iuterior VlatO!'i que u11n rclnci.611 era unc:1 tC!rna 

Cormada 1>or dos conjuntos y u11a i·cglil de co1·resJ>Ontíencia. V11a 

íunci6n es un caso particular de 1·elac:i6n, pues tambien se rnanc-

jan dos conjuntos y uua rngta <h! ~or1~espoudcuc.:ia .. 

En los ejemplos Vi.Rtos tH1 la Lccci6n nuterioi-, tales como el 

nCtmcro de patas de las VEJ.c.a.5, n la Cflpital dP un pafs, hcmoR visto 

que en c.:ida s1tunci6n ha.:,- 2 va1·iaL1lc--s y r¡ue t._ida \"nlor <lü l;.1, pri.-

mera variilhl e ~l.!::.!..:!:'.~}ll!.._._!_~X·1t~ t~~~~:!~-~~~~1~1.:_.~~~·~.s;un<.Ja v111· iable. 

Por ejemplo, el lll~ntc1·0 de va.ca::; dctc1·m1n.a •:l númci·o LiP putas, (n 

menos 4.ue hitya una vucu COJil) .. 

de funci6n. 

f~n !-Jegu1UL1. tP1u~mos la dcfiui e iÚn 

[)et·ini e i <'in: flado::;: dos conjuntos ,\ y B, u11a !uncJ/;n c.s Ull.i.1 relnción 
de A en n .':i.l \' sólo .Sl " Celda elemento de r\ .le c.or1~es
po11de uno y s61 o tlll e 1 emunto dP H, y <'1.l;em!i s nin;;;1Jin c--
1 cr~Pr. to <I'~ ,\ se 11ucda s.i11 su il.Gl)c·iado t.:n B. 

Podf~mos l lt4tst.rar ent.o Ult 1 d.1.:intu lo.r; dibUJ08 tiigui.cntcs.: 

A =\a,b,"1 B =ltl,e,d A= ti.~.Jl ll ={1i,'i\ 

Los siguientes tlibujos nos ilustran relacio11cs yuc no son 

funcioue¡>. 
A =\a, b, c1¡ A =la,h,c) 

¿puedes decir porr¡u6 estos dibujos no jlustrun ruuciones7 

Revisa 1~ deíinici6n de funci6n. 

EJEMPLO 1.- Supong:;;,~-:;:e tenemos el conjunto!\ =t!,2,3,11,5, •• ~ 
y la siguiente proposici6n abierta: "x tiene por cuadrado a y", esto 

es, que L es el cuetlrado de ~· Lo podemos expresar: 2 
y = X 
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Elltonce8 tenemos u11a ~.!_llE_ión en los elementos de N (N~meros 

?laturaJ.,s) dada por y = x 2 • Dlindale valores ax tomados del con

junto H, podemos hacer una tabla y obtener un conjunto de pares or

denado" que, corno ya hemos Yisto en la Lecci6n nntcrior, los po.de-

mas representar gr6ficarnenle 

mo vemc:·s a. continuaci6n: 

Si: ~--~~ºEE_<?nado 
1 ( 1, 1) 
2 4 (2, l¡) 

3 9 ( 3, 9) 
4 16 (11, 16) 

5 25 ( ~' :!'.)) 

e11 un sis ema de ejes 
:as •C'J•i.'>) 

co-coordetiados, 

;,> 

IS 
• v1 11'-' 

IO ,,,'il • 
s 

• (f.0 

5 10 •• '"º :l'!> 7. 
Por supuesto que esto rcprcsentaci6n grSficn solo ilustra los 

pri~cros 5 elementos del conjunto N, por esto hemos puesto puntos 

suspensivos. Esta grSfi~n es parte de Jo grSfica de la funci6n 

y = x 2 • Comprueba que es una runci6n revisando la dcCinici6n. 

EJE~IPLO 2.- Supon.o;amos que tenemos <'l con,¡unto de los nC.meros 

naturales (N) y unn reln<:i(1n dada por lu pn>posic i6n "x+ 1 es igual 

a y''i esto es, y :: x+ 1. Podcrnos rormar urw tabla como la antor .. or 

dSndolc valores u x. Esta relaci6n tnmbifin ca una funci6n, pues a 

cada elemento de N que tome la ~ le corresponde uno v solo uno a X• 
tambien en N y adem6s ning6n elemento de N se 4ucda sin su asociado. 

Al nCímero Natural mtia grande que puedas imaginar, siempre se le pue-

de sumar 1 y obtener el siguiente. ~ 

1 
2 
3 
1¡ 

2 
3 

'• 
5 

( 1. 2) 
( 2. 3) 
( 3 • f¡) 
(11.;,) 

• 1'4.SI 
• (),'ll 

• (1,}l 

Cl,J.l 

EJEPWLO 3.- Supongauos que tonemos el conjunto do los n6meros .., 
Reales y la siguiente proposici6n "x~ 

Si: x y Par ordenado 

-2 
-1 -2 

o -3 
1 -2 
2 1 

( -2' 1) 
(--1,-2) 
(0,-3) 
( 1, -2) 
( 2, 1) 

Verifica si esta rclaci6n es una 

3 es 

y 

igual a Y"• Tenemos: 
2 

3 = X 

c2/'> 

revisando la definici6n. 
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Si se tit!J1e dos va1·ia-

blcl!_ _ _!'"el~~ionac~as d•!_.!.1!_<.?_<::1?~-1~~ .la primerü. detcrnnna la segundé\, cn

~_ses hay una __ !_'~nci 6n. 

Las proposicionos abiertas en los ejt!mplos anteriores son las 

que nos relacionan nu<~stras vari.:ib 1 os, estas reci bon el nombre de 

"regla de corrcspond~nciil". Al primer conjunto, du donde pUP.de---

tomar valores la ~' se le llnma Domi11io y ;11 co11junto do valores 

de la¿ se le .llama Contrndo1ninicz_. En un pitr 01·denaclo. p.::-ovenien-

te de al~una fu11ci6n, nl. primer clomento perloncccr~ nl Dornir1io 

de la Cunci6n y el sc~undo clemt?uto al Cont.radominin de la funci6n. 

Por lo tanto, pn1 ll 'lile ~ª-_!~_l_~'l_C:_.iói~_:_"?.~°'~~~~ ión, podemos 

re-escribir la defi.uici6n dada al principio como: 

a) A todo elemento del cJomJnio ~e le a.s1 ~n·• un •llcmento del 
contrndominio. 

b) Ning(m elemento dl' l <..lominl.o queda. sin 5\1 v.sociado 

e) Nin¡; Cm elemento del dominio tieno m~s de~ un asociado en 
el contradomini.o. 

En .:Jc~uida tenemos 2 fuuc iouns con la r.1ism .. 1 regla de corres

pondenci..i, pero cuyos dom 1 n1os :.u.ü di st in tos: 

Funci6n 1: v = :::x 
Esta funci6n-reproscnln nl 
precio de dos sillas si una 
cuesta x pesos. 
Dtindolc-vnlorns n x obtt.:ne 1nns 
~na a;r.lír:_!_ca de 1: 

). • s .. 1 ' .. 

1;1111~i6n ~: y = 2x 
Ei;ta fnnc t6n representa ul nG
mero de 11i~os c11 ~ pares <le gc
mc los,. 
D..'i1alvlP. valores a x 0Ltt~.iu..:u1UH 

u nn S?:r li f i~ e a _d_c __ :::_:'----

., 

( '· f} 

' ' 1 f/ 

Dominio ele 1: Con.1unto de nG- DomJ '' "" e!" ::: : Cunjuu~o de nú-
meros ncalcs positivos. meros enteros positivos. 

En la Funci6n 1, tenemos como dominio el conjunto de nGmcros 

ncalcs positivos de donde ln ~lomar& sus valores para diversos 

precios de unn silla. Tenemos el conjunto dn los Henlcs positi-

von pues no podemos hablar· de c¡ue una silla cucst" -2750.75 pesos. 

lPuedoa decir porr¡uli utilizamos como dominio el co1qunto d<> ente-
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ros positivos parn la FtuH.:i(;n 2? 

CuA~d0 n6 se nos especif1ca un dominio, se supone para erectos 

de c5lculo, el mayor conjunto posible. 

EJE\fPLOS~ 

1.- Sea y = 3x - 2. Como ni'> se i.ndica el dominio, so toma 

el conju::ito <~e los números reales como domi t1io. 

2.- Sea 2 
:i. Como n6 i nd i f~.u el dominio,. toma y = X + F-e so 

el conjunto de loa nú.mcroli reales como dominio. 

Como la ideo de funcit'>n es simple, .las fltnc:joncs las cncontrn

mos en ti::>dns las rnmns d<! laa matem!it leas y son muy importantes fHt 

muchas apljcaciones. Esto rrsulta en que haya muchas rormas de d~s-

cribir funcion~s. Alp;unas ser1an: 

n) Mediante una ~r6ricn 

b) Mediante una rep:la escrita. Por ejemplo, la f'unci6n 
costo-tiempo de cstuc1on;•rnicnto, '-¡uc seria: 1.a prirTicra hora 20 
pesos y cada hora consecutiva 10 pesos hasta 2~ horas (por ejemplo) 

e) Mediante pares ordenados 

d) Mediante una Tablo 

e) nediante uua expresi6n algcoro.ica. Por e,jemplo: 
C=5/9F - 5/9(32). Esta xprcsi6n nos convierte gr·nd~s Faronhcit 
n grados Cent!grados. 

Hasta aquf hemos visto lo que es una llPlación, dada poi· dos 

con.1untos y una regla rlc corrcq•ondcncia. Tnmbi~n el concepto de 

par ordenado y su represcntaci6n en un sistema de ejes coordenados. 

As! como el concepto de Función y como representarla grlricamente 

por med:i.o d2 los pares ordenndos obtenidos al darle valores a la 

prim.cra variable (x). liemos visto lo qu<' es el Oomi.nio y Contra.

dominio de una funci6n. 

Hasta a'iora hemos escrito nuestras runcion•·s con las variables 

x e z, on la siguiente Lecci6n veremos algo Hobre notaci~n de !"un

ciones que nos servir~ para disti11guir mejor nuestras Cuncionos. 

-~~~s que abarcan la lectura: 

l.- Defino: Funci6n 

2.- Indica a1 la relación que ilustra el siguiente dibujo puede 

una f"unci6n. 

~ 
J.- Como se le llama a las proposiciones abiertas que nos rclacio-

nan dos variablos? 



11.- Al conjunto de donde toma valores la ¡n- imern \'aria!J1 e, (x), 

se le llama 
~~~~~~~~-

5. - Dibuja la g1·li:ficn de ::! funciones con distintos dor.anios que 

tengan la s:i.:presi6n alp:ehraica y=3x como re¡rla de correspo11dcncia. 

6.- De los siguientes conjuntos de pares ordenados, d[ si son o 

no son representativos de una :funci6n. 

a) ( 2 , 3 ) , ( 3 , 2 ) , ( 1 , l¡ ) , ( 11 , 1 ) 
b) ( -6. 1 o) • ( - 5. !O) • ( -'• ' 10) 
c) (.1,6),(.1,7),(.1,8) 
d) (0,3),(3,0),(0,-~) 
e) (-1,-2),(-2,-3),(-3,-4),(-l¡,-5), ••• 

7.- Menciona una Corma de describir una :funci6n. 

B.- Al graí'icar se acostumbra usar a 

como la segunda. 

como la primera variable 

y a 

9.- Cada expresi6n algebraica <lescribe una í'unci6n. Da 'l<alores a 

la ~ para obtener 4 pares ordenados de cada una. Gra:ficalos por 

separado. 

dominio. 

Conaidera el conjunto de los Reales como Dominio y contra-

a) 
c) 

y = -'•x2 
2x - 6 = y 

b) 
d) 

y 
y 

'•x - 2 
15/x 

Preguntas para veriíicar la comprensi6n de la lectura: 

1.- Describe una íunci6n mediante un dibujo señalando el dominio, 

el contradominio y la regla de correspondencia de la íunci6n que 

vayas a describir. 

2.- Cada oraci6n puede ser una regla para una :funci6n. 

res ordenados de cada una. 

a) Estas naranjas cuestan 10 pesos nl kilo. 

Da 3 pa-

b) Por cada centímetro de espesor de material aislante, sola
mente 2/5 de sonirlo lo atraviesa. 

3.- E:~lica que es el Dominio y C~ntradominio de una Funci6n. 

I;.- De acuerdo a la idea de una íunci6n, esto es que si se tienen 

dos variables relacionadas de tal manera que la primera variablu dc

ter.mina la segunda, da un ejemplo de la vida diaria que ejempli.:fi.¡uc 

la idea de funci6n. 
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Lccci6n G 

En esta Lccci6n, veremos GUe para denotar una Cunci6n usamos 

una especie de abreviatura compuesta por una letra del alfabeto, 

por lo general: f, g, h, s, t, ponicmdo la variable en cuesti6n 

entre par6ntosis. 

Por ejemplo, C(x), g(y), h(y), s(x), etc; aqu! los par6nte-

sis n6 significan multiplicaci6n y se leen: 

''h de y••, y ''s de x''· 

"f de x", "g de Y", 

Este tipo de abreviatura se usa para todas las funciones. 

Supongamos que usamos s(x) para representar el cuadrado do x. En-

toncas para cada x que demos, habr& una s(x). 

moa: s(x) = x 2 ~ 
X S (x) 

4 16 
-1 
-2 
1/5 

1 
4 

t/25 

11.~) 

De este modo, tone-

De acuerdo a la expresi6n: 
_\\• J.l 2 t 

s(x) " x , obtuvimos algunos pares 

ordenados de la f'unci6n "cuadrado de x 11 : (11,16), (-1 ,1 ), (-2,4), 

(t/5,1/25) ••• Donde s(x) es lo segunda coordenada en el par ordena

do con primera coordenada x. 

Cada par ordenado de la funci6n tiene la forma (x,s(x)). 

Si x • 3, s(x) • 9, entonces tendrlamos el par ordenado (3,9). 

Si x 6, s(x) .36, entonces tendrlamos nl par ordenado (6,36). 

EJEMPLO 1.- Sea la 1'unci6u C(n) = n
2 

+ n. Podemos encontrar 

puntos de la Cunci6n mediante substituci6n. 

f"(n) n 2 + n 
2 

f"(O) • o2 + O 
f"(6) • 62 + 6 
1'(-6)·-62 + (-6) 
f"(iT) • fl' + ~ 
r(2/3)a (2/3) 2 + 2/3 

Puntos de la f'unci6n 

(0,0) 
( 6' 1¡2) 
(-6,30) 
m . ft"+ rr > 
(2/3,10/9) 

EJEMPLO 2.

c;;.6n lineal. 

La cxpresi6n t(x) • -5x + 40 describe una Cun-
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X 

o 
10 
20 

t(x) 

''º -10 
-Go 

-·· 
.¡o 

-JO .... 
-P 

~ "º ""º' .. "4) 
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F~ecuentemente se escribe~ en lugar de t(x), lo que nos re-

sulta en la expresi6n m&s conocida: 

y = -5x + l¡Q 

Algunas veces, una sola letra se usa para denotar la funci6n. 

En el ejemplo 2, la re1aci6n utiliza t(x), por lo que la funci6n 

se 11ao1a t. En el primer ejemplo, utilizamos f(x), por lo que la 

fnnci6n se llama f. Esta letra es la m&s comúnmente utilizada pa-

ra nombrar runciones. 

E!:_eguntas que abarcan la lectura: 

1.- Considera la funai6n ~ con regla de correspondencia g(x)=5x+J. 

Completl!l las siguientes cxprcaiones: 

a} g(3) = b) g(10)=~~- e) g(-10)=~~~-
d) Cuando x=10, g(x)= e) Cuando x= 1.2, g(x)= ___ _ 

2.- Da 4 pares ordenados en las funciones dadas a continuoci6n: 

a) f(t)=5/9(t-J2} b) L(x}=2+4x c) P(x)•lOx - 4x2 

d) g(a) "' a
2 + a 3 e) f'(m) m(m-2) 

3.- Repito la pregunta 1 para la funci6n g(x) 

4.- Tenemos la funci6n: h(a) = a + J 
a) Un 3 pares ordenados de cata funci6n 
b) La grlfica de esLa funni6n cu una 

X - 5 

Prcgunta3 para verificar la comprcnsi6n de ln lectura: 

l.- De los incisos de la pregunta 2 anterior, a que funci6n so 

le puede llamar un polinomio de grado 37 A cuales 2 Cunciones se 

les puede llamar funciones lineales? 

2.- Calcula: C(l), f(2), C(3), f(4), f(5), y f(6) para: 

a) 1.'(x) : tOOx - 2 b} C(x)= -(x-3) 2 c) f(x)~ x - 3 

3.- Sea ~ el conjunto de todas las personas. Para cada elemen

to _!!-d~ S, sea f(x) = el pap& de x, m(x)= la mam5 de x, h(x): el 

esposo de x, w(x)~ la <aposa de x, s(x)= la hermana mayor de x y 

b(x}~ el hermano menor de x. Que parentesco tcndr&: 
a) f(f"(x)) 
d) m(rn(x)) 
g) m(w(x)) 

b) f(m(x)) 
e) s(f(x)) 
h) f(h(x)) 

e) m(t'(x}) 
f) b(f(x)) 
i) t'(a(x)) 
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Lecci6n ( 

Fl;l\CT01'1".S L~1'EALES -·----
Hemos visto lo l~Un os una fu11ción ~· como esc1-ibirla. Ahora 

vcremou en esta Leccjf;n y Ju siguiente, algunos de los tipos de 

I'uncioucs más comunes. 

A lns runciones se 1 es <~ncucnt:ru en todas partes de lt.s.s mn-

temáticas. Ln 1·u11ci.6n IJir1c¿1l es la m5H b&sicn de todas las Cun-

cionets. 

o parte de una iruen r<~cta. 

Toda lfnca rcc:ta ti.1~t1c una e<"tJncilH1 de ln fo:·mo: 

y :: mx -+ b 

En notaciln de! t'unC'i.'.HJC.?S la cscribtrí.amos CPn10 la expres16n: 

r(x)= mx • b 

EJEMPLO 1.- Tenemos la exp1·oslo11 algebraica: y=2x - 5 
En notaci6n de funciones c¡ucdnrfa: r ( x ) = :.>.x - ~ 

Dandole valores a~ podemos construir lo tabla: 

X 

2 
3 
l¡ 

-1 
1 
3 

Par 

( 2. - 1) 
( J. 1) 
( ,, ' 3) 

Para grafitcarla basta enco11trar dos puntos d" º''ta runci6n y u

nirlus ~cdiantn tina línea recta. 

EJEMPLO 2.- La oxprosi611 y 

y mx + b, pero ~n este caso m= 

ctones 1ueda.r!a: 

el caso antnrio1·. 

t'(x) 

__ x _______ r"'(_x~l __ l'ar 

3 
l¡ 

5 
6 
o 

o 

2 
3 

-3 

(J,O) 
( I¡' 1) 
( 5. 2) 
( 6. 3) 
(O,-J) 

e X - 3. 

X - J tnmbi6n tiene ln f.'orma 

y b J. En notaci6n de fun-

l'odernos t1acer lo n1ismc> que en 

-· 
• 1 / 
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EJEMPLO ].- Tnn<.>11101' la funci6n: f(x) ~x. Tnmbicn es do 

la ro1·mn f(x) = mx ~ b, pues rn=2 y b=O. 

X f' ( x) Par ·- -- ·-·--
-1 -2 í-1. ·-2) 

o o ( º· O) 
1 2 ( 1, 2) 
2 4 ( 2, 4) 

EJEMPLO I¡ .- r<x) x. En este ejemplo m = 1 y b=O. 

X f'(x) Par 'l 

1 1 ( 1. 1) 
o o (0,0) 

~"t -1 -~ (-1,-1} 
-2 -2 (-2,-2) 

EJEHPLO 5.- f'(x) = -2x. Aqul m=-2 y b:O. , 
X f' ( x) Par 

-1 2 (-1,2) 
o o ( 0,0) 
1 -2 (:' -2) 
2 -4 (2,-1!) 

Preguntas que abarcan ln lectura: 

1.- Como es la gráfica de una funci6n linoal? 

2.- Toda línea recta, n6 vertical, tiene una expresi6n algebraica 

de la .Corma: 

3.- Toda f"unci6n lineal tiene unn expres.l611 d<> la f'orma: _____ _ 

4.- La gráf'ica de: 1 x + 8 e11 una ---------
5.- Cuál es el dominio de codo f"unci6n? (Repaso) 

a) h,donde h(x) = Jx b) f, donde f'(x):2x-ti y~ es cual-
-quier entero. 

6.- Parn trazar l~ gráfico de una funci6n lineal, cu~ntos puntos 

(pares ordenados) de la funci6n necesitas conocer? 

7.- Grafica la funci6r. si el dominio es U =l O, 1,2,3,~ 
a) f'l ic) e Jx- 5 b) g ( x) = 2 x + 1 

3 
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B.- R<·pite el ejercicio anterior si el dominio es el conjunto de 

los nGneros reales. 

!2°.'.!:'liu.!1.!.!!~~a verificar la comprensi6n de la lectura: 

Inetru<ciones: Como recordarAs, el contrndomin!o de una funci6n 

son loE valorés que resultan para la segunda variable de acuerdo 

a la regla de correspondencia de la funci6n. Indica ol cont~ado

minio de cada una de las sigui en tes funciones: ( nepaso} 

1.- La funcilln h, con la exprcsilln h(n),,,Jn, donde el dominio de 

h es el conju1. to s " t 2, '1, 61. 
2.- La funci~n f'. con ecuaci6n f'(x} = Jx + 6 
3.- La funci6n f', graficada en el Ejemplo 1 de la l.ecci6n. 

Preguntas que ampl1an la lectura: 

1.- Encuentra una ccuaci6n para cada funci6n lineal. 
a} C, donde C(h) es el costo de h timbres de 1.80 

2.-

b} P, donde P(s) es el perímetro de un cuadro· de.lado• s. 

Observa los 5 Ejemplos dddos en ln Lección. 
es posible obtener a partir de los Ejemplos 
b=O? Ahora observa los Ejemplos 1 y 2, qui 
b¡iO? 

Que conclus;. 6n 
J, 4, 5, cuando 
sucede cuando 



I¡ 1 

l.ccc i 6n fl 

.<_JTIWS T l l'CIS llF F!Jl\C J 01\f·:s 

~len~ionamos anteriorfi!Cnte que o las funciones se les cncuen-

tra por todas partes en las mntem4ticas. Ya hemos estudiado el 

tipo m&s com6n de funci6n en la Lecci6n anterior. Ahora veremo" 

diversos tipos dn funciones que tambifin se encuentran f1·ecuente

mente al estudiar matem6ticas. 

FUNCIONES CUADRATICAS.- A todas las funciones de segundo gra

do se les denomina Funciones Cuadr6ticas, el ¡z;rado de una exprcsi6n 

algebraica. como recordar4s. es el n6moro del exponente mis alto do 

la variable en cuestj6n. 

As[, por ejemplo, tenemos los siguientes eJemplos do Cuncio

nes cuadráticas: 

f(x) = 3x2 
+ 6x 3 ¡z;(x) 2 

-x - 2x 3 h(x) 2 - X 

t(x) 8x 2 
2x = -

Ya hemos visto un "jemplo sencillo de una funci6n cuadrltica 

en la Lecci6n 6: s (x) 
2 

X 

X s(x) 

4 16 
-1 
-2 I¡ 

1/5 1/25 
2 1¡ 

·I 

La grlfica resultante es una curva parti~ular que recibe el 

nombre de: Parlbola. 

La forma general de una funci6n cuadrlticn n•: 

f(x) 

J.,..os ejemplos dados 

f(x) 3x 
;;: 

6x 3 • ... 
g(x) 

2 2x 3 -x -
h(x) 2 

X 2 s(x) 2x 

t(x) Bx 2 2x -

2 
bx ax + 

al principio 

tenemos: 

tener.ms: 
t.cncmo&: 

t.enemos: 

t<!ncmos: 

• c 

tienen esta forma, pues en: 

a=J, b:G, c=J 

n=-1, h=-2, c=-3 
a=!, b=O, c=O 

a=::::, b=O, c=O 

n-:::íl, b=-::!, c::O 

A continunci6n tenemos la represontaci6n gr&ficd da nlgunas 



~uncion·3s cuadr5ticas. Cada un<l de las gr4t'jcas sig1Jicntes :iC 

l1an cla101·ado como en ocasiones anteriores, d5ndolo una acr~e 

de valo_;-es a lo variable x para obtc.ncr el c:orrcspondjentc f"(x) • 

EJ'>MPLO 1. - :f(x) = -2 
X - 6x + 5 

X 1(x) 

-1 12 
o 5 
1 o 
2 -3 
3 -1¡ 

I¡ -3 
5 o 
6 'j 

EJ3MPLO 2.- r(x) ~ x 2 - ~x + ~ 
X f"( x) 

-1 9 
o 11 

1 
2 o 
3 1 
4 4 
5 9 

EJEMPLO 3.- r(x) - 2x + :l 

- 2'---· _f"~( x~) __ _ 

-1 6 
o 3 
1 2 
2 3 
3 6 
4 11 

-2 11 

E.IEMPLO 11.- f" (X) = - x2 + 2x " s 

X C(x) 

-3 -7 
-2 o 
-1 'j 

o 8 
1 9 
2 ll 
3 5 
1, o 

En este ejemplo, a=-2, b=2, y c:B. Siempre que ~ t nga un 

valor negativo, la parlbola resultante estar& con la nbcrtura hacia 

"ºª.Íº· 
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EJE~rlO s.- f(x) = -x1 + ~X. ~. IJe nuevo, on "Stf' c,icmpiL> 

la pnd\bola re-tenemos a= -1, un valor ne~ativo, 

sultantc ser& una J>ar5bola cn11 ln 

por lo tnnto, 

Y. __ .i_(_x_) - -- -
-:! -í 
-1 o 
o 5 
1 8 
2 9 
J 8 
I¡ 5 
5 o 

La curva resultante es una parlbola. El lanzamiento de una pe

lotu m el uirc describe este tipo de curva en su trayectoria. 

Hay muchas otras curvas que son grlficns de f'unciones. Por 

ejemplo: 

FUNCION EXfO~F.NClAL.

una runci6n cxponcnc1nl. 

X 

1 
2 
3 
l¡ 

o 
-1 
-2 

f'(x) 

2 

La oxpresi6 f'(x) = 2x describe 

,. 

-.c,===_c¿::::::::::..+---~--_...~~ 

Este tipo de runciones doscribe muchoti modelos de crecimiento. 

Por ejemplo, de una poblaci6n, o ol crecimiento demogrlf'ico. La 

rormA de reproducirse de nlgu11as bacterias, etc. 

Otro tipo de runci6n que nos encontr~remos mis adelante en la 

Unidad V, os la f'unci6n: 

FUNCION VALOn ABSllLVTO.- Podemos representar la runci6n vnlor 

abaolu to mediante la cxpresi6n: f'(x) = 1 X l. Substituyendo di ver-

1!108 valores podemos encontrar algunos puntos de esta runci6n: 

Si X 
.., f'(x) 1 xi"' 1 2 I " 2 (2,2) ~. 

Si X =-8, f' (X) = 1 -fl\ 8 C-íl,8) 

Si X = O, f(x) 1 o! o (O,O) 

Si X B, !"( x) \ R I 8 (3,8) 

Si X =-2, f'(x) l-21 2 (-2,2) 



La grlifica de esta funcilin ~uedar[n: 

~ 

.. ,i¡. ... .., 

Otros ejemplos ser{an: Pnrd x 
. 1 
r(x} \ -5\ = 5; para 

l¡q 

x "' 5, r(x) 

f(x) "' l-91 
\51 5; püra x = 9, f(x) = \9\ 9; para x = -9, 

= 9, etc. Como puedes obscrvur, esta runci6n nos de-

ja 6nicamente el "valor absoluto" do la variable, sin importar el 

signo 11ue tenga. 

Tal voz to preguntes el porqul> de estudiar una 1·unci6n tan 

rai-a. Una raz6n es que estas runciones so encuentran en muchas 

aplicaciones y adcmlis, muchas situacione~ complejas so pueden sim

pliric~r y entender mejor. 

Adelante en este curso, ..,n la sccciti11 de L'\tad!.stica nos vol

veremos n encontrilr con e.stn f'unoi6n. 

Preguntas que abarcan la lectura: 

1.- Da un ejemplo de una expres16n algebraica para una funci6n 

cuadrlitica. 
2,- La gr!.f'ica de unn funci6n cuadlitica puede ser una ________ _ 

3.- Graricn las siguientes funciones: 

a) f"(x) 5x 
2 2x 3 b) 2 c) 2 - + y = X y -x 

d) g(x) 2 6x 2 e) 3X .. -x + + )' 

f) h(x) 2x 2 
lix + 

4.- El lanzamiento de una pelota en el aire dPscribe un tipo de 

curva nn su trayectoria. Qu6 nombre recibo esta curva? 

5,- Da un ejemplo de una funci6n cu.:>drl\ticn que al graficarla 

rosultn en una parAbola como la ~uc se menciona en el ejemplomterior. 

6.- na un ejemplo Je una runci6n cuadrática que sea de la f'orma 

ax2 
+ bx + c. 

7,- Va un ejemp~o de una !"unci6n valor absoluto. 

8.- Elabora la gr&fica utilizando los siguientes 

valorus de x: X=l, x=D, x=-5, x=10, x=5, x:B, x=-1, x:2, x=-~. 

x=6, x.-n, x=-3. 

Preguntas para verificar la comprensi6n de la lectura: 

1.- l~scribc la forma general de una 1·unci6n cuadr&tica. 



2.- El crecimiento cJc la pol1l....i.ción ttundiaJ e::; un ejemp ~o de una 

f'unc.ión 

J.- Grafica 1.:-t. funci6u cor1-csponú1t~11tc! a las .s1.r;;u1entcs expresio-

nes: 

u) Y = 
e) ¡:-; (:;e) 

" -2x'-' ~ Jx 

= ( 1/2) X 

b) 

d) 

f(x) 
2 

y = X 

2x + 6 

- 10 

4.- Las runGiOilCS li11ealcs y cuad1·6t1c~s SUil t1pos espcciulcs de 

3 y :o X 

las s1guic11tus funclo11cs: 

l>) ¡¡;(n) 2n
3 

- ún
2 

-

d) 
!¡ 

y = X 

10 

5.- La grli.ficu de ln f"ttnci6n valor absoluto resulta ser un 
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Lecciói: 
Lecci(n ,. 
Lccci6i·, 3 -
L<'cci6n ;1 -
Lección ~) -
I.ecci6r (, -
Lecci61, 7 
Lf!ccil)n B -

li F ;; U t·I E N 

LAS ~IAT[:·L\TTCAS Y FL 1-::'Tl.llJTO llE Los :·!OlWLOS 
1:su llE VAl' f ,\J.\I.l·~:, l',\H,\ !ll;'.:'('}( l fllll t:K 11nn1·:Lo 
cn~,,Jl'.\Tf; DE VALllHES ¡;¡: '':\A \'.'.i' l 1\llLE 
llEL.\C 1 /l;. r-::; y J',\r;¡::~ u1rn1: '"\POS 
Fl!hC [o.~. [ ~:, 

:-;OTACJ(JZ·. IH: !·1.':<<Jll'.E5 
Fn;c l IJ;,[;; L 1 ?<EA! L' 
UTldJS Tll"O!; !JI-: ¡¡~.e JU:.r:-:. 

Estos mod<!los, f'rccuent.emente tic11Pn v~ri~~· 

var.inbJes r-:;p utiJi~.111 pt11·.::1 rr.JlI'C5(!tilar <ij~tinto::.1s cantidades. 

L[J5 Letra!> dt·l a.lfllheto se ut1l:izi\ll pilra do.8i~~nur .;.testas v~-

i..ahlc.s. P.ir Lt 1 i1·rt•tt~ 111-•c1•~1d,1d<• ..... e 11.i11do .._,,. tt,~llPJl do~ vn1·\abl<·~·. 

SU.:.--. VttlHP~~ .-.1 C01EHt\ll f.'11 p•n·r·!-l 01·l!P11.:tdn~.;.. 

L;na vo.riüble e·• un sfmbolo <'ll'-! ptl<'de :st~1· cu,tlquil'.'rn dt~ 105 

elementos de un LOiiJUJ to d~\do, flUP ns ll.irn.1do el conjunto <le Vll-

101-cs que put!dc to01a1 una vari<ibJ.c. 

es un valor <le la variabl•~. 

Cada tino de estos elementos 

Lus grlifi c:as uos ayudall a !.:.\ desc1·.i¡1cíÓ11 ~;t!Omi!trica de mr)de los t 

""Órrnulas y soluci.01u-!'s, por lo r~u" f•!it.'111 muy 1·el.:tciouadas con las 

Vd;r)HbleH y ~f.i: ha11 incluÍd11 t.i1·¡~1tt~:. 011 (·st.i l:nidad. 

Las funcione.s flon 1·pl,"\l.ior~~·~_; <:nt.r<! lo:; ,~1,~1:H_..ntos dC'th; <.n1j.r1tns lln-
maclos: --·---- ---·--·-----
dominio y .!:E_n_!:_:~-~~9!11}!1_._i_~ de lil f"unci{Sn. Si un.:1 :fun<.:i6n í contiene 

l;. El conjunto de valorl~s 

posibles de ~ es el dominie de lf'I ------ 1unei6n 'I _E__ r!; un ~ de la 

l"unci6r. y pf~rtcnec:.11 ul contr-ndom.inic de ln lunci6n .. 

Pndemo~ grt-ific..;u· \llli:i ru11ci6n dÓndol e .... ~a.lorC.f! .::t la variable 

~" pues at;Í obteneroo::.; vulor(~:..;. ¡>01·H f'( x). (tldn uno de estos pares 

dP puntos fx,Y) o (x, t~(x)) los podcmn:_; 1ocal1zar en unn ~r.li.íica 

de ejes coordc?:t.tdos y l1H1 obttn1c: un:.1 Llc!.;rrj pe ión ,c;r&íica de la 

Cunci6~ e11 c\1esti6n. 

La mnyorfa dt~ la~ 1 Inca!3 rt!c tt'·"' HOt1 ~l_I!~c_J_~-~:?!:.~--]:..ino~. Al-

Exprc-

siones cuadrt'ttica.s nos Jlev:1n <l funciotH~s c11..:,drSticas, sus gr&_t~i

cas son curvas. l.a expresi6n f"lx) ::: 2x d(!!:icribc una íuuci6n cx

E.~_f!.ü!!.5:2:2.lt quf· casi siempre est.'in relacioniH.ltis con prohleman de 

e~-.-:~ e im i en 1. o deruo~r!J. f 1 co .. Su ~r!ifi ca tamlLil-11 es unn curva. 

Lns funciones J as t•ncon t ra~nos por doquier. En ln vida dinrin, 

en la producci611, c11 ll\ tecnolog1n, Pn la mcdicinn, etc~ por esto 

es importnntc qt1c comprendas los conc~~tos vistoM e11 esto Unidad. 
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LcccilJJ1 

En esta t;ni<iad JI 1 v~1·r1nos al~\111os m~todos para 1·cfiolvcr· o

cunc iont~s y unas SU8:e1·enc.ins sobre co1.10 resolver proUlcmac per un:o

dio de í!r.:unciones que te rrsul tr . .i·l\n muy (1t i. lcs n6 solo pnra e~; te 

curso, ~:ill(> en la v.ída diaria. 

IJe cursos anterio1·cs x-ecordo1·.'í.s <')UC U11t.\ t'Ct1ncif>1l es una i"-

gua.ldad en la que hny unu o var.i~tt:i c:antid llPH dcsconocidna ll11mn

dns incl,$[nitc:1s :'-"que EH~ ver1ficn o es ve1-d;1dt•rn p.f1lo para dotcrmi-

por lo ~~cnerlll 1 co11 lns Última.~ l•·tt·aH dPl alf'abc-to: x, y, z. 

Dcf i.nic i6r1. - El Co~:_J~~~~!_~!"~.!.! de t1na ccui\cil>n ~s aqul:l 

cuyos elementos o val-\:H·P~ hacPn verdadera o vo

rif"ican la ccuaci6n. 

EJEMl>LO.- Ohsci·vemos la !':'oi'!ulent.e Pcuac.i6u: 

2x - '• = O 

Veo1os <{Ue 2x - ~ reprcHt'nta una i'11nci6n, la podemos eMcribir: 

!"( x) 2x - '• (J 

Si analizamos algunos vnlor<~S para ~' tendremos ln siguiente tabla: 
X f ( x) 

f'(O) Z (O) - 11 _1, -0--·-..:.lj-
.f ( 1 ) 2( l) - 1, e ~ 1 -2 

.f ( 2) :?. ( 2) 4 o 2 o 
f (]) 2 ( 3) - I¡ 2 3 2 

t'( 11) 2 ( ) - 1, 1, 

f'()} ~( 1, ... 
·' 

Complota Ja tabla porn los valores f(l1) y 1" ( 5) • 

Al reprPsentar los puntos un un sistema do cjo~ coordenados tenemos: 

/ 
---'----'--+--·.i. _ _/!2,N ...___ __ .1.. __ _1. __ -J> 

·~ ' /l 1 .. 

. / 
·! 
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l~n lu !!r&flcn nnt.eri.:)1, t~l ¡ . ..tJnto (-1,-h) pertcuecP a Jn rec-

ta, pues f ( - 1 ) = :.: ( - 1 ) - ;! ~ - G 

Pero, como p11r.de~"'-; olJ!._;1~rv~..i1-, la ec11aciún ?.x -·1 

I¡ 

t•J v~1lo1- !'(2), j)Ut·s: 

o 
o 

O solo PH VC'!--

l<:. que nos ind·ic.a. qi.1c el (111icu valoi· que h.:1<~::~ vnrdaU.ero il 2x - 11 O 

es~ .. por lo tanto ~11 ln PcU.:lcJf111: 

;..!x - .'¡ o 
X 

p11nto (2, O). E.st.'' valr1r coJncJtlc t.:011 <!l 11~ 1;11 clondn su inter-

1 (") 2.x - ·'1, cun.ndo la 

x toma u J vt1 l or 3_, es to "~~, en f! l punto ( 2, O)~ ..:_:_¿:,~_J-~':: .. __ !i..~.~---~~-1.!-~ -
sns, {x), Pll J.:1 ;!r.~fi r:a dJJf p1·1<1r. 

EJEMPLO .- ·icncmu,; la ccunci6n Jx - :i O 

--~-----f_(3j_ ---·--
•1 -<) 
o -J 

o 
2 3 
3 G 

El conjunt:-> soluci6n 

punt.n ( i ,ui 
' 

pt•e-s ~ i -x:: 1: 
rif"ica la ecua e .i l')n. 

En l.l gr~~f'J Cil podemos 

f(x} 3x - :l 

--7 

J>nru :lx - 3 O, ~Ofl la~ coo1 dt·nnrlaf"" del 

3 ( 1) - J o 
3 - 3 

\~t~r 4uc cuando X 1 1 f(x) .::. O, nhtP11e111os 

tiC localizan en el lut::ar doru.Jc la r~ctu 

que 1·eprcscnto 11l cc11aci611 i11tr1·M1~cta cJ cju x. 

EJE}1PLO.- ·rc:1cn1ofi la c!cUi1cJ6n 2x - G = O ¡1ollcmos escribirlo 

co1210 una :uncif>n y formar· una tablu como anteriormente: 

__ "3 ______ s..!..:) ___ _ 
o 
¡ 
2 
3 
l¡ 

-<> 
' -·· -2 
o 
2 

f(x) = 2x - (¡ 

---4..-.1...-"'---L-
•• j 

·I 
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X 

01 

El conjunto soluci6n pora 2x - G 

3 v~1·iri.ca la ccuac16r1: 2 ( 3) 

¡, 

(, 

- ú 

O ef..; ( ~1, O) pues HOlc'lt;H·ntc 

o 
o 

Ob:>crvundo la ,v,r/J.fjc;\, vcn1os que cunndo x=~:~ f(x):::O tcuem 

dPnads ( :l,O) que es el 

ecuación corta al ej" x. 

punto dondP 1:1 recto que representa 1;1 

Pnl· .lo ,tanto, r>o<lerno!J concluf.r que u11ü 

= O como son lo.s ejc1uplo.s u.ntl.-riores, ecuaci611 del O po nx • ¡, 

tiene: pt>r solución lil.'· 

e o.L.t....ü.... .. -1 1 , .. ' e d" l a._,, x .. 

Supon~amo~ ilhora que t(•rtf'mo~ lil ~'.li~uicnte ecuación: 

X ·• y 1:! 

Tc11cmos uquí u11a ccuaci6n con dos v"ri¿ibJes o inc6gnitas .. 

Podemos da1·nos cuenta (1\lC: 

1.l • 1¡ 12 

3 + 9 12 

(i • 6 12 

i + 5 12 

o + 1~~ 12 

-fl ... 20 12 

-9 <f-21 12 

-11 +2] 12 

Cu<-1ntas pArcjas do 11Ú11i(·t \J!· enteros hacen vurdndcra la pro-

posic.ión x + y =- l...,"} Hay \.u· •• :i inf'inidnd d(• p11rpj;_1s .. Si todas es-

tns parejas l1acen vertlodc1·~, Ju proposi~1611, ttJdns ellas son solu

ci6n de la ecuaci6n :x + y ; 12, por lo tanto el Conjunto Soluci6n 

de esta ecuación es infinjt(1. 

Tr¿.ternos de rcprescntnr .f!:.rlil 1 cament,.- esta ce.unción: 

X .;. )" =.. 1:2 

Ln poden1os escribir com0 ft1nci611: 

bla teru·mos: 

__ x __ __x ______ L._:=~._E_ 
I¡ B 
5 t 
6 () 

1 

B 
9 

y 
y 
y 

') 

12 - b 
1~ - 7 

Completa la tabla anterior. 

ll 
1 

6 

y 12 - x, si hacemos una tn-

-. 
-· r·IO 

lds en-
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Gr·afjcamos los puntos ohlonido.s y Vf'mo.·~ 111.1<: cu.-\1.¡uier~ punto dr. lcl 

recto satisface la ccuaci6n: x.-+ y.:... 12, {!J1Loncef.• p0Uu111os coucluir 

que lns coordenndns dí' los puntos: de la rcc.tu y ~ las de estos 

puntos son soluciones de la ecuaci6n dada. Por lo tanto, el ~-

junto soluci6n do esta ocuaci6n es infini.to y esta f'ormado por todos 

los pares do n~meros que satisf'accn la ecuación x + y = 12. Obser

vemos que si consideramos cualquier pu11to que no cst& en la recta, 

sus coordenadas no ser&n soluci6n de la ecuación, esto es, nó sa

tisf'ar&n la ecuación. 

En los ejemplos anteriores, hemos visto que toda ccuaci6n so 

puede escribir como uno función y obtener representaciones gr&f'icas 

do dichas ecuaciones • 

EJEMPLO.- Tenemos lo ecuución:x - y 

la satisf'acen serían: X - y 2 
1, - 2 ¡;:; 2 
5 - 3 2 
2 - o .i:i: 2 

-3-(-5)= 2 
Podemos asociarle a la ecuación x - y 

Hacemos una tabla d&ndolc valores a x: 

X y y ~ X - 2 

l¡ 2 y /1 2 2 
5 3 y 5 - 2 3 
G l¡ y 6 - 2 '• 
7 y 7 - 2 = 
8 

Completa la tabla. 

2, algunos valoras que 

2, la !'unción: 

Graf'icando, tenemos que cualquier punto de la recta satisf'aco 

la ecuación x - y "' 2, por lo tanto el conjunto aoluci6n do esta 

ecuaci6n es inCinito y consta do todos los pares de n6meros que 

•atieCacen la ocunci6n. 

EJEMPLO.- Tenemos ln ecuaci6n :lx + y= 11, ln nscribimos 

como Cunci6n: y = 11 - Jx y elaboramos unn table. d&ndole valorea 

a ~ para obtener el corrospondient.e a l:' 

X l' Y. 11 Jx 

-1 1 '1 y 11 - 3 (-1) 14 
o 11 y 11 - 3 (O ) u 
1 8 y 11 3( 1) 8 
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X y y l 1 - 3x 

2 ') y j 1 3 (2) ') 
J 2 y 11 3 ( 3) 2 
I¡ 

:[ \ 5 
6 

¡ ~~ 1 _ _,, 
' . 

Conplcmentu la tabla. Uo nuevo, el conjunto soluci6n de cata 

ecuaci6:1., son Ias coord1~nudus de rn puntos que es tan .sobre la rec

ta y que satisfacen la ecuaci6n. 

~o todas las ecuaciones resultan en rectas. Ya has visto co-

mo estln relacionadas la velocidad, eJ tiempo y la distancia en 

ctirsos nntcr:5,ores. Sabernos que v = !:!.. S:i fijamos la distancio. 

d=100, entonces: v 100. Ahora, h~ccrnos x = t y y v, por lo 

que nos queda la ecuaci.lín : ~- = ~· Dando valores a ~-ª varia-

ble ~· 
X 

10 
25 

l¡ 

-10 
-25 _1, 

obtenernos 
.,. y 

10 y 
I¡ y 

25 y 
-10 y 
-lt y 

--2') y 

la si ~u i.ent e tabli'i: 

100/x 

100/tO 10 
100/2'i I¡ 

100/1¡ ., r 
~' 

100/- 10:-10 
100/-25,, _ .. t 

100/-1¡ =-25 

Grc.Iicando estos punto;; rDsulta una curva llamada hiplirbola: 

El conjunto solución Ge es ta ecuac i. 611 será cl conjunto <le co:rdandas <b los 

puntos que satisCacen la ecuación. 

Preguntas que abarcan la lectura: 

1.- Da 3 puntos de la ecuaciln ~x - 4 = O que n6 estlin mencio

nadas en el ejemplo de la Lec~l6n y graficalos. 

2.- DeCinc conJunto solución de una ecuación. 
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3.- Con que letras., por ln ,ccneruJ, st' r·cprcscnta.n las incógnitas 

en las ecuaciones? 

11.- C!uc es una eLU.:JcJ(,n'.' 

5.- Da J puntos de la ccunci6n x + y = 12 yuc n6 estin menciona

dos en el CJemplo de la L~cci6n y grarlcalos. 

6.- Observa las siguientes ecuaciones v anota una (V) si el valor 

de la inc6gnitn hace verdadera In ecuaci6n y (F) si n6. 

a) x+2 = () 
x=(> ••••• ( 

d) 

b) 

<¡/-;' "' 9 

4v = 16 
y~ l¡ • •••• ( 

'l = 3 •••••• ( 

c) z - 12 = -3 
z=9 •••••••• ( 

e) y + 7 = 9 
y; 2 ••••••• ( 

r•- Encuentra el conjunto soluci6n de las siguientes ecuaciones: 

a) d + 3 = 5 b) 5k = -15 c) 20 x/I¡ d) z/7= 5 

8.- Cuantos elementos tiene el conjunto soluci6n de x + 3 12? 

9.- Cuantas parejas <le n6meros enteros hacen verdadera la pro

posici6n x + y = 16? 

Preguntas pdra veriricar la comprensi6n de la lectura: 

1.- Encuentra el conjunto soluci6n para cada una de las siguientes 

ecuaciones: 

a) 5 + J = h + 2 b) X - 7 : -2 c) z + 9 = 1 

2.- Encuentra y graf'ica 5 uoiuciones del conjunto soluci6n de 

cada una de las siguientes ecu~ctones: 

a) y " 10x 

d) 2x - y = 8 

b) 

e) 

y 

y 

3x + 

l1x 

e) X + y = 6 

f') 3x + y " 2 1 
2 

3.- Podemos decir que los conjuntos soluci6n de las ecuaciones 

anteriores son: 

4.- Elabora un.a tabla d&ndole valores a la ~ para la siguiente 

ecuaci6n: y 15 - x. Graf'ica los puntos. lCualquier punto 

sobre la recta resultante ~atisCace la ecuaci6n? 

5.- De cuantos elementos consta el conjunto soluci6n de las ecua

ciones dadas en la pregunta 1? 

G.- Encuentra el conjunto soluci6n para la siguiente ecuaci6n sin 

hacer ni n;i;ún c!i lcu] o, 

3x + 5 = 8 

utilizando la gr!irica Únicamente: 

r 
., 

-1 



Lecci6u ~ 

E11 esta l,ecciGn verca1os al~u11os eJcmplos de cctJacioncs del 

tipo que mencionamos ;\l comienzo de la Lccci6n 1, esto es, cc11a-

ciones can una sola inc6~nita. Adcm6s, algu11ns t~c11icns qLtc se1-

vir!n para resolver estas ecuaciones, as! cama otros tipos de ecua-

ciCtnes. 

L>s e.jemplos que hablamos visto en>n: 

2x - 11 " O Jx - 3 "' O 2x - ó = O, de 

los cuales encontramos su saluci6n gr~ficamcnte. 

Podemos decir qu.e estas ecuaciones tienen la f'orma general: 

ax + b e 

donde, en estos tres casos la e O, la letra a es el coeficiente 

de la vuriablo ~ y la letra ~ es el tlrmino independiente. 

Los siguientes ejemplos tambiln representan ecuaciones c~n 

una sola inc6~nita: 

X o 
2x -J 

'.jx 

3x 

+ 

2 :: 

1 '1 
I¡ 

ilx 

6x + 

o 
3 21 

Todos estos eje~plos representan ecuaciones con una sola inc6gnita. 

Tomemos el ejemplo 6x + 3 = 21, simplifiquemos un poco esta 

exprcsi6n: 

Sumando -3 a ambos lados de la ocuuci6n, 

-3 ~ 6x + 3 21 - 3 

nos queda: 6x 18 

Multiplicando la ecuac.i.6n por 1/6. 

( 1/6) 6x 1B (1/6) 

" 18/6 

X 3 

Verificamos el resultado substituylndolo en la ccuaci6n o-

riginal: G( 3) + 3 21 

¡[¡ .. J 21 

Por lo tantu, el conjunto soluci6n de esta ecuaci6n es ( 3,0) • 

puea la ecuaci6n es verdadera para este valor. 

Podemos graficar la <!ctinci6n. Est·r1b.iendo a Gx + J = :!1 

COMO una. í'unr:i6n ele X y dáudolc valor<'8 a X podemo" encontra1-

puntos de la gráricn. 
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Tet.emos: 6x ... 3 = 21 

Sumando -21 n amhos ladoR nOB queda: 

6x + 3 -21 21 - 21 

6x - 1 f\ o 
6x - 18 representa una funci6n y lo podemos escribir: 

f(x) = 6x - 18 
X f'(x) 

J -12 
2 -6 
J o 
l¡ 6 
5 12 

Sabemos que x • 3, por lo tanto, la recta que representa la 

funci6n debe intersectar el eje~ en el punto con coordenadas (J,O) 
como lo vin·os en la Lecci6n 1. 

EJEMPLO.- Seu x - 2' = O. llesolver la ecuaci6n. 

Sumando 2 a ambos lados de la ecu~ci6n: 

2 + X - 2 o + 2 

X 

Verificamos: (2) - 2 " o 
I¡ = JI¡• He sol.ver ln EJE~WLO.- Sen 5x + 

Sumando -1¡ n ambos 1Ad05 de la ecuaci6n: 

5x + l¡ - 1¡ e 111 - 4 

5x 10 

Multiplicando la ecuaci6n por 1/5: 

(1/5)5x 10(1/5) 

X 10/5 

X 2 

Vez·ificamos el resultado: 

5 ( 2) <- I¡ = 14 

10 + 1, 1t1 

ecuaci6n: 

Para res~lvcr esta ecuaci6u y las anteriores hemos usado di

versas propiedades de las igualdades, de las cuales haremos un 

repaso general a continuación. 

Una ecuación con una variable es una proposición abierta. Un 

valor ~uc hace que la expresión sen verdadcr~ es el conjunto solu

ción de la expresión. 
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Cada ecunci6n debajo tiene el conjunto soluci6n (5 1 0): 

10 X é l¡ 7 --¡-3-·- X - -1 ~ X - IJ 

Lo puedes veriricur substituyendo el 5 en lugar de cada unu 

de las ~· EBtns ecuaciones son er1uivnlcr1tes, pues tienen el mis-

me conjunto soluci6n. 

Es muy sencillo hacer expresiones equivalentes. 

EJEMPLO.- Do Ja ocuaci6n 2x = 10, su conjunto soluci6n os 

5 • Multipliquemos ambos ludas do lu ocuac i6n po1· -'•. Lo abre-

viar~mos M_1¡• A lo largo del texto, 

lo que se ha hecho u! ir resolviendo 

estas aht·,.vinturas indicarán 

multiplicación y ~. suma. 

Entonces, tenemos: 

M_11 -11( 2x) 

-Bx 

unn ccuac16n. 

_lt( 10) 

-/¡O 

M indlcar& 

La soluci6n do esta ecuaci6n sigue siendo ¿, como lo puodus 

verificar fácilmente. Este ejemplo ilustra una propiedad muy im

portante de la multiplicación: 

Si x = y, entonces ux = ay 

Ya la conoces como: Si multiplicamos ambos lados de una igual-

dad por el mismo número, la igualdad n6 so altera. 

EJEMPLO .- Si x = y, e11tonccs 2x : ~y 

Otra propiedad muy Útil es la "propiedad de adici6n de las i-

gualdades". Lo ilustraremos con un ejemplo. Supongamos 4uo tu e-

dad actual ea de~ aiios y la de ltn a~i~o tuyo es~ afios~ Der1 tro 

sw 5 afias tu edad sor& do x+5 y la de tu amigo y+5. Sj los dos 

tienen la misma edad nhorn, ~ntonccs x = y y dentro de 5 a~os sus 

edades sorAn las mi8mas. x + ~ = y + 5. 

para igualdades es: 

La propiedad de aditi6u 

Si x = y, entonces a + x = a • y 

EJEMPLO - Consideremos la siguiente ocuaci6n: -B + X = /i 3 

Podemos sumarle cualquier nGmero a ambos lados. 

conviene sumarle 8. 

8 + (-8 + x) 8 + l¡J 

( 8 + -B) + X 51 

0 + X '}1 

En este CJSO nos 
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Veri1icamos si la solucJ6n us corrocta: 

-8 + 51 = ~3, por lo tanto ns correcto. 

Escogimos el B pues os el contrario <le -D y al sum&rselo nos 

da O, dejando sola a la variable x. 

EJEMPLO ... - llesolvcr J.i~ + x 6 

- J • I¡ + J • !¡ + X 6 + (-J. li) 

( - 3 • I¡ + 3 • 4 ) + X 6 

0 + X 2.6 
Substituímos esta respuesta en la ecuaci6n original para veri1icar: 

3.4 + 2.6 = 6 

EJEHPLO 3. - Ilesolver: x - 703 = -112 

703 + X 703 -112 + 703 

X 591 

Verif'icamos: 591 - 703 = - I 12 

En los tres ejemplos anteriores pue<les decir cuantos elementos 

contiene su conjunto soluci6n? 

En estos ejemplos, la inc6gnita no estaba despejada y aplican

do la propiedad de la suma a igualdades conseguimos encontrar la 

soluci6n. El uso de eetas propiedades ~ediantu un procedimiento 

para resolver un cierto tipo de problema recibe el nombre de al-

e¡oritmo. 

tem&tic,,s. 

Los algorit.mos son muy comunes dentro y Cuera de las ma

Por ejemplo, Mi el problema Cuera armar un carrito a 

escala, las instrucciones serian el algoritmo. Si el problema 

Cuera cocinar un pastel, la receta serta el algoritmo, Pues en 

cada caso, nos indican un determinado proceso para llegar a ln so

luci6n de un problema. 

Es muy Gtil saber algunos al~oritmos para resolver ecuaciones. 

Comen~aremos con ecuaciones de la 1or~a: 

ax = b 

Si queremos resolver la ecuaci6n para ~· la llamamos la in

c6gnita; la ~ representa el ~~~ de ~ y la b rt!presenta el 

t~rmino independiente de la igunldad. 

EJEMPLOS: 

3/1¡ X = 30 

5x = 35 

2/3 m = 40 

La inc6~nita es x, 3/4 es el ccericiente 
do x y JO el t6rruino independiente. 

La inc6gnitn es x, 5 es el coericiente 
de ~ y 35 el t6rmino independiente. 

La inc6~nitc. es ~· el cocricicnte de m es 
2/3 y l¡O el t6rmino independiente. 
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Resolveremos el 6ltimo: 

EJ'!'.MPLO 1.- 2/3 m = l¡O 

PoJcmos multiplicar ambos ln~os de la ccuaci6n por cualqui-

En este caso es aconsejable multiplicar por 1/2. 

3/2(2/3 m) 3/2 (40) 

( 3/2 • 2/3)m 

1· m 

120/2 (Por la propiedad asociativa) 

60 

EsQogimos 3/2 porque en el recíproco de 2/3 y como recordar!s, 

al m1Jlt.iplicar recíprocos, el resultado es t, dejando sola la va

riable ~ de un lado y el resultado del otro. 

Para verificar el resultado, substituimos 60 en la ecuaci6n 

original y tenemos: 2/3 (60) /¡Q 

120/3 ltO 

40 40 

Todas las ecuaciones de esta rorma se resuelven as!. 

Algoritmo 1.- Para resolver ax=b, para x, muitiplica ambos 

lnuos de ln ecunci6n por t/a, el recíproco dá a. 

EJEMPLO 2.- Resolver -4x = 2/3 

M_ 1¡4: -1/'d-l1x) = -1/11(2/3) 

(-1/4)(-4) x= - 2/12 

Ve~ificamos: -4(-t/6) 

11/G 

X>< - 1/6 

2/3 

2/3 por lo tanto, esta correcto. 

Si recuerdas, multiplicar por l/a es lo mismo que dividir en

tre~· do tal modo que el algoritmo puede quedar en otras palabras 

como: 

Pac-a resolver ax ., b, ~~ ambos lados de la ecuaci6n entre !.• 
Otro algoritmo de utilldud es el utilizado para resolver ecua

ciones de la rormn: 

a + :x = b 

De estas ecuaciones ya homes visto varios ejemplos: 

-8 + X : l¡J 

3.4·+x 6 

:X -703;-112 

En cada uno de estos ejemplos, le sumamos a ambos l~dos de 

la ecuoci6n el tlrmino opuesto al tlrmino ~ para resolverla. Por 

ejemplo: 

EJEMPLO 1.- Sea la ecuaci6n -5 + x = 32 

S5: 5 + (-5) + X = 32 + 5 



( 5 + -'.i) + :X 

o + :X 

Veri:ficamos el resultado: -5 + 37 
EJE~fPLO 2.- Resolver X + 3 = 55 

-3 + X + 3 55 
(-3+3)+x 52 

0 + X 52 

Veri:ficamos: 52 + 3 = '.i5 

37 

37 

= 32, correcto. 

- 3 

Algoritmo 2.- Para resolver a + x = b, ;e le suma -a a 

ambos lados de la ecuaci6n. 

EJEMPLO 3.- 1.2 + m = 6. Esta ecuaci6n es de la forma a + x = b 
• por lo tanto, para resolverla le sumamos -1.2 a ambos lados y simpli-

ficamos: 

-1.2 + t.2 + m 6 ... (-1.2) 

C-t.2 + 1.2) + m '1.3 

o ... 111 /¡ .8 

Veri:ficando el resultado: 1. 2 ... 11 .a 6 

6 6 
Por 6ltimo, vereruos un algoritmo para resolver una expresi6n 

lineal que pudiera llamarse una combinaci6n de lo anterior. Esto 

es, ecuaciones con la forma general: 

s -1'1: 

Ml/3: 

ax + b = e 

EJEMPLO 1.- Resuelve 3x + 111 "' -10 

-JI¡ +3x + 14 -10 - ti¡ 

3x -24 

( 1/3) lx -2'i 1/3) 

(1/3)(3)x -2'1/3 

X -13 
Veri:ficamos la respuesta: 

3(-8) + 14 -10 

-24 + 11¡ -10 

EJEHPLO 2.- Resuelve ~/3 3/l1x - 2/5 

2/5 + 2/Jc 

16/15 

J/l1x - 2/5 + 2/5 
J/l1(x) 

(l1/3){3/4)x (4/3)16/15 

64/45 = X 

Comprobamos c¡ue ol resultado esta bien substituylmdolo en la 



ccuaci6n original: 2/3 " 3/1¡ (61¡/1¡5) - 2/5 

Efectuando qpcraciones tenemos que: 

2/3 = 199/180 

Simpliricando 192/180 nos queda: 

2/3 = 2/3 

Observa les ojemplos anteriores. Las ecuaciones son de la 
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rormn n:ic + b e y para resolverlas reali~amos dos pasos: Sumar 

y multiplicar, por lo que podemos enunciar el siguiente algoritmo: 

Al¡¡or i tmo 3. - Para resol ver ax + b = e para x, primero suma

mos -.!?. {el opuesto) a ambos lados de la ecuaci.6n, y 1-a ecuaci6n 

resultante al hacer esto la podemos resolver mediante el Algoritmo 1. 

EJICMPLO 3.-

Veriricamos: 

Resolver -8x + 6 38 

-6 -Dx + 6 • 38 - 6 

-Bx 32 

(-l/8)(-8)x 32 (-1/8) 

X -32//l 

-6(-1¡) + 6 = 38 

32 + 6 e 38 

X _;¡ 

Aleunns ecuaciones pudieran parecer m.'is complicadas, pero me

diante los algoritmos que hemos visto podr.'is resolverlas aplicando 

las propiedades de suma y multiplicaci6n dP. igualdades. 

t:l objetivo :Jerti siempre despejar la inc6_gnita y obtener ol 

En la siguiente Lecci6n veremos al-

gunas aplicaciones de estas ecuaciones. 

Veamos algunos ejemplos: 

EJEMPLO 1.- Hesuelve 3x - 5 " x + 3. 

Necesitamos "reunir" nuestras inc6gni.tas, por lo que auma'llos 

-x a cada lado de la ecuaci6n. 

s -x -x + 3x - 5 : -x + X + 3 

2x - 5 3 

Si quitumos el 5, la ecunci6n nos queda de la rorma ax • b que ye 

sabemos resolver. 

5 +2x - 5 3 + 'i 

2x 8 

M1/2: (1/2)2x 8 ( 1/2) 

X = 8/2 

X I¡ 

Verificamos: J(/1) - 5 1, + 3 

12 5 = 7 
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EJEMPLO 2.- llcsuelvo: 3x - (2x - 1)~ 7:: - (J-5x) + (-x+2!1) 

Lo primero r¡uc se 11cccsita hacer es simpliricar la cxp1·csi6n redu-

ci6ndol11 lo mlis posible. 

3x - ( 2x - 1) 

En1pczaz·cmos quitando pnrfir1tesls. 

7x - ( 3 - ~;x) + (-x + 211) 

3x ~X + /X -J 

Si observas, los t6rminon que estnhnn dentro de par6ntesis 

precedidos de uu signo de rcstn camh~aron de signo. De cursos nn-

ter~ores rccordar&s que en una rcst11 nl~cl>1·a.icn el sustrl1cndo cam-

bia de signo a todos sus t~rminos. 

y s6lo se elinunan los par6ntosis. 

Si es suma, permanecen igual 

Ahora, sumamos tnc6gnitas de cada lndo lo mismo que t6rminos 

independientes. Nos ~ueda: 

X + 1 = 1 lx + 21 

Reunimos las inc.Sgn.it.as do un s6lo lado: 

5 -11x: - t lX + X + ltx + 21 - 11x 

- 10x + 21 

-1 - 10x + 1 21 -

-10x 20 (Ecunci6n do la forma ax=b) 

(-1/10)(-tO)x ~ 20(-1/10) 

X -20/JO 

X -2 

Verificamos el resu7tndo: 

3(-2) - (2(-2) - 1) 7(-2) - (3 - 5(-2)) + (-{-~)+24) 

-6 ~C-4) +1 • -14 -~ -10 + 2 + 24 

-6 • 4 + -27 + 26 
-1 -1 

Por lo tanto el resultado esta correcto. 

Preguntas que abarcan la lecttu·a: 

1.- Def'lne "ecuaciones equivalentes" ). dn un ejemplo. 

2.- Supongamos x:B. Contesta f'also o verdadero lo siguiente. 

n) 3x = 38 

3.- La <icuaci6n -3x 

lado por: a) :; 

c) 3x = 11 

42 tiene soluci6n -14. Multiplica cada 

d) -l/J b) 3 c) -10 

Quo ocuacilí11 rosulta al e1ectuar cada una de estas multipli

caciones? Es -14 una solucilín a cada una de estas? 

4.- Aplica ln multiplicaci6n por el u601ero que se indica a cada 

ecuaci6n: 

a) 

c) 
5x = 110; Mt/'.j 

7 = 2y/3; M3¡ 2 

b) ab 

d) 6t 



~>. - l 1ara cada ec:unr ifnt: 

l) C11/íl es Ja 1.11rJ,.~1t1t.i 
11) Lufd P.S el COl'f IC'.ll!rlt.e 

IJl) '..c~_;uf!lvcla ~- Vt·r11"ici.t lt.t r·cspucstu. 

a) 3v=Ü 

cJ) 2/J = x/!1 

g) l!csucl ve pa1·a <l: 

i) • ~~ 5 A = I¡ 

lJ 7~~¿ de b es 111Gl1 

IJ) 

,.¡ 

r::.- u/t 
j) 

m) 

1~=-1Gy c) 2L/5= 4/35 

1. ~x = 3') 1') J0000w= t 

h) l!csuelvc para x: ax=b 

x, G: -J 

9)'=3 

k) -19k=-1B 

n) 11 = 3/5m 

G.- Aplica la ope1·aci611 •iu" se indica 11 a111bos lados de la ccua

ci6n: 42 + x = ~9. dcspu6s simplifica y resuelve, vcriCicando tu 

respuesta. 

a) 5~2 b) 559 cl Nl/42 d) s_4z 
7.- Cu51 de las operaciones anteriores es la mSs 6til para resol

ver la ecuaci6n anterior? 

ll.- llcsuelve las siguientes ecuaciones y comprueba si la soluci6n 

es la correcta. 

a) H9 = 97 .. X 

d) -13/5 = y .. 1/5 
g) a - 1. 3 .6 
j) 1/2 = y - 1/2 

9.- Heauelve las siguientes 

es correcta: 

a' 2v + 'f " -4 
d) -117 r -7 -20x 

g) (, - 2v ., 110 

10.- Para resolver ax • b 

11.- Para resolver 5y - t 

b) 

e) A 

h) b 

k) m 

+ k - 1 

+ 3 = -ll 

-(-21¡) ... 12 

- 73 = -862 

c) 

f) 

i) 

1) 

IJ+(-6)=41.2 

-10 m + JO 

-25 X - l¡ 

Jl - 1.lf.2 : -1.2 

ecuaciones y comprueba si la soluci6n. 

b) 6 + tltm = ')O 

e) 8 = ltx + ') 

h) 2/3x + 10 ,, I¡ 

c) -2 + 7Y = 26 

C) -4A - 119 = 211 

i) 1/2 4 - 3/2x 

e, para T, que se puede hacer? 

9 para y, que se puede hacer? 

12.- Hesuelve y 

a) l¡t + 78 

d) 11y+6 

comprueba la respuesta. 

1 :;o b) 11 "' 1 7 + 2v c ) 9x - 20 = 1lt2 

e) 8z + 2 = 5 C) -3w - 18 = 12 

g) ( .. 6 + 21.J h) 7.2 + .Jg = 3.9 i) -2 = E/5 + 6 

13.- Elimina los parCintesis <:n las siguientes expresiones: 

a) -(2+Gx) 

d) x+(y+x) 

~) -100+80(-3~-r) 

_i) H(n+b) 

m) 2/3(/17>'J) 

p) -3(2u ... v) 

1:1) /¡-2(x+7) 

e) -Ov-1) 

h) a-~b-c) 

k) 111 ( 2 c + d) 

11) m(.-2n+lt) 

r¡) d(--·2-e) 

c) -(t-11) 

r) -6-8 ( 1/2+ 2m) 

i) 111 (2c+d) 

1) -1(-3+x) 

o) -7/8(-16a-b) 

r) J(a+b-c) 
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1.- Hesuclve y eomrH·unba l.as si.e::uiontcs €!c..uacio11cs: 

L - (-2'1= - 1:.: t.) ,, 
+ X = J/;• e) .083et= • ') 1!7 

lH 3/'.i= 1/1 e) - 11 +· ( - 1 l ) = -12+ d r) Bm+3+5=0 

t1-fiy=3'i+G h) J(2x-11).-B i) 5(2+y)=2 

n) 

d) 

g) 

j) 

m) 

11-(3c+lt)=l7 k) 7-2(y-12)=6 1) 1-(B-2>=6 

X +J(x-1)c6-~(2x+J) n) x-(2x-1)~3-(Jx+3) 

bJ 

o) 15x-10=6x-(x+2)+(-x+3) 

q) 5(x-1)+16(2x+3):3(2x-7)-x 

p) 6x-(2x+1):.(-5x(-(-2x-1))) 

r) 2(n+l1)-3n=11 

11) - 3 ( 2x+ 7) + ( - 5x + (¡) -1\ ( 1 -2x) - ( x- 3) .o t) x-30-J/li(x· 30):30 

u) 9(m-2)+2(m+~)=12 v)-(x-3)- ( 3-x) ='1 wl 3/5+3/2x-1=0 

!Ll!:.!E ci O.!_ !!!'. __ aJ>_li_c~c_!c§.!1 __ d_u_l_a_}E_c_t!~: 

1.- Ilealiza los aiguic11tcs ejercicios mcntalmunte: 

a) Supongamos J0x:2/5. Enloncos 6ox,,_ -----
b) Dado l1y:.OJ9, 011to11ccs l¡OOOy~ __ _ 

c) flado 6:r::=10, Hntonces 3x= -
d) Dado Üa::'ji.1, entonces l¡On= -·----------

2.- En In 1'6rruula v=d/t, que indicHn 

com6n de escribir esta r6rmuln? 

3.- Ilesuelve para m: 

~.- Ilesuelve para h: 

F 

A 

ma 

1/2 bh 

v, d, t7 Cutil es la t'orma' m5s 

5.- S.-.a P el pcrfniet1·0 de un trilingulo. Sean >;,y.z, las lon.v;itu-

des de los lados del lri5ngulo. El porlmetro asta dado por ln 

:f6rruula: p = X + y + z. Cnlculn x, si P = 100, y : 26 y ;¡; "' ~.ó. 

6.- Con los mismon dato!l dol cjorcicio nutcrior, c11nnto moc;!rá 

z, si xcl.29m, Y•1~GOm y P=J.43m? 

7.- Si 1 onza do carne molida pnrn l1nmburgucsn tiene aproximada

mente 80 cnlor1'ns, un :>ollo 200 calarlas y una pnpa frita 111 calo

r1as; entonces si comes h onzas do carne on un bollo y E papas f'ri-

te.:<, hnhrlls consumido: 80h + 200 + l~p =calor!as. 

Si cnmoa 25 p,1pns f'ri tus, 1¡uc tanto do ham!;urguesa puedes ordenar 

y consumir .eolo 1000 chlortas c~u f'!sn comida? 

B.- Supongamos que on~lcznn n KUardnr 800 pesos en una alcnncla. 

a) Si agrer:ns ::!SO pnsos a Ja scm¡:-¡n¡:·,, cuantas semanas nccesi-

tas para juntar 2~00 pesos? 

b) Si quiorcs l6ncr JOOO pesos para el primoro de Diciembre 

y puedes ahor1·ar 1~0 pesos u Jn scma11a. cuantas ncmanas antes del 

to <lo DicieMbro dohes comenzar a incrementar t.u alcanc1a? 



Lecci6n 3 

501.UCION DE PROBLEMAS 

UTILIZAJ:l.1)0 ECUACIOl\ES -- ------ --------

!lasta aqu[ hemos visto como resolver ecuaciqnes y algunos 

problemas sencillos de los cuales ya hah1amos resuelto alg6n e

jemplo. 

61¡ 

Sin emhargo, en la vida real los problemas no se presentan 

inmediataraente de,,;pu/',s de un ejemplo, por lo que es necesario 

plantearlo y rasolverlo por uno mismo. Posihlemente no utilices 

los tipos b5sicos de problemas que se prrsentan en cualquier li

bro de Al~ehra en la vida diarin, en ln oficina o en la flbrica; 

pero lo que te cnseilan sa1 los .l?!:Eccdirui_<:_nto..'.!_ l>ÚtJicos que podrls 

utilizar en cualc!uier parte. 

En la Lccci6n \•erem.os algunos ejemplos y sugerencias do como 

plantear y resolver problemas. l'ara resolver problemas ca noccsn-

rio practicar y practicar. Tan s6lo leer esta secci6n no servir& 

de nada n menos que realices bastantes ejercicios. 

Pura los problemas p:-opuestos c11 esta l.ecci6n y en general, 

habrá do realizarse lo siguiente: 

(u) Dnr una ecuaci6n para solucionar el problema 

(li) Pnsolvcr la ocuaci611 

(e) Contestnr el prot,lemn 

(d) VcriCicar ln respuesta 

La parte (n) posiblemente sea lo m5s diClcil de realizar. 

Como dljimos antor·'ormeni:e, el resolver problemas es una cuesti6n 

de habilidad y pr6cticn. A cont1nuaci6n oncontrar5s unas suge

rencias muy 6tiles paro resolver la parte (a), que puede resultar 

la de mayor diCicultad. 

Para resolver un problema, se puede dividir el proceso en 

5 Ca.sos: 

Para esto tienes que ramiliari-

zarte con el problema. Ver claramente que es lo que se pide. Por 

donde empezar? Por el cnunci.!ldo. E:x6niinalo detenidamnnte. Pre-

guntate a ti mismo: Cu61 es la inc6gnita7 Cuales ~oh los da~os7 

Cu!l es la condici6n? 
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2 2o- Captar las relaciones entre lns elementos. Esto es, ver 

lo que itga a la in~6~nitn con los datos y a los datos entre si, a 

rin de encontrar la idea de la soluci6u y poder tra~ar un plan. 

Preguntatc: Qut: operaci6o parece estar involucrada a4u!? llay al-

gGn modelo que se aplique a esta situaci6n? 

Jlroblama si los números ruaran m6s simples? 

Podrla resolver el 

Intenta esto último. 

VI si puedes encontrar el modelo usando números mSs simples. Si 

se sugiere alguna rigura, dibújala. 

Jo- Traducir el problema. En esta parte tendr6s que pasar 

las palabras a símbolos algebraicos que puedas utilizar. Relee el 

problema de nuevo. Llelo parte por parte. Los problemas sencillos 

por lo general tienen dos enunciados. Uno te sirve para establecer 

la o las ioc6gnitas y el otro proporciona inrormaci6n para la ocua

ci6n. Traduce el problema de palabras a símbolos parte por parto. 

Empieza cada problema con "Sea x = algo". Esta ~ representa 

lo que andamos buscando. Por lo general so nos dice qué buscamos 

al final del problema. Si hny mlis do un.'.l cantidad o inc6gnitn que 

encontrar, trata de determinar cu61 es la mlis pequcfia, y n esta de

nom1nala ~· 

.1\ continuaci6n encontrar5.s algunos ej<,mplos de traducci6n de 

enunciados muy comunes, a símbolos algebraicos. As{ mismo, encon

trarás una liBta do términos con su signi.!'lcado. Todo esto, des

pu~s de los puntos 4o y 5o. 

4o- Ejocuci6n del plan. Esto os, mediante técnicas que cono-

ces, resolver la ecuaci6nnquo has planteado. 

5o- Hevisi6n y dit<cusi6n do ln solución. Unn ve?. c¡ue has en

contrado la soluci6n, volver atr5s y rovisurln. Pregúntate: Utl-

lic6 todos los datos? 

ricar el razonamiento? 

Puedo verificar el resultado? PuP.do veri-

Lista do E11unci11don m~~ comu11cn: 

ENUN<;IADQ 

1. El doble de la inc6gnito 

2. Dos menos que la inc6gnita 

J. Ocho rnlis que la inc6gnita 

4. La edad de Fulano hace 11 nfios 

5. La distancia recorrida en x horas a 80kmph 

,---··--

ALGEBM 

2x 

X - 2 

X + 8 
X 11 

80x 



6. Dos enteros consecutivos 

Dos enteros consecutivos pares o impares 

fl. 50000 separados en dos partes 

9. El cuádruple de un n<.imero 

10. N<.imero de centavos en ~ pesos 

11. Tres cuartos de un n6.mero 

!_!!:TIMINOS __ ~!\TIA_!!!'S..QIWAH: 

1."Veces" significa multiplicar 

2. 1'M5s ~ue•' signi~icn sumar 

3. 11Di:fcrencia 11 signi.ficn restar 

~y X .... 

X y X + 2 

X y 50000 - X 

l¡x 

tOOx 

. (J/l¡) X 
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~.Separar un n6mero en dos partes significa encontrar dos n<.imeros 

cuya suma sea el n61.1ero original. 

5."Porcentaje de" significa multiplicar 

6. "Es", 11 :fu~". 11 ser6 11 , por lo general indica el signo (=). 

En seguida resolverei;ios 11lgunos ejemplos de problcm,.s. 

general, se pueclen. agrupar en distintos tipos de problemas. 

Por lo 

Pro ble-

mas sobre edades, sobre n(1uieros, sobre tiempo, vel.ocidnd y distan-

cia, mezclas (ej. de pintura y aguarr5s, de dinero y boletos, dine

ro y otros articulas, porcentaje de alcohol en unn aoluci6n, etc.), 

sobre monedas, íiguraa geométricas, et c. 

En lna siguiontos ejemplos, t6 mismo podr6s clasificar de que 

tipo de proGlema se trata. 

EJEMPLO.- Juan tenla una cierta cantidad de dinero. Gast6 

300 pesos en liLros, y los 3/4 de lo que le quad6, 

ropa. Despu6s de estos gastos le quedan 350 pesos. 

al prind.pio? 

se lo gaaf6 en 

Cuanto tcnf.a 

lCuld. es la incógnita? lQulí es 10 que buscamos? Buscamos la 

cantidad 4ue tenía nl principio, por tanto: 

Sea K ~ lo que tenia al principio. 

lCuales son los datos? Sabemos que gastó 300 pe~os en libros, 

entonces (x - JOO) sería lo que le quedó al gastar en libros. Pe

ro aGn gast6 mhs, en ropu se gastó 3/4 partes de lo que le quedaba,, 

o sea J/4(x-300). 

Puedes decir cu61 sería la condición en este problema? ECec-

tivamente, que le quedaron 350 pesos al final. Entonces, si a lo 

que le qued6 despulís del prLncr gnJSto le quitamo~ lo que gnst6 en 

ropa, le deben quedar 350. Por tanto, tenemos la ccunci6n: 

(x - 300) - 3/~lx - 300) 350 



do: 
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llcsolvcmos la ecuaci6n de este pr0Llcm11 que parecía complica-

(x - 300) 3/4(x - Jüü) : l)O 

~(x-300) - 4(J(x - 300)) 
J 

~X - 1200 - Jx + 900 

Heuniendo t&rminos: 

l¡ ( 3)0) 

11100 

11100 X - 300 

100 • X - 300 ]1100 + JOO 

X 1700 

Entonces, Juan tenla 1700 pesos antes de empezar a gastar. 

Verifiquemos el proceso: 

Juan tenla 1700 pesos y gasto 300. Le quedó: 

1700 - 300 = 1400 

Gast6 J/4 de esto en ropa: 

3 ( Jl¡OO) 
7j 

11200 
¡¡-

10~0 pesos en ropa, por tanto: 

( 11100) ( 1050) 350 

(
lo que ten!u ·· gasto) .. (/¡¡:asto )= lo que le qued6. 

en 11bros en rop~ 

EJEMPLO 2.- El techo de una habitaci6n mide 2.6m de alto y 

la puerta mide 2.lm de nlto. Cunntc cspncio hay entre lo alto de 

la puerta y el techo~ 

¿ou6 buscamos? lCu&l es ln lnc6gnitn? 

En este ca.tfo, t•s cJ l?Spucio untrc la puerta y el techo. 

Sea x • nl espacio entre la puerta y el techo. 

¿ou6 datots t.cncmos? El techo mide 2.6m r:e alto y la puerta 2.1 m 

de altura. lPodomos }11,cer u11 dil1t1.10? 

J!1-·1r:11 
lL1 ·1 1 

Entonces: 2. l X 

Lo pu<des ver mis claro? Si 

a lo q• e mide el techo le qui

tamos lo que mide la puurta, 

encuentras lo que buscas? 

Hosolviendo: • 5 x, por lo tonto esto es la distancia 

entre la puerta y el tncho. 

Hcvisamos la i-ospunsta: 

!! .. l 

al tun> <le 
ln JHJoz·t11 

. ~ 
+ distancia 

ttl techo 

2.6 

altura del techo 



EJEMPLO 3.- t;n estudiante dispone de 611 pesos para comprar 

aollres ai~rens a 3 pesos cada uno y llpices a 5 pesos cada uno. 

lCuantos sobres y cuantos lápices puede comprar con eae dinero? 

lCull e3 la inc6gnitn? En este caso tenemos dos: 

sof)rcs y cuantos l&pices. Por tanto, 

Sea x nG ~ro de sobres 

nGrnero de lápices 

cuantos 

lCualcs SOil los datos? Cada sobre cuesta 3 pesos, enton-.!es 

~ sobres costarln Jx. 

pices costarán 5y. 
Cada lápiz cuesta 5 pesos, entonces ~ lá-

lCuál es ln condici6n? Que s6lo tenen~s 64 pesos. 

Entc>nces: 3x + 5)' 64 
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Esto es, qui tantos sobres de 3 pesos, mlis qu~·tantos lápices 

de 5 pesos hacen un total de 647 

Esta ecuaci6n es del tipo indeterminado que vimos en las pri

meras Lecciones de la Unid~d. Entonces, dándole valores enteros y 

positivos (n6 puedes comprar 1/2 lápiz o -3 sobres) podemos encon

trar algunas soluciones: 

Si compramos 3 sobres: 

3 ( 3) ... 5y = 611 

9 ... ')y e 611 

5y 61¡ -
5y 55 

(.!) 5y 55 ( 1) 
5 

y = 11 

Podemos comprar 11 lápices. 

Si compramos 5 lápices: 

3x + 5 ( 5) = 61, 

3x + 25 e 64 

5 

9 

s -25: 3T. 61¡ - 25 

Jx 39 

Ml/J: X = 39/3 

X "' 13 

Podemos comprar t3 sobres. 



EJEMPLO '1.- Tenomas das númP.ros cuy<i sum;, es (:.!. L'll nÚ-

mero es el doblo del otro. Cuales son Jos números? ¿oué se 

nos pide? ¿cu~l es la inc6,"ni ta'! 

y nas piden dos números. En la fc1.se 3 lll princl pi o d~ la Lec-

ci6n dice q11e si l1ay mSs <le unn cantidad <1 inc6gr1ita po1· deter

minar, tcat.t..:~.,os de establecer cuál CM ln rnS.s pequeíla y a esta 

denominarla x. Por tanto, 

Sea x = a1. menor de los n6n1eros. 

lQu~ otro dato se nos da'! Leyendo el prol.lcma vemos que dice 

"un número es el doble del otro", eutonccs podemo& determinar la 

otra inc6gnita. Par lo tanto ya tenemos: 

Sea x al menor de los números 

2x al mayor do los nGmero~ 

l•iue otro data nos !'al ta de utilizar'? 81 hecho de que la suma 

do lo~ dos es /2. Entonces: 

X + 2:x 

Ahora resolvernos: 

3x 

X 

X 

72 
72/3 

Entonces, si x es igual u 24, este es el 11Gmoro menor y el 

mayor es el doble, por tanto el otro númoro ser&: /18. 

Verif'icando: La suma de los r1Gmcros es 72, e11toncc~ 

24 + '18 = 72 
La respuesta es correcta. 

En este tipo de problema y en el siguiente, ver&s m5s adelan

te que es m&s sencillo plantear un sistema con dos ecuaciones con 

dos inc6gnitns y resolverlo. 

EJEMPLO 5.- El papá de José es 26 afios mayor <¡ue .Jos~. En 

10 afios, la suma de sus edades ser& de RO afias. 

edades en este momento7 

Cuales son sus 

lCu61 es la inc6gnita? Tenemos que el problema es sobre edad 

y nos piden dos. Determinemos la menar: 

Sea x = la edad de José actualmente, 

Y sea x + 26 =la odad del pap5 de .Jo~I actualmente. 

Dentro de 10 años sus edades serán: 

X + 10 

(x + 26) ,10 

la edad de Josl en 10 afias 

la edad dol pap& de Josfi en 10 años. 



lQu6 otro dato nos dan? C'u•¿ en 10 años sus edades sumarán 

80 aiíos. Entonces: 

X + 10 + (x + 26) + 10 80 

nes~lvcmos la ecuaci6n: 

Reuniendo t&rminos tenemos: 2x + 1¡6 80 

2x 80 - 1¡6 

2x Jlt 

Ml/2: X 34/2 
X 17 

Por lo tanto, la edad de Jos& actualmente = x = 17 y 

su papá de Jos& es 26 años mayor, entonces 17 + 26 = 4J, que es 

la edad del papl de Jos&. 

Ver:i.f'icamos: En 10 años Jos& tendrá 27 y su papá 53 y ambas 

edades deben sumar 80, entonces: 

Por lo tnnto, 

EJEMPLO 6.-

53 + 27 flo 

la respuesta es corrHct.a. 

Los ho.letoR p.:irn una función dr. cnritlnd se vcn

den a 75 pesos niiíos y 200 para n<iultos. Si se vendie1·on 4 veces 

más boletos de adultos qun de niiíos y el total de la recaudaci~n 

ful de 175000, cuantos boletos de niños se vendieron? 

lCu&l es la inc6gnita? El n~mero de boletos pard niños. 

Sea x • el n6mcro de boletos para niños a 75 e/u 

entonces, 4x = el nGmero de boletos de adultos a 200 pesos e/u, 

pues se vendieron 4 veces más boletos de adultos. 
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75x total de dinaro recibido da boletos do nifio 

200(4x) ~ total do dinoro recibido do boletos de adultos. 

lQul otro dato tenemos? Qua ol. total do la rcc~udaci6n ru6 de 

175000 p~sos, entonces lene~os: 

75x + 200 (/¡x) = 175000 •••••••••••••••••• ( 1) 

Resolvien~o la ecuaci6n, quitamos parfintesis: 

75x + 800x 175000 

875x 175000 

X 

X 

175000/875 

200 

Por lo tanto, x n6mero de boletos para niño = 200 boletos. 

Para veriricar el procedioniento, substitu!mos este va

lor en (1), y obtenemos: 



75(200) + 200(4(200)) 

15000 + 160000 

1¡·5000 

17)000 

El resultado obtenido poi· l.<> t.anto, es 

Preguntas que a~arcan la lectura: 

correcto. 

1.- En general, para rcsulvur un probl~ma qt1c se debe l1accr? 

2.- Que quiere decir "truducir ol problema'''? 

3.- Si hay m5s d<! una inc6¡¡;nita, qU<! se debe hacer? 

4.- "Traduce" lo siguiente: 

a) 5 menos que la inc6gnita 

b) La edad de Laura hace B a6os 

c) 15000 scparnuos en dos partes 

d) el triple de un número 

e) dos enteros consecutivos 
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í) Las tres quintas partes de un número reducido en 3 unidades 

g) El doble de un número incrementado en cinco 

h) la diferencia de dos números consecutivos 

i) la distancia recorrida en 4 horas a 100kmph es 400 

Prcgunttts para verificar la comprcnsi6·1 de la lectura: 

1.- Explica las 5 fases en que se hr dividido el proceso de resol

ver un problema. 

2.- El t.1irmino "cliíerencia" en el enunci:>.do <le un .;;roblema nos in

dica que hay que 

3.- "Veces" es un tlirmino que en el enunciado de un problema nos 

indica que hay que multiplicar, mencio11a otro término que también 

indica multiplicaci6n. 

4.- Menciona una situaci6n cu que te pueda ser de utilidad los 

conceptos estudiados sobre resoluci6n de problema~. 

Ejercicios de aplicaci6n de la lectura: 

1.- Dos niaos quieren J1acerlc un regalo a sus pap&s y este cueste 

50 pesos. Si un niüo tiene x pesos nhorrndos, cuanto necesita te-

ner ahorrado el otro nivo? 

2.- Una parLrl nidc J.20m de ancho y quieres colocar un sill6n que 

mide 2.7Jm. Puedes colocar a un lado del stll6n una mesa de .70m 

de ancho? 

3.- Supongamos que tienns 1113.50 pesos en una cuenta de cheques. 

El banco no carga comisi6n si ticJlcS 800 pesos como mínimo en la 

cuenta .. C~uc cantidad pueden gastar Gin quo el banco carguo cornisi6n? 



4.- Unb receta en un paquete de Rice Krispies Jice que rinde 24 

porcionts con los siguientes ingredientes: 

1/4 de taza de mantequilla 

40 malvnviscos 

5 tazas de Rice Krispies 
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Suponga~os que tienes la mantequilla y los 1i1ce Krispies, pero solo 

25 malvaviscos. Cuantas porciones rendir& la receta? 

5.- Un ganadero compró cahallos y vacas por 410000. Cada caballo 

le rost6 4600 y cada vaca 4400. Cuantos caballos y vacas compr6? 

6.- Una tienda compró ~00 trajes. Una parte a 7000 cada uno y el 

resto a 9000 cada uno. Si el costo totll'l de los trajes f'ul de 

3740000, cuantos trajes se compraron de cada precio? 

7.- Hay lJll número tal que tres veces el número menos 6 es igual 

a 45. Encuentra el n6mero. 

8.- Un hombre tiene 4 veces la edad de su hijo. En 3 .años, el 

padre ser5 tres veces mayor que el hijo. 

actuales? 

Cuales son sus edades 

9.- Una caja de empaque pesa 6kg vacía y pur.de resistir hasta 40kg 

de carga incluyendo el propio peso, sin romperse. Da la ecuaci6n 

que resuelva la situaci6n y resullvela: 

a) Cuantas naranjas de .2kg puede contener? 

b) Cuantos limones de .15kg puede contener? 

c) Cuantas toronjas de .5kg puede contener? 

d) Cuantos melones de .8kg puede contener? 

Todas las situaciones anter1ores son considerando que n6 se 

rompa la caja. 

10.- El Sr. nu!z ganó ~ pesos rl año pasado. Su esposa gan6 ~ pe

sos. Supongamos que su declaraci6n de ingresos :nuestra que gana .. 

ron 2,13~ 1 927 pesos. (a) Dn ln ecunci6n que relaciona estos tres 

nfuneros. (b) Si la esposa dice que gan6 1,0G8,l1J9 pesos, cuanto 

gan6 el Sr. nu!z? 

11.- Un hombre gasta ln mitad de su sueldo mensual en el alquiler 

de la casa y comida y 3/8 del sueldo que le queda en otros gastos. 

Al cabo de 15 meses, ha ahorrado 30000. CoAl es su sueldo nensual? 

12.- La suma d~ 3 n6meros consecutivos enteros es 156. Hallar los 

n(1mcros. 
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13.- lln elevador de carga tic>ne un11 c11p.icid.::id de ::!OOOkg. Cuan-

tos pianos de l50k¡i; cada uno puede levanta1· .-.. la ve:>: ,Ji el opera

dor del elevador, qllc pesa 80kg debe <>Ul•iJ· con los pinnos'.' 

11¡. - Tre~ car1astos contienen 57S ma11zar1as. El primer cattasto 

tiene 10 manzanas mAs que el segundo y 15 m~s que el tercero. 

lCuantas manz~nas hay en cada canasto? 

15.- La señora Pl!rez tiene el doble de aiios •¡ue su hija Lisi. 

ce 10 años, la suma de sus edades era de 1¡6 años. 

tiene la señora Pl>re~ y su hija? 

Cunntos años 

lln-
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13.- Dn elevador de car¡?;<• ti ene unn cap.ici dad d<' ::!OOOkg. Cuan-

tos pianos de 150kg cada cno puede levantar a Ja vez si el opera

dor del elevador, que pesa 80kp; debe sub11- con los pianos'; 

111.- Tres canastos contienen 575 manzanas. El primer canasto 

tiene 10 manzana!! más que el segundo y 15 más r¡ue el tercero. 

lCuantas manzanas hay en cada canasto? 

15.- La señora Pllrez tiene el doble de años que su hija Lisi. !la

ce 10 años, la su.na de sus edades era de 1¡6 años. Cuantos años 

tiene la señora P6rez y su hija? 



L0c.c.j ón I¡ 

Hay muchos proL lemas <,ue dan lugar a este tipo de ccuacio-

nes. Supongamos que tienes una alcancla con 124.30 pesos. Si po-

nes 25 pesos diarios a partir de mariana, cuanto tendris despu~s de 

x dlas? 

La respuesta la obtenemos plante~ndo una ecuaci6n con dos va

riables. Sea % la cantidad que tendr&s despu~s de ~ dlas, enton-

ces: y 25x + 1211.30 

Bsto es, y ser& igual a 25 por el nfuncro de dlas que guarde-

mos este dinero, m&s los 124.30 que tenlamos en un principio. D&n-

do le valores 

recta: 

X ).'. o 1271. JO 
1 126.80 
2 129.30 
3 131.80 
4 1311.30 

11 ~ obtenemos 

1 'tO 

fOD 

_ .. 

ID 

algunos puntos y vemos que resulta 'lna 
l~l 

---+~._...._ __ ~ ... ~-----· ''º dicu 

Para cada valor de ~ se obtiene otro correspondiente para ~· 

As{, se encuentran inf'initos pares de valores que aatisf'acen a la 

ecu~ci6n, por lo que estas ecuaciones reciben el nombre de indeter

minadas. Podemos entonces concluir que ~l conjunto soluci6n de e8-

te tipo de ecuaciones es inf'inito, como ya hablamos visto en los 

ejemplos de la Lección 1, aunque cabe hacer la observaci6n de que 

el número de dlas que pueda ahorr4r una persona por m&s grande que 

sea, es f'ini to. 

En la ecuaci6n anterior, observamo" que a cada valor de ~ co

rresponde otro de X• es decir, que X es una f'unci6n de ~· 

Veamos otros ejPmplos de ecuaciones de la f'orma Ax + By + e 
a) X + Gy - 27 = o b) 3x + )y 7 = o c) 2x y + 4 • o 
d) 7x - l¡y = 'j e) l¡y - 3x o f') 1x 2y "' -2 

Todas las ecuaciones anteriores son de la forma. Ax + ny + e 
aunque algunas apa1-entemente parezcan que n6. Por ejemplo, la e-

cuaci6n d) 7x - 4y 

611, tenemos: 

5, si sumamos -5 a ambos lados de la ecuaci-

= 

.. 

o 

o 



dos 

una 
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7x - l¡y - 5 
7x - l¡y - ;; o 

El coef'iciente de x, A ~ ¡, -'1 1' y e = s. 
En la ecuación e) ¡\ = ''· fl -J y e O. Toda ecuaci6n con 

variables de 1.-. 1orma Ax + By + e O, puede escribirse con10 

!'unci611 de la 1orma: 

Y=mx+b 

F:.n notaci6n de func.iunes, y = f(x), cr1tonccs qni•¡•dar{n: 

t: ( x) = mx + I> 

Para cada valor que le demos a z:, lo correspondcrli otro a ¡:. 
Veamos algunos ejemplos: 

Para 

E.JEMPLO 1. -

:X y 

o 3 
1 12/5 
2 9/5 
3 6/5 

Tenemos 3x + 5Y 

Y -Jx + 

5 

despejamos _r: ., 

~ 

E,Jf:MPLO 2.- Hepresentar gr~f'icamente la ecuaci6n 5x Jy = º· 
Esta nc11.aci6n carece de t6rnüuo iih.lUj'OJU.lieut .. ~, e = O, A = 5 y n =-3. 

Despejando a .!'.'._: 

Elaboramos una tabla: 

X .%._ 

o 
1 
2 
3 

o 
5/3 

:X0./3 
5 

5x - Jy 

Jy 

y 

y 

o 
5x 

-5x -·--
-3 

= 2,x 

.. / 
J 

Al graf'icarla vemos que es una rectn y pa&a por el origen {O,O). 

Toda ecuaci6n de la Cormn Ax + Uy + C = O que carezca de t6rmino in-

)C 
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dcpcndi~ntn, esto es que e 
por el erigen. 

O, la recta que la representa pasarl 

EJ[MPLO 3.-

----~ •. -~V __ --

o o 
-2 

2x + y o. 
y " -2x 

Despejando v· .._. 

t 

Con estos dos puntos podemos trazar la recta y vemos que pasa 

por el origen. 

A continuaci6n tenemos dos casos especiales. Cuando A::O, esto 

es, le; ecuaci6n carece de t6rmino !!: y cuando 13:0, J.a ecuaci6n care-

cerl de t&rmino %• Estos cnsos nos da11 01·igen a t1na r~cta horizon-

tal para el primer caso y·vcrtical en el se~undo. 

plú para cada caso: 

Veamos un ejem-

E.JE'!Pl.O 1.- Tenemo11 111 ecuaci6n y - 2 = O, nsta ccuaci6n e

quivale ~ Ox + ly - 2 = O. Despejamos la ecuaci6n: 

y - 2 

f(;;cemos »na tabla: 

o 

,¡ 
__ x ____ _x__ 

2 

o 2 
1 2 

_I¡ 2 ' ' .. ., .. 
-2 2 

2 2 
5 2 

Par~ cualquier valor que le demos a ~· y = 2. La recta re

sultante es una línea horizontal a la altura del punto (0,2). 

EJEMPLO 2.- Tenemos la 1cuaci6n x - 3 = ~. 
,tiene l;:, forma 1x + Oy - 3 

la ecuaci6n: X 

_:z_ ___ x __ 

-2 3 
-1 3 
o 3 
1 3 
2 3 

O, esto es, que 13 

3 

X 

o 
3 

... 

:;;sta ecuaci6n 

o. Despejemos 

.. 



Para cualquier valor de y, x Lu recta resultante 

es Ul!il lÍ.nea vertical que pasa por c.l punto (3,0). 

Volviendo al ejemplo de la alcanc[a Hl principio de la Lec-

ci6n, tenemos que 11~y mucl1as siluaci<J11cs cJc este tipo. 

ejemplos m6s se dan a continuüci6n. 

Al~unos 

Tod.as estas situaciones clan or1.,c;cu u ccuuciones tic la .forma 

y rnx + b. 

_ _, 
t t 

EJEMPLO 1.- Si tienes 200 pesos en el banco y ahorr<>., 5 pe

sos diarios, tenemos la ecuaci6n: 

5x + 200 y 

donde z representa la cantidad de dinero que tcndr&s dcspuls 

de ahorrar S pesos durante .?E días, m5s los 200 que tonlas en un 

principio. Algunas soluciones: 

El primer dí.a serí.a: 

El segundo d!a ser6: 

El tercer d{ ser!a: 

y así sucesivamente. 

5 ( 1) + 200 pesos, obtenemos 

5(2) + 200 posos, obtenemos 

'.> ( 3) + 200 pesos, obtenemos 

Graricando ~c11cmos: 
~.1.io.:;.J ...... 

.!.- ,111,:u:..} 

, .. 
...''"•:.o) 

--+-__. _ _.:___._____._ .. "' 

el par (l,205) 

el par (2,210) 

el pur (3,215) 

EJEHPLO 2.- Si tienes 200 resos y gastas 15 pesos diarios, 

tenemos la ecuaci6n: -15x + 200 = y, donde X representa la can-

tidad de dinero que tcndr6a despucs de gastar 15 pesos por ~ d!as, 

de 

El 

El 

El 

El 

los 200 posos que tcn!as 

primor dí.a scr!n: -15(1) 

segundo dí.a será: -15(2) 

ter e ex· d!a sor!a: -1'.i(3) 

resultado lo podernos ver 

originalmente. Algunas soluciones: 

+ 200 18:;, obtenernos el par ( 1, 185) 

+ 200 170, obtenemos el par ( <!, 170) 

+ 200 155, oLLenernos el par (3, 155) 

en la gr&fica anterior. (Linea punteada). 

EJE~!PLO .1.- Si debes 80 pesos y pagas '.) cada semana. Te-
nomos la ocuaci6n: - Bo = V .. do11de z rcpresc11ta l.t~ can t ida<l 

que deberás después de h<ibor pagado :; pesos du1·ant e ~ semanas. 

Algunas soluciones: 
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La print(!ra semn11n deberías: '.i ( l) 80 -75 pe,,os, el P<lr 1,-75) 

La segullda. s emn:na dcher!a.s~ 5 ( 2) 80 -70 pesos, el par (2,-70) 

La terc1!ra sem, na deber Lis: '} ( J} - ªº -65 pesos, el par ( 3. -65) 

Cuh.ntas scma11as acrlin nt!Cesa.rjas para liquidar el adeudo? 

Observa la gráfica siguiente y ver·5.s el resultado. (J,!nea punteada)• 

-10 
_,o 

"" ' . 
-·~· ' -··· ' ' -1t.• ' 

' -· ' ' 

" ·~ .. .. 

EJEMPLO 4.- Si debes 80 y on lugar de pagn1·los, i:e prestan 

10 pesos más cada semana, tendr!nmos la ecunci6n: -!Ox - 80 =y 

donde z representa la cantidad de dinero que deberAb aJ rinal de 

~ semanas, junto con los 130 que debías al principio. 

soluciones: 

Algunas 

La primern semana deberías: -10(1)-80 = -90 pesos, el par ( 1,-90) 

L;, seg11nr!n semana debería><: -10(2)-80 =-100 pesos, el par (1,-100) 

La tercera semana deberlas: -10(3)-80 •-110 pesos, el par (1,-110) 

Los resultados se pueden ver en lo gr&Cic~ n11to1·ior. 

l'regun~~¡ue ab~!'n la lectura: 

t.- A las ecuaciones de Ja forma Ax • Dy + C 

ecuaciones 

O se les ~enomina 

2.- Toda ecuaci6n de la forma Ax + lly • C = O puedo escribirse 

como una funci6n de la forma: 

3.- En 
a) 

d) 

las siguientes 

X - y : 0 

2y - 3x 9 

ecuaciones, indica a que es igual A, B, 

b) 8x = Jy e) 5x - l¡y = 8 
Y e: 

~.- DeHpeja X de las ecuaciones anteriores y d6ndole valorea a 

~· obt~n dos pares de puntos y traza lo recta quo pasa por ellos. 

5.- Grafica las siguientes ecuaciones: 

a ) x - r, = o ¡,) y - 3 = O 

6.- Puedes decir como ser~n las rectas resultantes de las ecua

ciones anteriores antes de ~raficarlas? 
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7.- Supongamos r¡ue ticnnR 76.20 al1orrados y le ngregas S pesos 

diario~. Sea y la cant i<!c:,d qne tendrás desµues de x d{n.s. 

a) Da la ecun::i6n que rclnc íonc:\ a E y n ~· 

b) Grarica ulgunos pares (x,y) 

8.- I?epitc la pre.i;unta antt~rior si comienzas con 30 pesos y gas

tas 1.50 diarios. 

9.- Da una ccuaci6n que <lt"?~cril1n 111 contidnd ahorrada x_, en t~rrui

nos del 

a) 

h) 

e) 

d) 

e) 

f') 

g) 

n6mero de scman~b x tr·c:t1~scu1·1-irlas. 

Comienza con 1<>0, aJ1orra 20 n la scmnnl~. 

Comienza con 100, ahorra 10 a ln semana. 

Comicnzu con 200, gasta 20 a lu scmann. 

Comienza co~ 200 y gustn 30 n la semana. 

Comienza dchic11do 150 y paga 20 semanales. 

Comienza dctJicndo 22.110 )" pide 5 ru6s u lu scmnnn. 

Comic11Ea sin dine1·0 y pide ~ semanales. 

Pregunt~~.!:'rificar la comr~.-rnsi6n do la lectura: 

1.- Como es el co~junto soluci6n de ncuacionos de la forma Ax+Hy+C=O. 

2.- Porquó reciben el nombre de i•cua.ciones indetcrminlu.las? 

J.- Como es la gr·.'ifica de una <'cuaci6n de la furmn ,\x+By+C:oO, si 

la C::O? 

4.- Porqu~ estas ecut,ciones rcpr~sontan funci<>nns7 

5.- Tleduce las siguientes ecuaciones a la t'orma y :: mx + b 

a} y-:1+2x+6 b) 'ix+ l'i• 3x:y 

d) 6x+2+3=y c} y=I¡. 5x+ 3+. 5x 

U!'rcicíos de aolicaci6n de ln lectur:.: 

Instrucciones: Cada uno ie los ejemplos siguientes resulta on una 

ecuaci6n de la rorma mx + h y. 

a) Da la ccuaci6n 

b) Grafica algunos puntos del conjunto soluci6n do la ecuaci&n 

EJEMPLO: Un avi6n se eleva a .50 pies por segundo a partir do 

los 22000 píes do altura. 

Solución: 

za a ascender. 

Sea x.=ol núniero de segundos • partir de que empie

Sea y = la altitud <lcl avi6n en determinado mamen-

to. Entonces: y = )Ox + 22000 

1.- Si cuesta 1100 pesos rentar un auto y 10 pesos por kil6metro 

recorrido. Cua~to costar6 en total si recorro 128 kil6metros7 

2.- Una persoan tione 10Jc~ de n1enos y pie11sa comenzar unn dietn 
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para ga1~r .2kg diarios. 

3.- ~l velero esta a 3.5km de distancia y se aceren n una veloci

dad do 4km por hora. 

4.- Un avi6n desciende a una velocidad de 50 metros por sogun~0. 

Comienzo el descenso a los 8500 metros. 

5.- Una librarla co~pra en 25000 pesos una colección de libretos 

antiguosL Pl cns.a venderlos a 75 pesos Celda uno. 

6.- Un estudiante espera obtener una puntunci6n de 83 en un exA-

men. Se estima que cada hora de estudio inc1·cmenta la puntuación 

en 3 puntos. 

7.- Los boletos para una runci~n cuestan 15 pesos. Tienes 250 pe

sos y quieres compr«1r algunos ro.lis par.-. uno" amigos. 

8.- La ciudad A tiene 250000 habitantes y 300 mlie llegan cada mes. 

9.- La ciudad n tiene una población de 50000 habitantea y emigrqn 

do ella un promedio de 50 personas al mes. 



Lccci6n 5 

SISTEMAS DE ECUACIO~ES 

Una escuela tlicnica dispone de 118 becas para algunos alurn-

nos y alumnas de la instituci6n. Si una ll representa a los alum-

nos y ~ represent las alumnas, ontonces podemos d~ci1· que las ~8 

becas se repartir&n: 

JI + M = 118 

necordemos que el conjunto soluci6n pnra este tipo de ccua

ci6n es un conjunto inrinito dn pares ordenados. La soluci6n 

(2,~G)puede ser una soluci6n. Esto quiero decir que 2 becas se

rian para alumnos y ~6 para alumnas. 

Como las alumnas tenían mejores promedios, ol director sug1-

ri6 que se otorgaran el doble de las becas que recibieran los alum-

nos, a las alumnas. En símbolo• ser{a: 

M = 211 

Esto es, que las mujeres 1·ecibir!an el doble de becas que los 

hombres. Cuantas becas so les deberln otor~ar a cada quien? Para 

contestar esto necesitamos un par ordenado que t'uncionc en ambos 

casos: 

11 + M '18 

M 2H 

Cada ecuaci6n tiene una gr&Cica que es una linee recta. D&n

dole valores a cada ecuaci6n las podemos graricar. El par que nos 

va a interesar es la intorsecci6n de las rectas. 

La gr&Cica siguiente muestra que se encuentra alrededor del 

(t6,J2). Esto quiero decir que 16 heces serian para los alumnos 

y 32 bocas para las alumnas. 
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Lao gr&Cicns n6 sinmpre dan soluciones exactas. Cuan.J0 quere-

mas cnc<intrnr las soluciones ..S.º.~ a dos o m~s ecuaci6nes, nl 

conjunto de estas ecuaciones se los llama sistema. 

11 + M l;ll 

M 211 

es un sistema de ecuaciones lineales. 

EJEMPLO.- ncsolver el sistema: X + }' 10 

X - )" 6 
Haciendo sucesivamente X -= O y y = O, en cada ecuaci6n, ob• 

tenemos 2 pares ordenados para cado unn. Estos puntos son donde 

cnda ecuaci6n inle~socta al eje x y al eje ~· 

X + y tQ 

Si X = o, o + y 10 

obtenemos el par (O, 10). 

Si y = o, X + o = 10, 

obtenemos el par (10,0). 

X - y 6 

Si X = O, o y = 6, y = -6 

obtenemos el par (0,-6) 

si y.o, x - o = 6 
~btonemos el par i&,O). 

GraCicamos ambas rectos atravfis de su respectivo par do 

puutos. Vemos que se intersectan en (IJ,2). Este par ordenado 

es una soluci6n común a ambas ecuaciones, y es la Única, pues 

la gr&Cica de cada ecuac16n es una recta y 2 re 

tnn cuando m&s en un punto. 

as se in.tersec-

Veamos otros casos en donde n6 se intersectnn las rectas: 

La recta M tiene ln 

ne la ecuaci6n 4x + 6y • 

ecuaci6n 

2t1. Por 

2x + Jy 

l¡x + 6y 

2x + Jy = -6 y la 

tanto, ten1.1:mos el 

-6 
24 

Obtenemos 2 puntos para graricar cada ecuación: 

2x + 3y =-6 4x + 6y = 24 

recta N tic

sistema: 



2x + Jy =-li 

Si X :O, 2(0) + 3y 

Si ~· 

y 

y 

o, 2x + 3(0) 

2x 

X 

X 

Obtenemos los pares: 

-6 

-6/3 

-2 

-G 
-G 
-6/2 

-3 

(0,-2) y (-3,0) 

l1x + 

Si X = 

Si )' 

.v: 

Gy = 21: 

o, l¡(O) + úy 211 

6y 211 

y 211/G 

y I¡ 

º· l1x + 6(0) 21¡ 

4x 21. 

X = 21¡/li 

X 6 

(O, 1¡) y ( 6, O) 

En la gr&Cica siguiente, vemos las 2 rectas que hemns trazado y 

tambi6n vemos que n6 se intersectan. cu&l es la soluci6n de este 

sistema si lus rectas n6 se intorsectan? 

2x + 3y -G 
lix + 6y 211 

Si multi¡:ilicamos ln ecuaci6n superlor por 2: · 

l1x + 6y -12 

l1x + Gy 211 

El número l¡x • Gy, pa1·n n • ngunos valores de x y ¿ puede ser 

a la vez igual a -12 y a ?.I¡; por lo cp1e el sistema n6 tiene solu

ci6n. El conjunto soluci6n de este sistema es ~. 
~ 

Otro caso es el rle ecuaciones distintas que representan una 

misma Ilnca. 

EJEMPLO.- Tenemos el sistema: Bx - 7y 3 

16x -1l1y 6 

Obtenemos dos puntos de cada ccuaci6n para graCicarla. 

Bx - 7Y. " 3 

Si X • O, 8(0) - 7Y 

y 

3 

3/-7 

16x - 1l1y = (j 

Si X = O, 16(0) - 14y 

y 

6 

6/-14 

y 3/-7 



Si y o, Bx - 7(0) 

lh 

X 

3 

3 

3/8 

Si y = o, tGx 1/1 (O) 

16x 

X 

8!1 

6 

G 

6/16 

'.l/8 

Obtenernos los puntos: 

(0,-3/7) y (3/8,0) (0,-3/7) y (J/8,o) 

Los puntos por los que J>asan fas-ecuaciones son los mismos. 

t 

-1 -· 

Si multiplicamos la ecuaci6n superior por 2, obtenemos: 

16x - tl¡y e 6 

16x - t4y 6 

Las ecuaciones son id6nticas, por lo que el conjunto soluci6n 

de una de las ecuaciones ser& el mis~10 para la otrn. Ente tipo de 

sistemas producen líneas rectas coincid<intes y las ecuaciones son 

llamadas ~1ivalentcs. 

Preguntas que abarcan la lectura: 

1,- F.n las siguientes ecuaciones, (a) da 3 pares ordenados para 

cado ecuaci6n por separado y (b) trata de encontrar mentalmente 

una soluci6n com6n para las ecuaciones. 

a) a + b 21 b) 2 m - n 

a - b 3 

2,- GraCicu las ecuaciones anteriores, 

J.- Define lo que es un~~.!!'~ de ecuaciones. 

~.- Da un ejemplo de un sistema de ecuaciones. 

c) X Jy 

x-y" 40 

5. Escojo el par ordenado a la derecha que soluciona el sistema 

de la izquierda. 

X - 2y 

3x + 4y 

10 

l¡O 

(a) ( 20, 5) 

(c) (12,1) 

(b) ( 10,0) 

(d) (O, 10) 



b ( .. ) ( 1 ''.:;to) 

(e) ( Ji1,l,',b) 

(;,) <:>6, 1'1) 

a - b ( ._;) ( 'i6, - ¡1;) 

6.- Dos lineas se inLersectRn e~: 

a) l11finitumente muchos puntos. 

c) a lo mls un punto 

i 1 ) cxactu111c11t(• clos pu11tos 

u) nin¡?:Úil punto 

7.- Da un ejemplo de ecuaciones de 2 rectas paralelas. 

B.- Da un ejemplo de ecuaciones de 2 rectas coincidentes. 

9.- Determina si las rectas son paralelas o equivalentes; 

a) 2x - 3y 11 h) 6 JA + n 
8x -12y 11 18 9A + JB 

c) X - y "' 5 d) 9t + 10 = 6u 

y - X =-5 15u - 20t= 5 

Pre_guutaa para verificar la compre~_!-~E-~-~a lectura: 

1.- Encuentra la soluci6n común a los siguientes sistemas de 

ecuaciones graficamente: 

a) X + 6y "' 27 

7x- Jy 9 
b) 7x - 4y = 5 

9x + 8y "' 13 

e) 1 't:x 1 1 y 

2.- Porqu6 se dice que •~ sistemis de ecuaciones: 

8x + 7y 32 

8x + 7y .. 711 

n6 tiene una soluci6n en común? 

13y - 8x 

3.- Como son gr&í'icamente la!!J ecuaciones del sistomA anterior? 

Ejercicios que extienden la lectura: 

-29 

30 

Instrucciones: Cada uno de los siguientes problen1as c\a lugar 

a un sistema de 2 ecuaciones. Plantea las ecuaciones. Al í'inali-

zar la siguiente Lecci6n regresa a estos problemas y resuelve las 

ec1utciones que planteaste. Para plantear las ecuaciones utiliza 

las reco~endacionos dadas en la Lecci6n 5. 

1.- La suma de 2 números es 72. 

del otro es Go. 
2.- Un número es 3 veces el otro. 

segundo, la diferencin es 1/2. 

El doble de uno de e~los sustraido 

Cuando el primero se resta del 

3.- Una herencia en un testamento dice que Juan Alvarc~ recibir& J 

vecfts mis dinero que Elena L6pez. La cantidad a repartirse es 110000. 

~-- Un escultor desea hacer dos riguras similares. Una J veces mlís 

alta que la otra, por lo que requerir& 27 veces mAs arcilla. 

de 6kg. de arcilla. 

Dispone 



f (·cci6n t, 

Aparte del método ~r&r1co · ue vimos en la Lccci6n anterior, 

que n6 siempre e.la soluc i onPs exncta.s, hil~' otros mP todos mr.iores 

para resolver sjstema~; rlP cct1nciones. 

Parn resolver tJn sistema de ec11acioncs, como veremos en se

guida, ~s necesnr:io obtener de las dos ecunciones dadas, una sola 

ecuaci6n _c_~n__IJ_n_'.:l inc.§-8.!!.':.!:E.• Este ser& nuestro problema h&sico. 

tJna vez hecho esto, proct~de1·emos a resol ver como ya sabemos. 

/\ continuaci.Sn vcremo:. como resolver sistemas mediante el 

mltodo llamado de Substituci6n: 
-----~---

U&sicamcnte, el método consiste en despejar una de las inc6g

nitas en una de lns ecuncloncs, la m&s sencilla, y substituir esta 

en la otra. As!, se obtiene una sola ecuaci6n con una inc6gnita. 

Se procede a resolver esta ccuaci6n y obtenemos el valor de asta 

inc6gnita. Ya teniendo este valor, es r~cil encontrar el valor de 

la otra inc6gnita substituyendo r.l valor que encontramos en cual

quiJra de las dos ecuaciones originales y resolviéndola. 

Veamos el ejemplo del principio de la Lecci6n anterior. Te-
nlamos la ecuaci6n: !I -~ M 118 

~I 211 

Seg6n lo anterior, tenemos que despejar una inc6gnita para 

encontrar la otra. En este caso, tenemos que en la segunda ecua

ci6n, 11 es igual a 2H. Por tanto, pe.demos substitu!r .;:,!! en lugar 

de M en la ecuaci6n superior, puesto que 21i = M. Entonces ten"' 

<'remos: H + 2H .. 1¡8 

Oespu~s de hacer esto, la ecuaci6n superior tiene una sola 

inc6gnita, ll• por lo que ya podemos encontrar cuanto vale esta: 

ll + 2H 118 

31! 1¡8 

11 " 118/3 

JI = 16 

Ahora, ya conocr.mos el valor que representa H, por lo que lo 

podemos usar para calcular cuanto vale M, substituy&ndolo en cual

~uiera de las ecuaciones oriKinales: 

~I 211 

conir. 11 = 16 t cnemo s: ~l :: 2 ( 16) 

~l 32 
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Por tanto, (l!,it) ( JG, 32). Comprobamos f?J 1 esiiltado: 

11 + ~I ';.~ 

1 G .. 32 I¡ íl 

~I " 211 

3''- ::!(16) 

EJEMPLO 2.- Hosuelve por suhstituci6n y comprueba: 

y 

3x-2y 

~X - 3 

10 

••••• ( 1) 

••••• ( 2) 

!17 

La inc6gnita ~ se encuentra despejada en la primera ucua

ci6n, por lo que substi t.u1mos ose "valor" que tiet1e en ln segunda 

ecuac:i.6n: 3x - 2(2x - 3) 10 

Esta ecuaci6n ya tiene s61o una inc6gnita. Simpliíicamos: 

Jx - l¡x + 6 = 10 

-x + (i 10 

-x "' 10 - 6 

-x .. I¡ 

X =-4 
Ahora, substituimos est.c valor de X -4 en la primera ecua-

ci6n para encontrar ;r: 
y .. 2x - 3 

y 2(-4) - 3 

y " -8 - 3 

y -11 

Por lo tanto tenemos que: (x,y) • (-4,-11). Comprobamo" que 

esta correcto substituyendo en las ecuaciones originales: 

y .. 2x - 3 3x - 2y ., 10 

-11 2(-11) - 3 3 (-'1) 2(-11) = 10 

-11 -8 - 3 -12 + 2~ 10 

-11 = -11 10 10 

La respuesta l!S correcta. 

EJEMPLO 3.- Resolver y comprohar el siguiente sistema me

diante el método de substituci6n: 

2x + 5Y -2 11 

8x - Jy 19 

En este ejemplo, ni11g11n11 de las inc6 . ..;nitas de las ecunci.onos 

esta de!'lpcjada y lista para Sl.bstitu!rse en Ja otra ccuaci6n, por 

lo que tendremnfi que despejar una <le ellas, por lo ~ennral la mAs 



88 

sencilla, nue en est~ cnso ns ln primnra. 

Oespejando x: 
2 

Ahora, estr. "v&J 01· 11 dP. x lo substituimos en la otra ecuaci6r:~ 

8(-211-c;v) - Jy = 19 
--2~ 

La ecunci6n resultante, es una ecuaci6n ron una s61a inc&gni

tn, la~· Simplificamos la ecunci6n y la resolvemos: 

Dividiendo 8 entre 2, tenemos: 

Quitamos par6ntesis: 

5 96: 

~1/23: 

11 ( -24-c;y) Jy 

-96-20y - Jy 

19 

19 

-23y " 19 + 96 

-23•· 115 

y " 115/-23 

y = -5 
Por lo tanto, Y= -5.Subtitulmos ahora este valor en cualquie-

ra de las ecuaciones dadas, por ejemplo en la primera, y obtene;nos: 

2x + 5( .. 5) -2'• 

2x 25 -24 

2x 

2x 

ji .. 

Obtenemos el par (1/2,5). Comprobamos substituy&ndolo en ••-

bas ecuacioneat 

y en la segunda: 

2(1/2) + 5(-5) • -24 

t + (-25) "' -24 

8(1/2) 3(-5) 19 

4 + 15 .. 19 

En seguida, veremos otro m6todo para resolver sistemas de 

ecuaciones. El mbtodo es llamado de lleducci6n o ml:todo de Suma o 

~-
Este m6todo es, muchas veces, el m!s C&cil. B&aica•11ate, 

consiste en "igualar" los coef'icientes de una de las inc6gnitas 

y obtenerlas con signos contrarios. De est;e modo, tenemos que 

al aumarlas, se eliminan, resultando una sola ecuoci6n con una 

inc6gnita. En estn ecuaci6n, del!lpeja•oa resolviendo para una 

inc6gnitu, para después substituir este valor en cualquiera de 



las ecuaciones originales y 01•tencr el vnlor de Ja atril inc6gnitn. 

EJE~ll'LO 1.- Supongamos ';ttc deseamos resolver el sistema: 

( 1) •••• 

( 2) •••• 

2x + 3y 

9x - 3y 

¿ou6 pasa si sumamos las dos ecuaciones'! 

2x + 3y 12 

9x - Jy 22 

11x 22 

Entonces, 11x 22 

X 22/11 

X 2 

Ya tenemos el valor de x = 2. Substit•Jy6ndolo en cualquiera 

de las ecuaciones originales, en este caso, en la primera: (1) 

2(2) + 3y 12 

I~ + 3y 12 

3y = 12 - l¡ 

y .. 8/3 

Obtenemos el par (2,8/3). VeriCicamos la respuesta substitu-

y6ndolo en las dos 

2 ( 2) + 3 ( 8/ 3 ) 

I¡ + 

+ 

24/3 

8 

ecuaciones 

12 

= 12 

= 12 

originales: 

9(2) - 3(8/3) ctO 

18 - 211/3 =10 

18 8 = 1(\ 

F.,Jl'.HPLO 2.- Hesolver y comprobar el siguiente sistema: 

(1)... -11 = 6m + b 

(2) ••• 3 4m + b 

-11 = 6m + 

M -1: -3 =-4m ----'----b__ Sumamos las ecuaciones; 
y obtenemos: -1'• 2m 

Nl/2: -14/2 m 

-7 m 

Ya tenemos m = -7. Ahora que se hace para encontrar l>'/ Cln-

ro, substituír el valor dr m en cualquiera de las ecuaciones. ~s-

cogemos la primera: -11 6 (-7) + lJ 

- 11 _:12 + b 

5112= '•2 - 11 b 

11 = h 



Vcrificamns ln respusstn (-?,31): 

-11 

-1 1 

-11 

6(-7) • 31 

-'12 + '.l 1 

-11 

3 

3 

'.l 

I¡ (-7) + 31 

-28 

3 

3 1 

9o 

De los ejemplos ~nteriorcs podemos observar que si las ecua

cionus tienen una de las inc6gnitas con el mismo cocCicicnt•· en

tonces podemos eliminar dicha inc6ngita al sumarla (si ticnnn el 

mismo signo, basta con multiplicar toda la ecuaci6n por -1), y 

nsl obtenemos una ccuaci6n con una sola inc6gnita. 

Sin embargo, no nos limitaremos a utilizar este mlitodo s6lo 

a los Lasos en que los coeCicientcs de una inc6gnita en un siste-

·ma de ecuaciones sean igualeR. Nosotros haremos que los coeCi--

cientes sean iguales multiplicando una o las dos ecuaciones por 

alg6n nGmero que nos iguale los coeficientes. 

jemplos; 

Veamos algunos e-

E,J E~PLO 1. - Sea el sistema: 5x + lly "' 21 
X - !ly e -J 

resolverlo. 

Si sumamos las ecuaciones o si las multiplicamos por -1 n6 

nos sirve de nada, puea no se cancela ninguna de las inc6gnitas. 

Pero si multiplicamos la ecuaci6n inferior por -5, que ~ucede? 

ECectivamente, ahora las sumamos y tenemos: 

5x + 8y 21 

-;¿:,;: ... 1ov 15 
t8y 36 

y 3h/t8 

y 2 

Ya tenemos que y = 2. Subatituy&ndo en cualquiera de las e-

cuaciones para obtener el valor de 

5x + 8(2) 

5x + 16 

s -16: 5x 

5x 

~jt/5: X 

X 

VeriCicamos la soluci6n: 

5 ( 1) 

5 

+ 8 (2) 

+ 1(. 

21 

21 

21 

21 

x: 

21 

21 

21 - 16 

5 

5/5 

1 

1 - 2( 2) 

1 - 4 
-3 

= -3 

= -3 

= -3 
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En este ejemplo, hnst6 multiplicar 11na do las ecuaciones para 

poder resolver. I~n ol siguier1te, ser& r1cccsario rnultiplicnr am~as 

ecuaciones para i~ualar los cocíicioutos de una de las inc6gnitas. 

Este proccdimic11to sicmp1·e ~u11cionn. 

EJE!•.PLO 2.- tix - 5Y -9 
l¡x + 3y 13 

Si las sumamos o multiplicamos por -1 n6 nos si:·ve de niucho. 

Pero si orultiplicamos la ecuaci6n superior por l¡ y la inferior por 

-6? Esto nos iguuln los cocficior1tcs de x a 24 y adcrn&s co11 signos 

contrnrios. Entonces: 

M-J8: 

24x - 20y = -3b 

_:2'1: __ :-_1ily_::_:2.1:~--
31ly - 1111 

y -1111/-38 

y 3 

Encogimos multiplicar In ecuac.i6n superior por 1¡ y la inf'eriot· 

por -6, pues estos son los coeficientes de x en la ecuaci611 inf'e-

rior y superior respectivamente. lle este modo ohtoncmoa lo que 

deseamos para poder resolver la ccunci611. 

tes do una de las inc6Knitas 1KUalns. 

Esto es, los cocCicion-

Ahora, substituimos y•3 nn cuftlquiera de las ecuaciones ori-

ginales para obtener ol valor de x: 

Lx - 5v •-9 
6x -5(3)= -9 
6x - 15 -9 

Gx -9 .. 15 
6x 6 

X (,/6 

Verif'íeamos: 

6 ( 1) 

6 

5(3) 

15 

X 

-9 

.. -9 

4(1) + 3(3J 

l¡ + 9 

13 

13 

EJEMPLO 3.- Supongamos que un equipo grande de pJng-pong 

consta do l¡ rnr¡uetas y 6 pelotas. Un ec¡ui po pe•¡ueilo consta de 

2 raquetan y 1 peolota de pins-pong. 

raquetas de ping-pong y 110 pelotas. 

Vu .comerciante recihe 100 

Puedo dividir esto en par-

tes iguales de equipos grandes y equipos pc~uohos7 

Respuesta: Aqul utilizaremos algunas do las t¡cnicas de 



soluci611 d" problemas que ya hemos visto, l'rimcrnmentc, necesi

tamos Vf!r culll es la inc6sni ta? 

Se¡¡ G el nCunero de equipos grandes y sea P el número de e

quipos per1uciioa. 

Ou~ otros datos tenemos? Ouc se tienen 100 raquetas y 110 

pnlotas. Ent0nces podemos repartir las 100 raquetas entre los 

Por 

do, 

lo tanto, si en con trar.;ios una soluci6n para 

tendremos la respuesta. Entonces: 

l¡(i + 21' 100 

6G + 11' 110 

Resolvemos por el mltodo de suma o roste: 

l¡G + :;p = 100 

··BG =-120 

M-1/8: G ,.-120/-IJ 

G = 15 
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Substituyendo G 15 en la primera ecuaci6n para encontrar P: 

l.¡ ( 15) 

60 

+ 2P 

+ 2P 

21' 

100 

100 

100 - Go 

l¡O/~ 

p 20 

Tenemos que puede iormnr 15 equipos grandes y 20 pequeños, 

Veriiicamos la respuesta: 

I¡ ( 15) + 2 ( 20) 100 6 ( 1 5 ) + t ( 20) 110 

60 + l¡O tOO 90 + 20 110 

l:.JEMPLO l¡,- La suma de dos números enteros es 41. El mayor 

de los ;>Úmeros es unn unidad menos que el doble del menor. Encuen

tra los nlímeros. 

La Última irase indica que tenemos dos inc6gnitas. 

Sea x número menor 

Sea Y número mayor 

Que otros datos tenemos? La suma de los números es 41: 



x+y=l!l 

El mayor es una unidad mnnos ~uo el doLlo del menor: 

y = 2(x) - 1 

Ya tenemos planteadas dos ecuaciones. Las resolvemos: 

X + y = i¡ t 

y 2(x) -

Utilizaremos el mGtodo do substituci6n. 

la segunda ecuaci6n se encuentra despojada: 

Substituimos el valor de ',' en la primera 

X ... (2x - 1) 111 

Jx - 1¡1 

Jx I¡ 1 + 

Jx 112 

X 112/3 

X "' ti¡ 

La inc6gnita z en 

ecuaci6n: 

1 
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Substituimos el valor x = 111 en la segunda ecuaci6n para en-

contrar ¿: y= 2(ti¡) -

y 28 - 1 

y "' 27 
Verificamos el resultado: 

X + y = ql 

111 + 27 l¡t 

La suma do Jos nti.meros dÁ 41. Adem&s, el mayor es una unidad menor 

que el doble del menor: 27 2( lit) - 1 

27 27 

Por Gltimo, veremos un mGtodo más para resolver sistemas de 

ecunciones: Método por Dotormi.!!_ª.!!_~: 

Dados cuatro números a, L, e, d, se les asocia un quinto nú-

mero llamado determinante. 

la siguiente manera: 

Esta exprcsi6n se puede escribir do 

1: :I= ali - cd 

La expresi6n e11corrada entre dos barras es un determinante. 

Un determinante consta de columnas y de 1·cnglonos. Las columnas es-

t&n formadas por las cantidndos en una mlsrnn linea vertical y losren

glotI?s pc1r lns cantidades en unn misma l!nen horizontal. 

En este caso, : scr!a la primera collUlina y ~ la se,o;unda. g¡ 



primer •ungl6n serti a d y ol segundv rengl6n e b. 

Un determinante siempre es cuadrado, esto es que tiene el mis

mo n<ime10 de columnas que renglones. El orcle11 do un determinante 

esta dar.!o por el número de elementos en cada rongl6n o columna. 

1 ~ ~¡ Es un determinante do segundo orden pues 

tiene dos elementos en cada reng16u o columna. 

EJ I: ~JPLO 1 • -

EJDiPLO 2.- 2 3 Es un determinante de tercer orden., pues 

4 5 6 tiene 3 elementos en cada rengl6n o columna. 

7 !l 9 

Un determinante de segundo orden equivale al producto de los 

t6rminos <¡ue aparecen en la diagonal principal, ~ el producto 

de los t6rminos que aparpcon en la diagonl'l secundaria. 

1.-

2.-

3.-

l¡. -

En este caso, los t6rminos a,b est&n en la diagonal 

principal y c, d en la di°.>gonal secundaria. 

EJE~lPLOS: 

ab - nm 

ab - m(-11) ab + mn 

(4)(8) - (5)(3) 32 - t5 17 

1(-5) - (-2){-2) -5 • I¡ -9 

llaL:teudo visto lo que es un dcterminnnte de segundo orden, po

demos decir que para resolver un oistcma de dos ecuaciones con dos 

inc6gnitus, so tiene lo siguiente: 

Si tenemos el sistema: n,x + b,y 

a 1 :x + b1Y e,, 

y lo resolvemos, las soluciones estan dadas por: 

X -::: c., b1 ~ C t b, 
y 

ll1h1 - ªJ. b, 

Podemos veriricar que son las soluciones substituyendo 1os 

valores de x y z en alguna de las ecuaciones. Por ejemplo en la 

pr<imcra: a, (b1 c, - b1 e•) 
a,b,- a 1 b, 

+ b1 ( ll, tt - a. e, ) 
a,b,- as.b, = e, 
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Ouitamos parfintosi~: 

+ =e, 

Eliminamos el. dcnon11r1atlor ~i11ltiplicnrlllo toda la ccunci6n por 

(a 1 bt - a 1 b1 ) : 

a , b -r. e 1 - c.. , l.J. e 1. i U 1 n. , e r - h ' t1 t e ' :::: e,( a, h t. - a t b 1 ) 

Cancelamos t6rminos ia;uulos y nos ,. 1uedu: 

a, Lz e, - ]) 1 ate,::: c,(n, b 1 - flt~' 

Factorizamos el primer tfirmino: 

c1(u,b1- a,b,)= c,(a,b,- a1h1) 

Por lo tanto, 

X 
c,Ui.- C1.h1 

ll1bt- Otb1 

son las soluciones al sistema. 

y 

Vemos que ambas Cracciones tienen el mismo denominador: 

a.b~- aLb1 y que esta expresi6n es el desarrollo del determinante: 

1 

ª' 
ª' 

h' 1 
b, •••••••••••• ( 1) 

Formado por los cocCicientes de las i11c6gnitas en las ecuaciones 

originales. 

El numerador de x = c1b1- c.b, es i~ual al desarrollo del de

a,Ut- a'lb1 
determinante (1), pero substituyendn los coericientes de~ por los 

t6rminos independientclJ de las ecuaciones ori¡;lnal.,s. 

C1 
b1 1 

bt, c t 

El numeradot do y a, c,- a, e, l!B i.a;ual al desarrollo del de-

a1 ht.- a-.b1 
terminante: 

1

a1 

al 
CI I= 
Cz 

que Be obtieue de suuBLit.uír en el determinante ( !) la columna 

de los cocCicientes de ~ por la columna de los tlrminos independien

tes e, y e~ do las ccunci~nns ori~íPalcs. 

En resumen, podemos decir de Jo anterior, que para resolver un 

sistema de dos ecuaciones con dos ~nc6gnitas por el m~todo de de

terminantes, so hnc? l~> ~igt1ie11t~: 
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1) El valor do x es u11n !'racci6n cuyo denominador e:- : '. de-

terminante formado por loa coe!'icientes de x v de z, a este ae 

le denomine determinante del sistema) y cuyo numerador es el de

tarminn11te 4ue se obtiene substituyendo en el determinante del 

sistema, la colurnlla de los coeCicientes de ~por ln columna d<" },.>,. 

tGrminos independientes de laa ecuaciones dadas. 

2) El valor de I. os una .fE_a.!:_cj.6n cuyo denominador os el cw•· 

terminante del sistema y cuyo numerador es el determinante que ª''' 
obtiene ~ubstituyondo en ol deter1ninn11to <l~l &isLcma, la columna 

de los cocCicientes de ~ por la columna de los t6rminos indepen-

dientes de las ecuaciones dadas. 

Por lo tanto, lo podemos escribir: 

:X J:~_~l __ y " 

lª' bj 
ª1 b la• 

ª' 
1'JE:IPLO 1.- Jlceolver por determinantes el sistema: 

5X + 

l1x + 

Jy 

7y 
= 5 

Tendremos entorices, dos t'rnccioncs, una para ~ y otra para ~· 

En ambas, el denominador es el determinante del sistema, que en 

esto cuso estarC. t·onnodo por los cocCicientcs d•> las inc6gnitas: 

El nwnerador de~· aerA ~l determinante dol sistema, pero 

substituyendo en ~l la columna do los coc!'iciontos do x, por la 

columna formada por los valores d"' los t~r•ninos indope~diontoa: 2~ 
Do esto modo,~ queda igual ¡= 5 ... ~ 

X :: '-1 

l 'j I¡ 

~I 
-2 

J'j - (12) 23 

El num«irador de ;:_ l'lnrli el determinante del sistema, pero aubs-

tituyoncio cll 61 la columna de loti coef'icientes de ¿ por la columna 

formada por lo~ valores do los términos in<lupondiontos 5 y 27. De 

¡r, ~¡ 
1'1 ,.,~ 

135 - (20) 115 
y 

~, 5 ----- ----------

este modo; ¿ queda; 

!~ ~I 23 23 
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Por lo tanto, tenemos que x=-2 ,, Y=S· Veriricamos el re--

sultado: 5(-2) + 3(5) = 5 11(-2) + 7(S) " 27 
-10 + 15 5 -H + 35 = 27 

EJEMPLO 2.- nesolver p0r el m6todo de determinantes y com-

probar: 7x + 7 5Y - 10 
2x + 8 V + 9 = 16 

En este ejemplo las ecuaciones no están simpli:ficadas en su 

:forma general ax + by = e, por lo quo hay r¡ue reducirlas a esta 

:forma antes de proceder a resolverlas. Reuniendo t6rmirn·.s "ºª que

dan: 7x 5y -10 - 7 

2x y 16 - 9 - 8 

.. 7x 5Y -17 
2x y -1 

Re' sol viendo por determinantes: 

1-17 -51 
X = -1 -1 = _1..? _::0 !?L ...E. = I¡ -------

1 
7 -51 - ( -(-10) J 

2 -1 

1 
7 -171 
2 -1 

-=-?~....J:-1!!) = 21. 9 y _ ...... _. ___ = 

1 
7 

-51 
3 3 

2 -1 

Por lo t ... nto, 

7(/•) - 5(9) 

28 - 35 

(x,y) 

-17 

(4,9). Lo veri:ficamos substituyendo: 

2(/.¡) - 9 -1 

-lí 8 9 -1 

Preguntas 9,!;1e abarcan la lectura: 

1.- Resuelvo y comprueba las siguentes ecuaciones mediante el mt.

todo de substituci6n: 

a) X + y 

X = by 

d) 2m - Jn -15 
m l¡n 

.o;) 5x + 7y -1 

-Jx + 4y --'1 
2.- Explica brevemente 

3.- Explica brevemente 

en 

en 

¡,) 1.5 u 

3u-v 6 
e) X - 5Y 

-7x+8y 

h) X + 6y 

(• :Jy 

que consiste 

que consiste 

el y = X + 2 

2x + /.¡y 29 

ll :f) 4x + 5v 5 

25 -10y + 7 4x ..,_ 
~, i) 7x 4)· 5 

9 9x + By 13 

el mfltodo de substituci6n. 

el m6todo de suma o resta. 
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!1. - J·:xnl i en l1re\·(~r. 1 un1 u e1. Uf~ cor!-51.st.P. el rnétnrJo por dctf~1-1n1n.-\11tes. 

'.) .. - PuP.dcs decir, cr1 ,.,.~r.rral, <!n -·11c sr~ parecen el ml~todo de subs

ti tuci6n ,. el de s~tnL.I o resta'.' 

G.- h'esuclve las si··ui~ntes ccnaciones mediante el m~todo de suftla 

o resta, vcrif~icé.' el rc!;nlt.ndo. 

a) Jx .. Hy 

3x - l¡y 

d) -m .. '111 

-m .. 6n 

.e:) 100=3m-2n 
úO:l1m-:Jn 

2 

(, 

-1 

.il 10X - V :3Ú+2Y 
11 =-2~-):y ., 

b) 2x .. • 3y 

12x .3y 1¡1¡ 

e) .OSx .. .o6y=18 
X ... 2y;l¡OO 

h) 1/2x .. V = 6 
x-1/3y'"12 

k) 12:x ... 5x= 1 ... 1;,y 
-6y : iJ .. X 

c) a + b 1 1 

a b I¡ 

:f) Ja - 2b 20 
9a - l¡b L¡o 

i ) llx.-9y = 2 
13x-15y=-2 

1) 6x - 11\y =-B5 
2ltx - 5v :-5 

,.- nesuelve las si~uientes ecuaciones mediante determinantes. 

Verifica los resultados. 

a) 7x ... By : 2') h) 3x-(y+2) =2y-1 
5x +11y = 2(1 <¡y-(x .. J)=Jx .. 1 

d) 13x - 31y = -326 (!) Gx = -9y 
25x + J7y ] I¡ (; 2x+5.;.3y=J 1/2 

~re_! e i o_s_ de __ ~_p_!j_c.a _c_i _6 !l_ _d !:. .!!:'-~~: 

e) Jx - l¡y = 1 3 
Bx - 5y = -5 

r> 4y + Jx B 
ilx - 9y = -77 

Instrucciones: a) Traduce los siguientes problemas a un sis

tema de ecuaciones. b) Utiliza el m~todo que m&s te agrade para re-

solvcrl.os. VeriCica la respuesta. La parte a) del problema 1 est& 

resuelta para proporcionarte un ejemplo. 

1.- X litros de una Noluci6n al 60% de alcohol est&n mezcla

do• con Y litros de una soluci6n al !30%, para ~btener 20 litros de 

una soluci6n al 75:~ de alcohol. 

a) Cu&l es nuestra inc6gnita? Tenemos dos: 

Sea X 

Sea Y 

lit.ros dP "ol11ción al Go~.; 

litros de liolut.ión al Ho~¿ 

Que otros datos tenemos? Tenemos 20 lit.ros de solución. En-

tone os: X + Y " 20 (tnt~l de litros de solución) 

y la so.lución r;ue deseamos e9 al 75;;, entonces: 

• 6ox ... BOY 

1itros de solución). 

.75(20) (porcentajes do alcohol por 

Por lo tanto, resolviendo el sistema <¡ue estas dos ccuacioneas 

plantean obtenemos lo •,tte lluscamos. 

2.- Cuantos kilos de dulces de 117.90 el kilo deben mo~clar

se con cuant0s kilos de dulces de 111.90 el kilo, para obtener 15 

kilos de dulces con valor de 113.90 el kilo? 
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dií:erancia es 5. 

Cuantos l•ol otos del.en ven-

dcrse a 30 pesos y cuantos a l¡O para oh tener u1. in!~reso totd l. de 

75000 diarios si el teatro se llenó cadil :.oc•1c'.' 

5.
es 2822. 

Encuentra dos números cuya suma es l¡ J::Jt, cuya cJírcreucin 

6.- Un cono con dos Lolas de helado cuesta :.1.~~ pesos y uno con 

una sola bola cuesta 15 pesos. Cuanto costar¡ el cono sin helado7 

7.- Seis kilos de caf'6 y ) iq.~ de az.(.¡car costaron ...,.,., 
~·-1 posos. 

Cinco kilos de caf'(, y 4kg de azúcar costaro11 lllll. 

cio por kilo de caf'{, v de azúcar. 

!!allar el pre-

9.- Una persona gast6 41600 en 5 trajes y 3 corbatas. Ocho 

trajes y 9 corbatas cuestan b9400. Cuanto cuesta cada cosa'! 

10.- La suma de dos números enteros es 53. Tres veces el me-

nor de los nfuneros es igual a 19 m!s que el mavor. 

n6.meros? 

Cuales son los 

Ejerc~_i_~~~e _ _ext..!..!!1den }_a_l~_<:J6n: 

1.- Resuelve el sistema de ecuaciones para x: 

X!--+ 2x - 6 = 29 
x" - 4x - 2 = 3 

SuR'erencia: 

2.- Resuelve el •iguiente sistema: 

w = 5p 
b = 2p 

b +w .. 16 

l.- Resuelve: 

a,x + b,y 
a 1 x + b1y 

e, 
e~ 

Sugerencia: 

Sugerencia: 

lltll.1.za el mlttodo de suma o 
resta. 

Utiliza el m6todo de subs
ti tuci6n. 

Utiliza el método de suma o 
resta. ~ultiplica la prime
ra ecuaci6n por b,_ y la 2a por 
-b,. As! eliminas v. De nue
vo repite el procedimiento 
multiplicando la primera por 
-a, y la segunda por a 1 para 
cancelar x. 

El resultado de esta ecuaci6n lo puedes consultar en la 

secci6n de determinantes. 
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Lecci6n 7 

SOLUCIOI\ DE ~'.CUAC J Ol\ES DE SEGl)?l;IJO GHADO 

Una ocuaci6n de segundo grado o ocuaci6n cuadr!tica, es una 

ccu::.ci6n qüe se puede escribir en l.a forma: 

axª+ bx + e = O 

En donde deseamos resolver para :• 

Algunos ejemplos serian: 

a) 5x" - Bx - I¡ o, donde a 5' b -B y e _I¡ 

b) 3xª + 2x + 6 o, donde a 3' b 2 y e = 6 

e) xª+ Bx - 3 = o, donde a 1' b "' 8 y e -3 

d) x( 3+x} + I¡ + 2x = 2, en esta ecuaci6n es necesario simpli-

ficarla primero a su íorma general. Efectuando operaciones, tene-

mos: 3x + 
1 

X + 4 + 2x - 2 = o 
Xo.+ 5x + 2 "' 0 

donde a = 1, b = 5 ) e = 2 

e) 6(2+x) + ,/> - I¡ O, t1implificamos: 

12 + 6x + x"- 4 O 

x 1 + 6x + 8 = O 

donde a = 1, b = 6 y e "' 8 
f) 3x'I.- 16 = O, donde a 3, b = 'J y e ., -16 

g) x'- 8 .. o, dond·~ " .. 1' b "' e; y e -8 
h) 5x'L+ 6x " O, donde a 5, b= 6 y e .. o. 
i) 8x - 2x1 = o, donde a ··2, b 8 y e = o 
En seguida, unos ejemplos eencillos de soluci6n de ecuaciones 

cuadr!ticas: 

a) y 2 = 611, la respuesta es (8,-8). Podemos verificarlo, pues 

si y == 8, (8) (8) .. 64 y si y == -B, (-8) (-8) .. 64. 

b) a& • 16, la 3oluci6n es (4,-4). Verificamos, si a=4, enton

ces; (1¡)(4)•16 y si n•-4, (-4)(-4)=16. 

La soluci6n de toda expresi6n cuadr&tica, est! basada en 

la soluci6n de: 

Tenemos en seguida la de!"inici6n que nos ayudar! a compren

der lo anterior, as! como algunos ejemplos. 



Deíin:ici6n: 

Ejemplo: nesolver x1.= 11900 

11espucsta: X ~ 11<)00 o 

X 70 o 

x = -~ '1900 por lo tanto. 

X = -70 
Este tipo de expresiones ruodró.ticns tiene una ~.-.-. .. "'" 
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de aplicaciones. Por e.iemplo, 

Distancias: La distancia r¡ue se recorra depende> de 1 a v1•loc í -

dad o aceleraci6n y nsto involucra unidades como metros por se~undo 

cuadrado. 

Estadistica: En estadística, la medida de la desviaci6n cst&n

dar involucra expresiones cuadr6ticas de la forma (x - mf. 
Arcas: Ya conoces f6rmulas <le &reas que incluyen expres•oneR 

cuadr&ticas. Las m.5.s f'amosas son las del .~rea de un cuadrado .A=!~ 
y la del círculo (A= f: r"'). 

En general, hay muchas situaciones que conllevan expresiones 

de este tipo. Por ejemplo: 

Supon·;amos que recibes 600 cada afio en tu cumpleafios. Enton

ces en tres afios tendr5s t800. Tendrías m!s si lo pusieras en un 

banco e alguna otra inversi6n que produjera intereses. 

Ou~ inter~s o que factor te permitirla tener 2000 para el ter

cer -cumpleaños? 

Respuesta: Sea x ese factor. 

En el 2do año serían 600(x) + 600. 

En el 1er afio tendr1as 600. 

En el Jer afio tendrías: 

ma: 

600(x)(x) + 600(x) + 600 

Lo que buscamos es, para qu6 valor de x: 

600 x
2 

+ 6oox + 600 = 2000 

Este problema plantea una ecuaci6n de sc~undo grado de la f'or-

ax1 + bx + c = o. La respuesta serla dif'lcil de encontrar, 

pero hay una 16rmula que da la soluci6n a esta ecuaci6n. Esta es, 

la x6rmula general para la soluci6n de ecuaciones de sc~undo ~r8do: 

Si axª+ bx + c = 
X 

Esta x6rmula debe ser memorizada. l'ara aplicar esta f6rmula, 

n6tese que ~ representa el coeficiente de ~· ~ representa el coaf'i

ciente de x, c es el t~rmino constnnt.<! o independiente y el cero 

debe estar en un lndo de la ecuacilín. 



F.JE'IPLO .. - :~P.~Ol\"1'r ·1x1 
- -1x .... ~:! ;:; o. \· 11{ .1::-1, h'.:.=), e-:::::!, 

por lo <·11": x = .::._> __ :j_L~)~ __ _'.;_(__!)_(_21_ 

la 

;~ ' '!) 
,.. _._ .. r::-;--,.,-, -

-=-~-:::-! .. ':. ~--=-:::...!. 
(, 

~ + .r:--
-~-~ 

6 

En este punto, se ,Ja ramos e 1 ! 1: 

" = -'j + 1 ---¡:- o 
X : ---~-) -.,,6--

X 
_,, 

X -6 
l'i -¡; 

" = -2 X = -1 
-3 

Veriricamos los rnsultadvs substituyendo los valores de 

ecuaci6n: 3x._ + Sx .. 2 = o 
1 

3(-2/3) .. 5(-2/3) + 2 3 ( •. 1 >1 + 5 ( -1) + 2 o 
3 (-5) + 2 = o 3 (11/9) • 5(-2/3) + 2 

12/9 10/3 + 2 

!¡/3 10/3 +6/3= 

~ 

o 
o 
o 
o 

Podemos graricar esta ccuació~ rje la misma rorma en que lo 
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en 

hemos hecho con anterioridad. Escribimos la ecuaci6n en forma de 

1unci6n y elaboramos una tabla dandole valores a ~ para obtener o-

tro valor para ~· Cada uno de estos valores rormarll.n un par orde-

nado que ser& un punto que después podremos l'raficar: 

y = 3x
1 

+ 5x + 2 = O ~ 

-2 I¡ 

-1 o 
o 2 

-2/3 o 
1 10 

t • s '-

-· 
Toda ecuación de segundo grado con una iucógnita representa 

una curva llamada paráhola, r¡uf! ya hablamos mencionado con anterio-

rielad. Grlif'icamentn, la ... nlt1<·ión di' una ecuación de segundo grado 

se obtiene observando los puntos en donde la par&bola corta al eje 

de las x. A la BOluc.jl\n de una P.c:uacif>n de segundo grado se le 

llamn raices do la ecuoci6n. El priLler elemento de cada punto don-
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dr!' .. ;1 par!i.hol.:t cort;1 ..il CJ'~ dt ... la~~~ ~f'~r5n l.\s rc.ll<:l•S ll<" la ecua-

ci6n. J;:n Ja ,e:r!t.f'ica c1llt.t•c1nr podem11t"' \'PI 1tue la parábola <~01·ta al 

eje de las x 1rn Jos puntos (- 1, O) ,. ( -:2/'.l,O). Por lo fPH' Lis ~o-

luciones non: x=-1 y x~-'2/3 como ya hablamos calculc:uJo m1'diante 

la :f"6rmula general. Cuündo Ja par/ibolit. , 1ue reprcsentu un¡2 t_~cua(:i(:r 

drt~ scrundo f.l"ado no toen o corta c'll ejC' d~ las.!_ .. se dice que 

sus rnir-es son imaginari~, sin f~mbar.'l,o no adentrar*.?nn.-:is ml1s en PSt11.· 

aspectr .• 

fn seguida resolveremos otro <'j<'mplo de "cuaci~n d.- sc·.a;ttndn 

grado, primero ¡i;r~:f"icamente y de8pu/;s 111edic1nte la í6rmula gencH·al. 

ecunci6n x~ -Gx + 9 = O EJEMPLO.- Hesolvt•r la 

Tenemos: y . x2. - Gx + 9 

Para X o y = 9 
X y !¡ 

X 2 y 1 
X 3 y o 
X l¡ y 1 
X " 5 y 4 

La curva toca al eje de las x P.n un solo cuyo primer e1e-

mento e• 3, por tanto, 1as dos raices de la ecuaci6n son iguales 

y valen 3. En la tahla r¡ue elaboramos podemos ver que cuando x=3 

la funci6n V1'le O, por lo que podf'rnos d"cir r¡ue este valor satis

face la ecuaci6n o la vuelve verdadera. 

Ahora, re~olvamos la ecuaci6n mediante la C6rmula grncral: 

En esta ccuaci6n, a:l, b= -u y c=9, por lo tanto tenemos: 

X G ... o 
2 

X = 3 

Verif'icAmos: ( 3 )2 

9 

X = =i..."".!:il.. :!: '1.L-G , .. ..::.....2_1..!lJ..21. 
:! ( 1) 

X= 

X 6 

y X (1 o 
::! 

y X 1 

6(3) .¡. <) o 
1n + 9 o 



EJE~lfLO.- Hesolver la ec11aci6n: ->!' + 2x + 13. Aqu!, a=-1, 

b 2 y C = 8 • X = - ( 2 ) !, ~ ( 2 f - lt( - 1 )( fl ) 

2(-1) 

X -2 !, ~ 11 + 32 

-2 

X = -2 ! 6 

-2 

X = -2 + 6 y 

X " -2 y 

Verificamos graricando la ecuaci6n: 

X y 
-3 -7 
-2 o 
-1 5 
o 8 
1 9 
2 8 
3 5 
4 o 
5 -7 

La par&bola corta al eje 
de las x, Gn los puntos con coor
denadaa-(-2 ,0) y (4,0), por lo ·-Q\HI 

X ,. -2 - 6 

-2 

X a 4 

el primer elemento de cada par oa una de laa raicea de la ecuaci6u, 
en este caao -2 y 4. La parlbola resulta boca abajo debido a que ~ 
es negativa, am-1, en este caso. 

EJEMPLO.- Resolver y comprobar x1 + 5 .. 7. P.1t.ra resolver esta e

cuaci6n hay que efectuar una aimplificaci6n: 

X.. + 5 - 7 • 0 

x~- 2 • O donde a e 1, b • O y c • -2. 

Aplicamos la f6rmula: x .. -o ! {o• - 11(1) (-2) 

2(1) 

efectuando operaciones: X = !fl introducimos 

2 

nador a la ralz elevandolo al cuadrado: 

X =;rr 
Verificamos: c{2t - 2 .. o 

X . ! {2 
2 - 2 = o 

el deno•i-

EJEMPLO.- Hesolver y comprobar 5x1
- Jx = O. Aqu! ac5 y b•-3 

e• O. X= -3 !~(-3f 4(5)(0) 
2( 'j) 

X 11 -3 ! ~ 9 - 0 
10 



X -3 + 3 -----

o 
10 

o 

10 

X =._3 _.; _G_ 
10 

X -3 : 3 

10 

y 

y 

y 

X -3 -3 ------
10 

10 

-3/5 
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En este tipo <le ecuaciones una raiz 

Verifiquemos grlficnmentc el resultado: 
~~

1 
.. empre va a rcs1lltar O. 

_.!.,__ ___ }'.___ - y = 5x'l. - 3x " 
" ,. -1 B 

o o 
-3/5 o 

1 2 
2 ti¡ 

EJEMPLO.- Resolver x'.I.., 5x. . , 
X = 

y 

2 

10 y 

2 

5 y 

Veri:ficamos: ( 5 )'l. - 5 ( 5 ) = o 
25 - 25 o 

5x=0 u=l, b=-5, 

- ( -5) :: ~ ( -5 )~ - 11( 1) (o) 
2( 1) 

-2__ + ~ 2) 

2 

-' :. ~-
2 

X 

2 

o 
2 

o 

X 

Y e O: 
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1.- C,;da cc11nci6n ~s C!quivnJ ente a Un.:l t~cuaci6n de segundo grado 

de ln l ormn D.X2.+ bx .¡ e = o. lndicn los valorcH de a, b, e• 

a: 3x 
1. 

!1x 1 o b) 1 :Jy 
... 

7 5 o .¡ + + 
C/ -2m1 + r. o d) 12x2 + 1 -7x o 
e) l¡z -12z2 

+ ~) o f') 2ow•- fr"::.: = 2 
g) 1 - x'1= X h) x'+ 2x + 2 = 5 

2.- llesuelve las ecuaciones de la preg-unta anterior mcdiant" la 

f'6rmuln general. 

3.- Supongamos que depositas 50 pesos en un bnnco cndn afio en tu 

cumpleaños. El banco te multiplica este dinero cada afio por un 

cierto !'actor de 1nteris ~· 

a) Cuanto tcndrls en tu 3cr cumpleafios~ 

b) Que f'nctor x te permitir& tener 150 pnru el 3cr cumpleaños? 

e) Ouo valor de x te permitir& tener 165 para el Jer cumpleaños? 

4.- Resuelve la ecuuci6n dol problema del curnpleaños,plnnteada al 

principio de la L~cci6n. · 

5.- Menciona tres ejemplos de las aplicaciones de expresiones cua

drliticas. 

Pre21nta5 par~~J..05E.._l~prensi6n de la lcctu1·.a: 

1.- Resuelve las ~~unciones siguientes simplific5ndolas primero 

a la f"orma ax2 + bx + e = O y aplicando 

a) x(x+J) = 5x + 3 b) 
e) J(3x-2)=(x+~)(4-x) d) 
e) 9x + 1 = J(x - 5)-(x-3)(x+2)f) 
g) (2x'-3l - (x+5) = -23 h) 

lm r6rmulu genoral. 

7(x-J)-5(x-1)=x~- 5(x+2) 
(x-5) -Cx-6) "' (2x!J) 118 
(5x-2) (Jx+l) - x - 60 .,Q 

Jx(x-2) - (x-6) = 23(x-J) 

2.- Resuelve graf'icnmento las siguiantes ecuaciones cundr&ticas. 

a) 3x
2

- 5x + 2 = O b) x:. .. 1 lx = -211 

J.- Indica las raicos do la siguiente ecuaci6n sin utilizar la 

r6rmula general para resolverla, sino ~nicamonlo la g~lrica a 

continuación: x 2 
- 4x + 4 = O 
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H E S IJ ~: E t; 

CON,Jll:\TO SCLUCIO~: DE IJNA ECUACJO!; Y SIJS nEPHESENTACIONES 
ECEACTO:'\E.~ í()N UNA ~;OLA ¡;,CüGLlTA 
SOLIJCIO!-: DE l'TlOflLE:IAS llTTLTZA!\DO ECl:ACIONES 
ECUACIONES DE LA FOP.: !A nx + by + e : O 
SISTE~1AS DE i:Cl'ACIOhC."3 
ALGUNOS ~IETODOS PAHA llESOLVFH SIST8~L\S Df<: ECUAC101'E'; 
SOLUCiot; DE EClJAC101\ES DE SEG!Jl'\DO Gll.\!JO 

En esta Unidad, tratamos aspecto& relacionados con la soluGi6n 

de ecuaciones y problemns ~uo involt•crnn el planteamiento do ecua

ciones., 

Una ecuaci6n es una igualdad con una o varias cantidades desco

nocidas llamada~ inc6gnitas y que so vori1ica o os verdadera s6lo 

para determinados valores de las i11c6gnitas. El Conjunto Soluci6n 

de un~ ecuaci6n, es aqu&l cuyos elementos o valores hacen verdadera 

o verifican ln ecuaci6n. Las ecuaciones do la Cormo ax + b : O, 

esto es, que tienen una sola inc6gnita, tienen un conjunto soluci6n 

con un solo elemento, mientras que las ecuaciones con dos inc6gnitas, 

de la forma ax + by + e : O, tienen un conjunto soluci6n con una in

finidad de elementos. 

Encontramos el conjunto soluci6n do ecuaciones con una sola in

c6gnita, de la forma mx + b • O, grl1icamente y vimos que esto con

sist!a en las coordenadas del punto donde la recta resultante de la 

ecuaci6n, intersectaba el eje ~· An{ mi~n10, 11icimos un rev¿&~o do 

algunos algoritmos que nos auxilian en lo soluci6n de ecuaciones 

con una .inc6gnita, así como para otros tipos de ecuaciones. 

Vimos que a los ecuaciones de la forma ax + by + c : O, se le 

pueden asociar funcione:.• de la forma y '" mx + b, pues para cada va

lor que tome la variable ~· le corresponder! otro a la variable ~· 

Estas ecuaciones reciben el nombre de ecuaciones indeterminadas, 

pues podemos encontrar unu infinidad de valores que satisfacen este 

tipo de ecuacionP.5. 

Sin embargo, hoy ocasiones en que tenemos conjuntos de dos o 

m&s ecuaciones de este tipo, entonces se le llama: Sistema de e-

cuacione3 y entonces, muchas veces podemos encontrar valores parti

culares que funcionen para todas las ecuaciones del sistema, esto 

os, soluciones comfinos a las ecuaciones de que conste el sistema. 

Vimos como encontrar el conjunto soluci6n de un sistema de 

ecuacionos gr&t'icamentc. Este ser& loa coordenadaa del punto donde 
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se inteLaecten las rectas resu1tantes de las ecuaciones que· i.orman 

e.l sistema. Pero como dicho m~tc.do no es muy exacto, pues depende 

mucho de la precisi6P de la gr&Cica, vimos a.lgunos otros mttodos, 

tales c~mo: Mttodo do substituci6n, suma o rosta y determinantes. 

Los dos primeros consisten, on general, en reducir las ecuaciones 

del sistema a una ecuaci6n con una sola inc6gnita, para dcsputs ro

solverl•. Tal vez encuentros, con la prtictica, que el mttodo por 

determinantes resulta el m5s sencillo de los anteriores. 

Dedicamos toda la Lecci6n 3 a el planteamiento y soluci6n de 

problemas con ecuaciones. En ella encontrarlis algunas considera-

cienes :r sugerencias muy importantes que te ayudnrtin a resolver 

problem.~s no s6lo en la escuela, sino en el trabajo y la vida 

di.o.ria. EB necesario que ademlis de tomar en cuenta todo lo sugc-

rido en la Lecci6n, practiques este tipo do problemas lo suCicien

tc para que puedas ad~uirir la d~streza necesaria para resolverlos. 

Por 6ltimo, vimos algunos ujemplos do ecuaciones de segundo 

grado o cuadr&ticas, de ia Corma a'1 + bx + c " O, as! como algunas 

situaciones que llevan ~ este tipo de ecuaciones para poder re

solverlas. Vimos como resolver esto tipo de ecuaciones de segun

do grado mediante la f'6rmula general, as! como grlii'icamcnte. 

• 
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lJ N I n A D rrr 

IKTnODT'.CCIO?\ AL Al\ALISIS ESTADTSTI'CO 
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Le~ci61, 1 

ESTAD.ISTICA 

En ta presente Unidu<.1 y lus dos si~uientcs nos dcdicnrcmos d 

estudiar conceptos muy interesantes, acerca de los cuales ya has 

ohteniclo algunas nociones en cur5os previos de Estndfsticn ~n In 

Secundar .. « y aún un Prima1·in.. 

Tal ve?. te pregunteh i..Por1¡ui estudiar Estadísticn'? Ln Esta-

dística, si es tratada de m~11orn npropindu, pl1ede ser· uno tlc los 

cámpos dr. estudio más interes.untc!i, pur~s prtic:tic.amente tiene npli

cnci6n en tod¿1s la~ ñrt!ü.S d•? la~ relacione."1 humana.a y se ent.relaza 

con inco11tnbles ~umpos de estudio. 

H.G. Wells, el proruta del siglo 19 uf1rm6: "El pcnsomi.ento 

cstad!st~co ser& un cila tnr1 ncc<!~a1·10 p11ru el c1t1dada110 cf'icionte 

como la capacidad de leez- y r..C5cril,1r 11 .. 

La Estadística entra dr i"lguna ro1·mn, üll uuestra vicJ::i <l1llria .. 

Los pcril1dicos incl.uyr.n artfc.:ulos cou np.licacioneH eat.ad!stica.s, 

de igu.•l Jorma q:uc loe. noticieros, lus rcvistas, etc. Sin emhurgo, 

si en este momento se to 1>1dicra una dcf·1nic16n de Est1•dÍstica, qu~ 

podr!as decir? 

Tal vez coutestarfai.: 11 F..!-;t:tdfst1cn es solumcnte una rccolec-

ci6n de datostt, o ºEs un conJunto de hechos o circune;tancins" o "El 

registro de datos curioso!4'' o "es inrorrnaciÓn". 

Es verdad que est~s deriniciones y actividades se asocian fre

cuentemente con el cor1cepto Je Estadística, sin embargo, no es ver

dad que esta sea una defin1ci6n correcta. No es posible obtener un 

consenso general de la definici6n de Eatadlstica. Sin embargo, si 

te dijera que observaras a un grupo de personas y anotaras quiene~ 

usan lentes y quienes no los usan, dir!as que esto es parte de la 

Esldd1stica? Si tP pidieran quP t1·utaras de describir los colores 

de un lote de 1000 uutom6viles dir[as que esto es una aplicaci6n de 

la Estadfstica? Entonce~ creo que cEtar&s do acuerdo en la siguicn-

te deCinici6n de Estadística: 

''Ln Estud!stica es un conJunto de t¡c11icas qtJe sirver1 

parn describir ol comportamiento de ltno curacter!stica 

no constante, qLie se puede observar en cada uno de lo~ 

elementos de una pobloct6n de interl:s" 
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Examl ncrnos un poco c~sta dl•fiuic 1 611. En rn·inc:1p10, dicP 1¡uo 

ln Estnd1!:'lica ns uu conjunto de tf.!cnicas, cstus técnicns aba1 c.:.1n 

desde lll rccopil.:ición de la i_uform."lci6n, la 01·ganizuci6n 1 In prc

sentac.i6n, cte., que 11os !levar!in a lt"l desc.:rJpción <lcl comporta-

miento de unn característica. 

Esta característica puede sHr tal corno el color d(~ pnlo, los 

hijos en un matrimonio, las esta.luru.s, el peso, el 
, . 

numero uc porBo-

nas vacunadas contra ln polio, los tipos de ganado flU c:iertn reg.i6n 

agrícola, cte. La listn es muy grande. Lo ~nico ,,ue se rcl1uierc 

es que no .'Sen constante, ya que no tendría coso medir u ohservlar un 

:fen6meno sobre: el cual tuvicramos ln cc1-tcza dP. r¡uc lo •1ue jba n o

currir para la p1·im.crn vez, sogu ir{a ocurriendo sl n importar las 

veces que repitiorn1nos la obacrvaci6n. 

Un ejemplo do esto serla si ostuvicramos observando lo que su-

cede al soltar una piedra de una cierta altura. t;.ue sucede? la --
piedra cv.e. En este caso no es necesario aplicar Estadistica, pues 

la piedra siempre caer&. 

flsica que lo determina. 

Estn sabemos que ocurrir& pues hay una ley 

Debemos dif"ercnciar dos variantes de los procedimientos esta--

dísticos: los t6cnicns de E~tad{st1c" Descriptiva y las t6cnicos 

de Estadistica Infcrcncinl. Nuestro estudio cstarA enfocado hacia 

las primeras, 3in embargo, en la Lccci~n 3 de csla U11idad trat,\L'umos 

un poco el concepto de Estadistica InferenciaJ. 

El objetivo central de la Estadistica Descriptiva, es presentar 

la inf"ormaci6n canten.ida en un conjunto de datos en foz·ml\ l"ttil y --

cornprensille. La Inferencia Estadistica o Estad!sticn Infcrencial, 

por otra parte, se ocupa de generalizar esta informaci6n a conjun

tos rnAs amplios. Mlis cspec!ficnmcntc, hace infor<>nciaa acerca de 

poblncionqs a partir de mucstrns extra{das de estas. 

Todas estas t6cnicaa forman pnrte del Anllists Estad{stico. 

Para hacur un an&lis1s cstadlstico es neccsnrio, primero que nada 

('or·,tar ~on 11n objetivo. Sabor qui! es lo que deseamos investigar. 

Ademti.s, tene• nuc5 trn poh luc i Ón de 1 imita da y prcc i sur la carne ter { s

tica que deseamos observar. 

Oespu6s, se efectúa todo el procedimiento de organizar, procc

~· ~.!.• intcrpr~ y cxtnier conclusiones n partil· de nues

tras coservnciones. 

Antes de suguir adelante, ostablecol'Olnos el significudo ele 
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algunos ~l!rminos que hemos vcn1ido ut.iliz.a11do y que se utiJ.iz.urá.n o 

lo largo del texto. 

DATJS: ¡.;{uncros o rncdl<ln.s íjtte SP obtienen c:omo 1:esultado de la 

obsex-vac l6n de un {"cuómcno o cnra.ctcr!stica. 

VAfC '.ATJLE: Caracterlsticn o fc116mcno t1uc pt1cdc ado¡>tu1· <livcr·saa 

modalidades <.J tomnr diferentes valorns. Por e,jcrnplo: Peso, soxo, 

estaturn, ¡·a;t..u, tiOll vuriablt:s jHH?S pueden tomar UietintaB modalirin-

des o val.01·es c11 disti11tos indivitluos. 

POBLACIO!\: Conjunto de individuos, objetos o medidas que po--

scc11 una cnractcrístic,1 común observable. 

PA!~/\!JETr~o: Cuol<1ujcr ntriLuto de un;.i poblac.t6n quü sra medi-

ble. Poi· ejemplo, ln proporci6n de estudiantes de las universida

des de-1 país q,ue estudian mo<l:icinn .. 

MIJE!iT!:A: l'n subconjunto de la pob~aci6n. 

ESTADTSTICO: :-:Gmcro rosuJ.tant<' de lo munipulaci6n. de ciertos 

datos Un ncuordo con detcrtninados proccdjr:1ient.os espcc!Iicos. Común-• 

mente, sn utilizDn cstar:l{sticos fJltC se calculan n partir d<" una ---

muestra ¡Jara estimar; esto es, 

de la pol•luci6n. Por ejemplo, 

aproximar t e 1 va.101 <.!e un parllmctro 

para estimnr el n6mcro de estudian-

tes que estudian medicina en el puls, se utiJlzn la proporci6n de e

llos que apnrccc crl unn mue~tra. 

E'JE:·lf'Ll1.- Supon1'>amo:> el caso de una rllbrica que produce pun

tillas para lapicero para cuyo grosor· hay llmiles do tolerancia. 

El departamento de control de calidad selecciona un nGmero de 

puntillav de la producci6n diaria y lus mide cuidadosamente. Estas 

puntillav constituyen la muestra. La variable es el ancho de la 

puntilla. Los ~ est5n constitu!dos por las medidas ele todas las 

puntillat; que conforman la muestrn. Cuando los datos se manip11l11n 

conforme o ciertas reglas, pueden obtenerse algunas caracter!sticas 

representativas de la totalidad, tales como el grueso "promedio" de 

las puntillas¡ el valor numlrico resultante consituye un estndtstlco. 

Lu poblac:j6n en la cual eotar:we interesados, Pfl la producci6n comple

ta diariu de la !"5.brica. El grueso "promedio" de las puntillas pro

ducidas en un dtu constituye un parAmetro. 

Cabe hacer notar, que es improbab\e que el par&metro de inter~s 

sea conocido siempre, pues serta econ6micamente inapropiado medir 

cada puntilla producida en ~l día. Sin embargo, co~o ya se mencio

n6, el valo: desconocido es astimado frecuentemente a partir de 
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muestras. 

Preguntas que ut~~!-~~J la .lel.-:t.uri'l! 

l.- Dcfitie con lus prop1U!i pn.lab1·as ln r¡ue pienses que debe ser· el 

estudio do la Entnd{stica. 

2.- Da una raz6n para cstt1cJJar Eslud!sticn. 

3.- Mencjoria una caructer!stí1.;a <1ue $C pucdu observar- en una po

bluci6n dn inler&s. 

~.- Cua1cs son lits du~ ''nrJa11tcs 011 los p1·ucccJj.mio11tos ustadl~ticos? 

5.- Cual es el objetivo ele los t~cnjcas cJe l~stadr~ticn lJescriptiv~? 

6.- Cual es el objetivo de Jas té-cnicas de I::stadrst.i c.1t Jnferencinl? 

7.- Mencionn nlgurios P.]ernentos necn!i{\1'10!5 fHll'l\ un An.lilis1s Est."ldfs-

tico. 

B.- Do!'iue: 

d{sUco. 

Dato, Variable, Pob1nci6n, Pnl'!imct.ro, ~:ta~stra y Esta-

9.- Da un ejemplo fiimilnr .>l de la Lccci6n uti.Jizando todos los t6r

minos at1terio1·cs. 

10.- De 

da 

a) 

b) 

e) 

d) 

e) 

!') 

los sigt1ior1tos i11ci9on indica si i.u caracter!sticu subraya

rt~presenta una constante o una vnr.i.::tble. 

El nGmoro do din• dul mes do Abril. 

L~ edud de los estudiantes de primor aílo del Connlep. 

La edad n1!11i1no rcriucrirln para vof~ • 

El tiempo re,¡uerHlo parn terminar un exlimcn. 

La mi~.xima calif'icuci6u en un ex.6.men. 

La cant1dud anual de dine10 que gasta en libros un grupo 

~e 15 estudiantes. 

Pregunt ".!!_para. v"r i i'i car ln compr"n" i .<.n de 1.:> lectura: 

1.- Un es111diante de contabilidnd pregunta: "En que dif'iero ln 

Estad!s1ica de la Cnntnbilidad? Ambas trabajan con nGmeros y 

ambas s•n utilizadas 011 ol campo de los negocios" 

dir!as tG? 

lQu6 le 

2.- Menciona 4 posibles poblacioues en el sentido estad!stico. 

3.- Cu&l es la diierencia entre un Estad!stico y uu Par6metro? 
11.- Compara la def"inici6n de Estad.l'.stica que npa:·cce en el diccio

nario con la quo se da aquí. Cual es tu upini6n? 

5.- Porque la Estadfsticn requiere que la cnracterística que se va 

a observnr en uu poblaci6n no sea constante? 



6.- De los siRUientes incisos, indica si es posible, cudl es la 

pol'laci6n, dr,to, muestra, variable, estadístico o parámetro 

quE se mencione. 

a) En Ciudad Azteca una muestra de 250 empleados arroj6 un 

promedio de salario per c&pita de 300 pesos diarios. 

b) La tasa de nacimiento en el país disminuy6 en un 3% con 

respecto al mes anterior. 

e) Lns "estadísticas" de Paula son Ü), 50, 90. 

114 

d) La proporci6n de 11iiios varones en una clase ele Español es 

de • 5(> 

(.- Compara la clef"inici6n de variable dadfl en la Unidad I con l.a 

deCinici6n dada en esta Lccci6n. Son similares? 
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Lección 2 

DATOS Y VAP lAflLES Er; ESTADISTICA 

Ya hemos mencionado con ante1·ioridad ol término Estadística 

Descriptiva. En cstn llnidnd y las 8í~uicntcs nos dedjcarcmos ul 

estudio do esta parte del análisis estact"stico. 

El f'in primordial de la Estadístico Descriptivo es describir, 

como .su nombre lo indica, las caracter!sticas principales de los 

datos reunidos. Por lo genernl, se hace por medio de tablas, gró-

f'icas, cuadros e í.ndiccs. 

Supongamos que se nos hn oncomendutlo la tarea de revisar un lo

te de 10000 jarrones artesanales para oxportnci6n y tenemos que ve

rif'icar que estén en buen estado¡ esto es, •1ue 110 eRt.~n despostilla-

dos. Al revisarlos vamos Cormando una lista donde si cstl en buen 

estado el jarrón, pondremos una palomita (~) y si n6 lo cstó una 

cruz (x). Cua11do hayamos terminado, tendremos una lista grnnd.{simu 

y si alguion nos solicitase la inCormaci6n on ose momento, no pu-

dríamos decir cuantos ostan en buen estndo y cuantos no. Sin cm-

burgo, si contamos cuantos hny de codu tipo, supongamos que 8500 

catan en buen estado y 1500 no lo estan. Tendríamos: 

Jarrones en buen ostudo ••••••••••. 8500 

J arronr. s en ma 1 cm tndo ••.••••••••• 1 500 

TOTAL ••••••••••••••••••.•••• 10000 

La inf'ormación, as.f. presontnda, yn t..i.011c mlis sentido. Se 

puedo sabor de irnnndiato la cnnlictud disponible de jarrones para 

exportar. 

nes. 

Le hemos a5i,gnado unn cnntldud n cc:Hln ".::loso" tle jai. ... ro-

Ahora, supong.::imos que lo que c.stnmos contaliilizando es ln es-

taturn 4.lc c... ... ala uno Ue tu!'l comp.:iíicros de clase. Entonces tendremos 

una. listn de 50 medicionefi cut.re 1.50 y 2.00 metros. Si c1t1isicra-

mos snber el nGmero de l1ombres o mujeres entro estos 50 estudiantes, 

tendríamos otros dos nGmoros. 

Dcc!amos al pr.incipio de la Lección, qllO el rin primo¡·diaJ <11' 

ln Estadistica Descriptiva e~ describir lus clir·actbrfsticas pi·iii

cipalos de los~~ reunidos. En los ejemplos ;u1terioros, el nG

mcro d'3 jarrones en buen· y n1nl estado-: ];i!=; di.stinrns estntur.:¡;:., el 

número <le hornlJrc~ y mujeres cu 1tnt:l c lnse, co11~tj tuycn los ~-
A conti11u.aci611 amplinremoD r:1Ss este concepto. 
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Definimos un dn tri como ur: nlimc~·o o r;lcc! i d.'.l .. uc SP obtiene co1·10 

resultado de la ohsc,-,·ución Ut' u11 íen6n,e1:0 o cu1-<1ctcrfstj cu. Esta 

def'inición no es 6nicn, pues existen otrus 1ue depondlcnclo del cn

f'oque que se les de, ya sen en el tiren de adminintrnci.611, computa

ción, etc. puede variar. Sin embargo, esta dexin.ición la utilizn

remos con fines estadísticos. 

Cuando vamos a organizar, resumir y analizar datos estndfsti-

cos, debemos considerar el ~o de dato con el que se va a traba-

jar para decidir el trGttamiento que se le darli. 

Podemos distinguir dos tipos de datos: NUMElllCOS y CATEGOHICOS. 

DATOS NUMEHICOS: Consisten en medidas num&ricas tales como pe-

sos, distancias, tiempo, temperaturas, etc. Y conteos, como por e

jemplo, el nlimero de niiios en una f'amilia, nlimero de alumnos apro-

bados en un curso, nlimero de accid<>ntes ocurridos en determinada 

zona en determinado tiempo, cte. 

Una característica importante de estos datos es que guardan una 

relaci6n entre sí, generalmente de orden, que dif'ercncian cada una 

de sus clases. 

DATOS CATEGOP~: Este tipo de datos se obtienen Cundamcntal-

mente en la observaci6n de caracter!sticas cualitativas en una pobla

ei6n, por ejemplo, el estado civil, la ocupaci6n, el sexo. Las ca

tegorías para caJ~ una de estas csracter!sticas podrían ser, a su 

vez: pára el estado civil; soltero, viudo, casado,divorciado. Pa

ra ocupaci6n: obr·ero, ticnico, prof'esioniata. Para .'3exo: Femenino 

y Masculino. 

El concepto de ~~ cstli íntimamente ligado al de Variable, 

pues es precisamnete la observación de las variables en poblaciones, 

las que nos van a producir los dntos. 

riable en tArminos estadísticos como: 

!lecordartis 'lue dcCinimos ~

una caracter!stica o rcn6mc-

no que puede adoptar diversas modalidades o tomar dif'ercntcs valo-

res. 

Entonces, como consecuencia de esta clasificaci6n de los tipos 

de datos, podemos dcf'inir a su vez, dos tipos de variables: las 

vari.bles CATEGORICAS y las NU~IBHICAS. 

A:;!, la¡; VAnIADLES CATEGOJHCAS sc1·lira uquellas cuyn obscrvac i.!in 

produce datos catcg6ricos y que cst&n dcrinidas por un conjunto de 

categorías que constituyen su~ diversa~ modalidades. 
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Po:· ejemplo, ln variable sexo, tiene las categorf.us: feme-

nino y f·!asculino. Podernos obscrvnr el Estado Civil, con lns ca-

tegorÍa8: soltero, casado, viudo y divorci~do. 

Las VAllil\'1LES !\'U~ffl~ICAS son aquel las cuya observaci6n procluc<.> 

datos numéricos, ya sean los resultados de una medici6n o uu conteo. 

Las Vnr:.ables J·:um6ricns se pueden clasi f'i car en VAHlA!lLES DTSCPETAS 

y 1'AHIAT~LE5_s_,'2i::.'.U ;.;LJAS. 

\'AHIAllLES DISCHETAS: Se les do11omina ns.f a las variables resul-

tantes de conteos; tales como, el n6mero de deCunciones en un hospi

tal en un aiío, el número de htJOS en una familia, el n6mero de goles 

en un campeonato de Cut-bol, etc. Su característica principal es -

que el n6mero de valores que puede tomar se puedo contar. 

VAJUABLES C!)l\TI1''1JAS: Son aquellas resultantes de medi cioncs. 

Ejemplos <le cate tipo de variables serían: el peso, la estatura, 

l.a temperatura, la distancia, etc. En general, se dicd que el con-

junto de valores que pueden tomar contiene al menos, un interv5lo 

de nGmcros reales. 

El cjcmrlo de las mediciones de las estaturas de los 50 estu--

di.antes scrfa un ejemplo de este tipo de varinblc. Supongamos que 

se utiliz6 pura medirlos una regla muy precisa con divisiones en 

centlmetrn& y uno de los estudiantes midi6 1.79cm. Pero, si util.i.-

zamos un.:\ rcgln con divisiones en m.ll!rnetros, podemos obtener uno. 

medidn mis exacta y u611 m&s con una regla que tenga cent&aimas o mi

l&simns de cent!mctro y afin así, siempre podremos construir o imagi

nar otras csco.ln.s de mayor precisi{111. 

I...af; vario.bles continuas pueden tomar un 11(11~1ero inf'inito de va-

lores intermedios. En consecuencia, nu11cu podrcnlos ospcciCicn1· el 

valor o.>eacto de cunl(¡ttier medici6n, sJ.no que estaremos expuostos a 

ser desr.nnticlos ul tomar la mndida con u11 instrumento de mayor exac

titud, p:ir esta raz6n, suponemos que los valores de las variables 

cont!nuns s n !3icmprc aprox.ímiH.los. 

Preguntns que abarcan la lC!ctura: 

l.- Cu61 es Ju finalidad de la Estadistica Descriptiva? 

2.- En Et.i"tiltl!8tl'-u, '-iuc Ciitlcut..lcs por un dato'! Pot· V<>.t'laLle? 

3.- Corno se dividen los lipoz de datos? 

11. - Las v;~rlables nuru&ri. cnn las podemos clasif'i car en variables 
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5.- Los valores provinJc:Htcs de mediciones pertenecen .::i varia

hlcs ele tipo 

118 

G.- Colocn la letra ~uc crcns apropiada segGn lo que corresponda 

a los siguiantes cjccplos: 

a) Dato numirico b) Variable categ6rica 

c) Variable cont!nua 

Ocupaci6n 

Estatura 

Sexo 

l.50mts 

Heligi6n 

d) Variable discreta 

NGmero de nifios en un sal6n do clase 

87 gatos 

Peso 

3hrs 

5ºc 

Preguntas para veriCicnr la comprcnsi6n de la lectura: 

l.- cu&l os la relaci6n entre un dato y una variable? 

2.- Si uua persona dice que mide l.?Om podemos considerar que 
esta inf"urmaci6n es exacta? 

3.- De los siguientes enunciados, indica cuales representan varia
bles de tipo continuo y cuales discretas. 

a)El tiempo que toma resolver estos problemAs. 

b)El n6mer~ de peri6dicos vendidos en una determinada ciudad 

el 19 de Marzo de 1981. 
c)El cambio promedio en peso de 5 mujeres en un período de 

l¡ semana. s. 

d)El nf1mcro de goles anotados en el campeonato de 1970 por 
5 jugadorc~ eclecc1ouados al azar. 

e)Los nacimientos registrados en Tnxco durante 193:?. 

1:. - Porc¡uc se dice c¡uc los valores de las variables cont!nuas 

son siempre aproximados? 
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Lccci6n J 

ESCALAS ----
Podemos hacer n~n otra cJasiC1cnci6c de las V3riablcs refi-

ri6ndonos a la escala sobre la cunl cst5n dcCinidns. 

Escala significa sucesi6n ordenada de cos:>s distintas pero d<:' la 

misma especie. En t6rminos de estnd!stica, serfn una sucesi6n 

ordenada de elementos de la misma poblaci6n. 

I.- En el caso de lns VARlADLES CATEGORICAS, pueden tener o 

no un orden "natural" las distintas cl~!>es o cntegorías dn lo que 

estemos tratando. Por ejemplo, si esluvicrnrnos observando la fre-

cuencia de casos de hepatitis entre Adultos, J6venes y Nifios; pode

mos decir que esta escala tiene .,n orden ''natural" dado que los a

dultos son mayores que los j6venes y los j6venes mayores que los ni

fios o en el sen~idn contrario: Nifios, J6venes y Adultos. De una 

de estas formas las colocaríamos al hacer una dcscripci6n de los 

casos de hepatitis en cada categoría. 

Frecuencia de casos de hepatitis 

Adultos 
J6venes 
Nifios 

4or. 
25% 
35% 

Otro ejemplo de Variables Cntcg6ricas que tienen W1 orden na

tural, serla el de lais clases sociale:i: Alta, Media y Baja. 

Otro ejemplo, la posici6n que ocupan 1011 jugadores de un equi

po de beisbol clasificados según .!>U "valor" para el equipo; o la po

sici6n que ocupan los candidatos políticos seg6n su "popularidad". 

Hay que notar que la posici6n se asigna con el orden de los indivi

duos dentro de la clase. As!, al candidato m!s popular le correspon

der~ la posici6n 1, al segundo la posici6n 2, y as! hasta llegar al 

candidato de menor popularidad. 

Todos estos ejemplos y aquellos que sigar. un ord~n natural, se 

dice que tienen o est~n en una ESCALA OPDINAL. 

En el caso en que no se pueda dnrinir ningftn orden, la escala 

ser! únicamente una ESCALA NOMINAL. 

siguientes ejemplos: 

En este ca~o se encuentran los 

El caso de ln variable Sexo, con los catc~or!as: Femenino y 

Masculino. Si es·tuviera!l'ns observando ln cunt.i rlad de hombres y mu-
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jcrcs er1 u11a pol)lac11Sn, aJ hacer la d1~!3cripc1<~11 de lo.':) dato~ no huy 

un orden nutt1ral 11ara co locarlus. 

vaci6n de r¡nc un.::1 ViU'iablc :Jel tipo f\()~::t.AL, depeIHlleJJliO de lü ca-

racter1stic~t r·¡t1e se cstt1vio.1·.::1 <!stt1tJj.¡_t11do u f.Jl>!.ie1·vnnclo, jlUdiei·t1 c..on-

Vcamo:.; u11 ejemplo de C.t>to. 

Eu el en.so <Jp Jns catcgo1·fa.s ocupncioni1lc8, una vari¿tbl<! con

s:idcro.H.1n r.:omj 11al, qui ~n Vil ¡1rimr.ro? El m6dico'! El j nz~cnicro? t·;J 

contador? Cn.dn Ciltc::;or!n es e!3encialmt."?tltf! u11 nombre, por esto se 

cntegor!.ns lo <:ttC' estuv_i eramos mid.i endo fuerHn sus conocimientos 

matc:rditicos, entonces po<lrfamos con.níd('.°!rar un ciertu orden, pues 

suponemos que el ingeni.ero conoce más m.:.iteni.fit.icn.s 11ue ol contador y 

este a su vez, mtis r:uc c.l m6d.1co. 

rt'tr como vnriublc.s ord_j_~l_!:~~-

En al ccso de la variable Sexo, si lo que estamos midiendo es 

1a fuerza f!::;ica, pues tC'ndr!.:imo.s C]\1C- corus1dernr en peimer t6rmir10 

lo categor1a ~!nsculino y desp11(;s Femenino. 

Otro ejemplo do var1able ~ominnl serla el estado civil: La-

sado, viudo, soltero y divorciado. Carecen de orden las categorías 

sin embargo, ya hemos visto que dependiendo d<' lo que estemos obEer

vendo pudieran adquirir un cierto orden. 

II.- Lo.s VARIABLES NUMEPICAS, en donde s! existe una relaci6n 

de orden entre los posibles valores que puede tornar la variable, se 

clasirican en esculu como: ESCALi\ OE INTEf!VALOS Y ESCALA DE Pr!OPOH-

CIONES. 

ESCALA DE TNTEHVALOS.- Los valores asignados n variables con 

este tipo de escala son valores num6ricos (procedentes de mediciones 

o conteos) que por lo tanto permitun el uso de lns operaciones arit

rn6ticas fundamentales. 

En este tipo de osculns conocemos las distancias o intc«valus 

entro todos los valores posibles de la variable. Asl, la distancia 

o intervalo unLre dos parob de valores ser5 la misma en wnlquier 

parte de ltt escnln, independientemente de donde ~e ubique el cero, 

O, de ln unidad de medida utilizada. 

De este modo, la diCercncta entre 8 y 10 metros es la misma 

que ln distnncin entre 110 y 112 metros. 

ESCALA Df. PHOPOHCl0:.1·:s.- Todo lo dicho para lu escala de In-

tervnlos se aplica en este caso. La diCcrencin entre lus dos es 
que la escala de Proporciones tiene unn estructura por inter.dlos 
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y udc1:1&s, ti ene un pu11t..o e11t1·<.· sus poBj hJ.0s valores que es Dl "ver

dadero cero'' de lo que estemos ol1sc1·vnndo, mientras que 1a escala 

de intervllos utiliza un cero arbitrario. 

Un ejemplo pnrct ilustrar esto scrfa la mcdi~n de personas u 

objetos a partir de la superficie de unn meso 0 o partir de la su-

perficie del piso. Aclaremos esto un poco. 

Sup·:>ngamos que medin1<•s dos personas a partir del pisó; esto es, 

a parti1· del "verdadero ceroº o íni-:.io de lo que vamos a mP.dir. Una 

de las p~rsonas mid0 l.70m y la otra l.J5m. Ahora, lau medimos a 

partir de uno mesa que tiene l metro de alto, por lo tn~to la primera 

persona mido .70cm y lo !:¡Cgundn .35cm. La diferencia entre c.:.da cen-

t!n1etro ~n cual~uicrn de las r11cdicion~s Cb la misma, yn sea a partir 

del piso o de la mesa; esto es, la difere11cia entre 1.35 y 1.36 es 

la misma que entre .35 y .JG cm. Sin embargo, cuando medirnos las 

personas a partir de ln mesa estamos utilizando un cer~ arbitrario 

que no es el verdn~cro cero, y si aí'irmarnrnos qucln prim~rn persona 

que midi6 a partir de la mesa .70cm mido el doble de ln otra que mi

di6 solo .35cm, ostar!nmos haciendo una nCirmaci611 correcta solo en 

apariencia, pero en realidad cometemos un error, ya yuc .70cm repre

senta 1 1at. de mesa • .70cm y .35 roprcsuntn 1 metro de mesa+ .J5cm 

y obviomont;o, 1. ¡10 no es el doble de l. 35m, corno se ve en ~la figura 

f·b lI-
En •:onsecuenci.a, s6lo la escala de Proporcio_!~ n">s pcrmi. te 

hacer ~1paracion~ entre magnitudes de la misma y la relaci6n 

existentu entre las distancias ~ue los sepnran. 

De este modo, por ejemplo en el sistema m6trico, que es una es

cala de proporciones, pues utilizn el verdadero cero, tenemos que 8 

metros e~ n 4 mct1·os co~o ~ nietros es ~ 2 metroz. Podemos comparar 

entra b~s nGmeros, lo que ya vimos 4ue no es posible hacer en la 

escala ¿o intcrv!los. 

Otro ejemplo de una escalo de intervalos es la escala de tem-

peratur.:1 en gradar Cont!era.dos o en grados Farcnhcit. En la escala 
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ccr1tfgrndn, el oºc no l'flfH'f..'fH'JJt.il !H t.1,t.·11 .:-1use11c.t.:i 

-~~·;'.1°C eu L1 PHC~\Jit, poi· lo 1ue 

dt 1 Cil 1 or, JllJ (~ s 

asta se locnlizu ¡, oºc es un e c.· 1·0 

arbitrario. 0f' esta forma, s 1 dec iruo~..; qlu~ hoy tencwos 'ioºc de cd-

lor y corno l1)'<.!r h~,bía solo :~o'\· 1~ntonces hoy h.:1<:0 l' l 11 dob] <'" de 

calor, cstt\mos corrH~t i cndn 1111 error, pne:; c•fl re.:il id.:td el dri\ c.if~ 

hay 27J°C + 110°C • 311°C dt~ t.-!1:1fH:>raturí1 y el di.:1 dP nyc·r hubL:1 

hoy 

tompcr.:1turc'.1 de 273°C .f. 20°c = 2.93°C, poi· lo que podemos ver que el 

dfn de hoy no cstt1 a.1 doble de te111perr1turn qtlf~ l-1Yf'f", pllüS Jl:Jºc nu 

es el doble de 29:t
0
r. E.sto .sr! nprecja rn<.',jo1· e11 .n .<!;rS.fica sig,uien-

te: -t1' -200• .... : r ~·· Cl.tO : ~ ..... Muto ~ 30-

Preguntuu ~~ha~~~!..1_~_\__~~: 

1.- norine: EaLnla. 

2.- Como se cli\Sifica11 e11 cst.ulo las \'nt iillJlcs cnt~g6ricns? 

J.- Moncionu el cn~u de una va1-i.:lLlC" '--tUD ten!·V' un orden lltlturnl. 

11.- Da un ejemplo de uua variable JH•rtenecJ eutr~ u uua esc.:uli1 nomirui l. 

5.- Como si~ clasiflcnu r•11 C!iti.il¡t l .. 1s var1al l(~f'\ num~1·ii.:as? 

6.- Mcncionn llll caso Qll 1¡ut,~ unn varinblo nominul pudiu10 cons1dtH'ür
S(~ comt> vd1·inblc ordii1n1. 

Preguntas J>tlt"L'\ v~riricnr la comp1·Pt1siÓn de la lpctur·a~ 

l.- En los siguient.._s c~jemplos identil'ict1 la f>Scaln dfl medida flc 
la var·1able s11llraynda. 

a) Distn11cin ent.re l¡1 caHn y la csc.ueln. 
b) NG:mcro de ni.fio.H 11ac.ido!; a difcre11tes horns del d!a. 
e) NÍ!tner-o de votos pnra cadfl uno Lle lus tr'·~ cnnd i dntoa: u ln 

prusidencin. 

d) Número Ue personns rt•g i.:.tradas puJ~a votar, clasif'icudos 
por P.dodes. 

2.- Cu!l e~¡ Ja principul U.ifcrenci.:l entre urH1 escala ordinul y uua 
nominal? 

J.- Cu&l eu In principal dilcreuci~ cutre una cacnl.:.1. de intervalo~ 
y una clo proporciones? 

4.- Dn dos ejemplos de c~d~ una ele lns cscnlus ordi11~lt nominalt 
de prnporcio11ea y p(>C i11tcr·valos, no vistosct1 li1 Lccci6n. 

Actividad: 

1.- Hecortú tres ejemplos de aplicaciones de E"tad!etica 'iue ap:irez

can e11 los pcr~6dicos y clasirlcn lus Vilrioblns tio i1ue se trate 

en cada cnso .. 
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11\'FEJiEJ\CT,\ ESTADl~TICA 

Al princj pio de la f'n1.dad \•i.rnoR loR concPptos de: Pob.la-

ci611, 1'·uestrCl 0 1nfer-enc t ll Estad{ Ht i ca. En t:-stcJ Lec e i 611 e~< len-

dc:1remoE un poco estof't conc.:cpto.s, sln cmhn1·go, el r·,~nto dnl curso 

estará jt1dicndo Ú111carr:ent1? n lil E.'9tndfst.icu Descriptiva. 

llemos d~fJnido Jloh]flcif>t~ como un conjunto dP individuos, ob

jcto.n o mndidns que pos·~en unr1 carHctc•rrst icil coml1n observable. 

/\. eRto, podrínmos tl,t~re~~orJ e: 

tener i 11f'ormnc j (1J'i. 

y n(·rrca dl~ los cunlcs cJcseamos oh-

f'o.!" MuPstra hemos di cho 1¡ue es un subconjunto de uua pobln-

ci6n, p.::>demos der:ir f.tJrahií•11 que una mt1estr;1 Ls: un ~1-ur>o de ele-

mcntos 9clecclonndoH de lo publac.iln1 para. .sr~r· e'Xi1niiuad.05. 

Po!"' otro lndo, la lufcrC"nc1a Estildf~t.l<:ü n pc..trtir' t1t~ la~ ob

servaciones hechas en una muestr·a, ~~eneraliza el cnuocimiento ob

tenido, esto es, rculizlt i11f'c1-•!nc1as pni·a toda lu 11oblaci6n de la 

que se •?xtrajo la mucstz·a. En C8A.S condi.cionf's, resulta natural 

j1¡,djco.t· que dichn rnuuntra dcbei·li ser lo ni.~3 r·c_·pr-n.st.~ntativn posi-

ble de la poblaci6n en cuesti6n. 

iodo P.stc.! procedimiento d<~ s~:-lccci6n dp ntuc~stras r·ccil>e el 

nombre <le ~1ucst1co. El p1·in1er pns<J decJsivo C!l un muc~trco v!li-

do es d,,rinir ~ lJ poblac16n en cucsti6n mt1y cuidarlosamente. 

Para predecir el resultado dC' una elecci6n. nuestra poblaci6n 

se de.fine r.'ic i lmen·_e corno el conjunto lle to<los los votantes. Si 

desenrarnos obtcr1rr i11rorm;1ci6n sat1rc los u1ic1·obios en tina soluci6n, 

nuestro pobL~ci6n scrfon los microbios c¡ue e5t!tn en dicha soluci6n. 

Ante es~e tipo <e cosas es ~5Li1 derinir una pob1aci6n, sin embargo 

a veces puede re,ultnr ctir[cil. 

Supongamos que deseamos obtener 1n!"ormacilin de los turistas 

que con.pr·aron un scgu.ro df:? vinje1·c. Ei muy dlrlcil de.finir un "tu-

rísta". é..EH turista la snf1orn c¡tH' pns•l sus vocaciones en casa de 

sus pa¿rcs?, lel homlJrc quf1 coml,jno 11~gocios con placer, a1 asistir 

n t1na conCcrcncia ~11 un centr·o vacacior1al7 Debernos deCinir a la 

poblaci6n con griln cuidado. Si desei'imos obtener la in!'ormaci6n pa

ra vender seguros de vinJcro a los vacacionistas, entonces lo po-

blnci6n ser& el grupo de vncacinnistns o los cuales uno dirige sus 



(.?Sfuct·2'.0S de \'f:nta. 

Otrn c-ucsf if>n irnpor't ante eB quo u11 w11P~l1 •!o ad1?c1tado tlr.pf~r 1 -

dc couslderHlil<~m<_•nle de que exista una l istu conrpletil. y conrin--

hlo de todo!-> los elemr-nto:-1 011 lil polilac16n. Estn 11 .st.a rccil.iC' 

el nombre de ~-:arco de !'-lucslrco y. c11 la p1·tictit:n debe uuo tt~llct· 

muc:ho cuidado y (~11 oc ns j 011('~ un JHlC(J de sucr ll· pal· u tener uu mar

co de muestreo cxactc). 

En el cuso de unn clu<:ci{Jn, tl.'flOl:HlS co1110 warcu de muest1·co al 

potlr6n electoral, Obvi.nmc11te, sin ~mlHu·.c;o, l!."3lo di tJta mucho de 

ser ~xncto. En el patlr611 figu1 an sólo los po:-;1liles vot.,1nt.es y no 

,\l ... :,u11n!,, votantP.'i habrli.n 111ut~1-t.o despul!f\ de --

registrarse, 1·csidc11 fucru Uel pnfs 1 o 110 votn11, cte. 

l~11 el caso do lo!'; n:ic1·objo:1, <'!'l Oli.1,t-co de mucHt1·Po Hertn el nú

mero de microbi.os en la solu.i:.itJn, sin (~mh-.u·~o !os mtcr·obios t1cncu 

un podc1· do reproducci6n :=;:1rn1ame11lt~ r.S.pi do. 

contar. 

!'~uoca acaliarfamus dt..~ 

En el caso de .lo!.• vucnc1c)n1sta!"i, C!.i pon i lllo iJUü JJl nxisto si -

quiera. un marco d<• r;111nstreo de loH vucaci.nnistaB, aunqttP. se podr!a 

utilizar ·.1na lis ta Je pct·sono:-J que tomarou vncacioncs con una de-

terminada ngcuciu <.J,J viajes o l!uen. a(?1·ca. 

Ot.ro concupto importi111t<.! PJl el muestreo f~S el :i_f'sgo. Oué os 

el sesgo? Lo cxplicnre1n<>s 1i1cdia11le ur1 ~jc1n11Jo. 

deseamos 1lhtencr una muest1·n Jh'.lrll t:il..lcular el u(uuero de pc1·so11as t¡ue 

le~~ c11 el país y vunio~\ y rius Jlilrnmon n lu c11t1·n<la de una bilJlio-

toco. J\u·:?stra muestra, ns{ obtenida, tt'ndr!¡, un sesgo hH<.:ia la:; par-

sones que lccu en t?'l pn!!:i. Esto cz, el r<..sultndo n1oslt·art'a una 

c~\ntidnd rnuy ,:sror:dc de person...ltJ que leen. 

Lo mismo pns •. :u·!a si sclecc.:_onaro. mi mucst1·.:i parndo en unu cs

qul.nn de un pueblo ntroSiH.lo cult11rr.lmonte, mi muestra tcnch·!n un oes-

go en ~cntido contrario. Cualt;tticrn. dP estas muestras no scr!an 

represontntivns de ln tntnlidod do ln poblnci6n, 

Ln mt1ostro pert'ccta es nc¡uel In r¡l•C reprosentn cxactnmonte o 

la poblaci~n de ln ~un se hn extrnido. Si el l()~,', de ln poblnci6n 

tiene In cnrncter!stica X, el 10~'. de la muestro te11dr5 ln caracto

r!stica X, y si el no~; de ln pol>lnci6n tiene ln cnrnctcr!sitcn Y, 

el 80% de la muestra In tenctr4 tnmbicn. 

Sin <?mbargo, cstil perfocción no puede gn~antiz.wrsc para uin-
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.~·unn nr1ostrn il r.1e-nns r.1tH? ne conozca l[l tot~"l1 idad de la pot.d.:ici6n 

y en c,c cnf.ic., pnra.dl1,Jicurnf_•nt.1~, ln murstra r·csuJta. in11eccsar·ia. 

D13: cuuJr1uicJ.' rnL111cr.:l, pnrl!. f;<?lcccionnr una 1t1ucstrn <tUC tcngu 

buenas posi1J1l1dad<:~!"'i dr~ i11cluf:- lll ca1·nctei-fstLcn o cnructcr.{:;~.i

cus mli.:s nbuncinnt~s eti los el<!mc•nto::: de Ja poblución, se puede rc

curri1· a] t- 1•Justreo Alentor i o, qut• en 5\1 vcrsi6n mlí.s simple, consis

te en un procctl.imicnto mnrlitt.ntc el cual i'll azar se dPtcrminn r1ue 

elementos de la pohlaci6n dcb<u-!in aparcc1.·r en ln mucatrt1 con la 

coudici 611 de que todos t.er1r,Lln ln u:1i sma proJ.Hhi l .i.Lind de ser solec

cionaclos. 

EHto lo podrrnnn!) Jo~;i a1· por CJnmplo, numerando todos los c

lcmcnl(15 de una pohlalci6n, dcspu(~s <.:nc.:ribicndo los r1(1mcros en tor

jctotl o f'ichus o cunle8quier•.1. rosas 11'.sicamnntc homog6nca.s. Poner 

catas tnrjclo.5 o CictH1s en una holsA o urna y mczclnrllls completa-

mente. Se dcf inc entoncu.s el tamaño de lo muestra (n), y se sacan 

estos objetos con loB núro1f~1··0.s uno por uno i.ll a.zar, hasta completar 

el nGmero (n) deseado. Este prPcctlim:iento se siruplit~ica en gran 

parte mediante el auxilio de m~todos eleclr5nicos, proporcionados 

por lo! computadoras. 

Le dicho nntcri(')rmcntc: 110 nos gar.lntlza que sea una muestra 

pcrf'ecta, lo que sf sobemos, es que el m6todo de selccci~n de lo 

muoslr.;i esta libre de .. .se~.go, pu<·s no huy prel~renc.ia por o.lgunii 

parte de la poblaLi6n en especial, yn que toda tiene la misma pro

babilidad de ser escogida. 

Despuls de todo el proceso de selecci6n de muestras viene la 

Inreroncia Estnd{sticn. Los m~todos de InCerencin Rstadfstica 

comprenden los procedimientos para estimar pnr5metros de población 

y para comparar si una afirmación provisional sobre un par5metro 

se ve apoyada o impugnada por comprobaciones de la muestra. 

EJEtWLO.- Supongamos que un grupo de investigadores afirma 

que el 30!: de la poblaci6n del pa{s padece algGn defecto vi8ual. 

Por pr.inciµir>, so sobree;1tiende que los investigadores no han eva

luado la visi6n de todos los habitantes del pnls, por lo que su 

estudi" hn estado hasndo en muostrns. Esta toorfa puede ser apo-

ynda o desmentida pot otro grupo de científicos que realizen sus 

comprobaciones utilizardo otras muestras. 

D~ aquí se desprende que af'irmacione~ tan generales sobro 

par6metros de poblaci6n, difícilmente son hechas a partir de ob-

servaciones de toda la poblaci6n, sino a partir de muestras. Es 



por esto ln .~ran importanci,l que reviste nl muestreo y lu Inferen

cia Est.:.d! s.tic:a. 

Es r.1uy prohalJlu que una cstim.::ición, i·csuJ tado de uuu. muestra 

Sl~il tlit'crcntc clol parfir';lctro ch_• la poJ,lación. J.,\ c.lifcrcncia c~ntrc 

un cstad!.stico mucst1 dl y el c..;nrrcspnndicntc p.J.rtimctro de pobla

ci6n se bue.le llamar ~· sf',lo bt' Stlbi-f~\ cutil es el error .si se 

conocicru el pnr{1metro de lll poli.laciÓn 1 pero como hemos \pisto, por 

lo genornJ se dcsc.011oc:e. 

tlnica manera dr terun· nJ_1~una c·ert·e7~'"1 11J t'PSpccto, es hacer todas 

los olJscrvacionf's po ,j!J}t•s d<~ toc.~o <'l u1-.:1.ver!Hl 1 lo cual desde luc-

gu, os imposi!.Jlc o 1mp1~uclit:ab)P por muctHl!> l·t•Zone~, sobrf! todo 

del tipo •Jco11f>ndco. 

Preguntl'l~.: que abarLon 1., i.,~ccuro.: 

L.- Dcf:tnc: Pc.l1ln.c"i6n, ;Juf~st1·.-_i, l11fei-e11cin Ent.:Hl!stica, :,1u(?st1·eo. 

2.- ~ienciono. des nspeclou p...lra lo~;rn1· un rm1estr<.~o efectivo. 

3.- Cuti.l scrf.n uu0st.ra JH>l.1lue,·.1ón ~.i fueramos a rcu.lizur una pro-
dicci611 dP uua Piccci611• 

11.- Qué es e] !-1nrt.:o d\~ niuestrco? 

5.- Qu!! cnt.icnUe.s po.i !l<~s.~.o"! 

6.- Indico CjUC Sf' J"('4UiP1·e para tcnel' UJHl lll\H!.St1·a aleatoria. 

7.- Dnf'ine: 

preguntas para vc-:_·ifJ car lt1 comprensi6n de la lect.ur«:i: 

l.- Da un Pjcmpln de como obt.cnd1·!as una muc8tra nlentoria de 
tJtUl poblnción dctc1·minuda. 

2.- Cu6.1 scr{n 1,-' po1Jlnc.i6n si rucrnr.1os i.\ realizar un <"~t.udio so
bre el cnmpr:•sino·: Cr·t.•cs f!l.ci.l dof'inir un "campesino" o !le rc
quicr<~ más inforwnc i ón pnra do.l.imi ta1~ nu~strn poblnci6n'.' 

J.- Da Un cj~~mplo de Uiln IUUCStr·a COJl SCBgO. 

11.- Porqu~ es muchü~.o Yc'cl'S impracticable lu1c(~r observaciones de 
toda ln poblnci6n7 

5.- De l0s siguientes cnuuc1ado.t1, cualc!:i probv.h.tcmente cxiJUll el 
cmp.leo dt. muestra;.> e I11fcrcncii\ l':stad!stica? 

a) El EsLad!stico de un equipo dr beJshol desea ustnbloccr el 
p.:-ometlio de bn t úO de 1 os J ur;«dorc s tlc l C\iuipo. 

b) Un ecouomista .ro~~istra el crecir1icnto de la poblnci6n en 
un &rea rlclerminacl~ del Jlats. 

e) Un m6dico f!:enernl cstudiu la rclaci6n •'lltr" <·l co11sumo do 
cigarrillo y las c11fcrn1edndcs del cor~z611 entre sus p~cicn
tes. 
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d Un prof'esor de mc.tcm6ticus emplea diícrcntns métoúos con 
cada uno de sus ·.jon .~rupos. Al fina 1 del curso, compara 
las cnli~icncioncs de sus .:i1umnos cou ol !'in de estable
cer cti61 n16todo t?S 111~s efectivo. 

o; L'n comité p.:iro ]a prt.ovenc.ión U.e Ja contnr11inac16n del 
aire estudia ln rcl;1ci6r1 entre el g1·~1do de co11tl11niniJ
ci 611 y ~1 r161noro de autom6,·ilPs en distintas 5r2na. 

f) Un sic6logo estudia los electos ele las nuevas técnicos 
de autor.inti.znc i 6n !H>l··re •21 rc:ndi mj •.~lito de la 1)rC1ducciÓn 
en uno rSbrica de 1000 obreros. 

g) l'n cl!ucndor estudi.l el efecto de l•.l ot cncl6n personal 
sobre e] rcnUím.i.et~to <lP un ostudiuntc. 
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En esta r;nidad l1crnos vioto la Llvfi11ici611 t!c• J~sta<l!sticn co-

mo: t'n conjunto de t6c11l c:ns íJ.UC ui.rven para describir el co1:ipo1--

tamiento de ur1J carnctc1·{st1c~ no cor1stilt1lc, t¡11c se puede observar 

en todos los elementos de unu pol.ilaci6n de i11terés. 

Se distinguen dos Vill"Ínnlc,; del 1116todo cstnd.{stico. Lns t6c

nicas de Estadistica Descriptiva y loá t6c11icos de Estadistica In

f<!rencial. 

La ~stadfsitc:n Dcsc1 ipt.iYa se ocupa de ln orzanizaci6n y pre-

scntaci6n de datos en formu C1t.il y coc1p1·cnsiblc. La Estall!,;tic:a 

Jnf'ercncinl ~o ocupt\ de ~~oneralizn1· esta inf'ormuci6n, c.'3lo es, hac~ 

inf'crcncin::; p.:trn todü :!_a pol)lacit'Jn a part.ir lle muestras de dicha 

poblaci6n. 

Def'inimos algunos tl!rrnino.s cor;iÚnm...-ntc usa.dos en el nn~lisis 

estad!stico, as! como sus elementos. 

Clas1ficornos los distintos tipos de variables utilizados Pn 

Estad!sticn, ns! como el tip:> de daton que nr·i['>ina11. 

A continunci6n presentarnos un Uí.ngrumn de lns clnsificaciones: 

DATOS 
,/ \¡ 

Nt!~~EIUCOS 
(Mediciones) 

CATEGOHTCOS 
(Conteos) 

\'AH TABLES 
,/ \. 

J\lj~IEH J CAS CATEGOHJCAS 
.¡ \ !. 

OISCHETAS CO!\Til\UAS ESCALAS 

\ .( !WMI1':AL Y OJHJINAL 
ESCALAS 

DE. I.NTEIIVALOS Y DE PIHlI'OHCIOl\ES 

En la Gltima Lecci6n ampliamos un poco el ta~a de la !nCercn-

cia Estadistica y dcrinimos algunos co11ceptos como: Sesgo, Mues-

treo aleatorio, error, etc. y vimos la importancia do la Inferencia 

Estadistica en la generaliznci6n de informaci6n a poblacitnes m5s 

grandes a partir de muestras; un donde, de otra formil serla imposi

ble o impracticable obtener la informaci6n de toda la poblaci6n. 
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Lección 1 

TAflLAS DE Fl!ECl'l·::-;c I ,\S 

En la presenta t'nidad 1\' tratarnmos 1~1 ¡it·obl,~nu1 del r~g1s

tro y presentación de los datos. 

Una vez llUC t'~rHHnos los datos .:icta·ca de un..,, poblaci611, el 

oiguicntc paso es or.r-aniznrlos y rcsu111irloH paro lograr una co

lecci6n de esti\d{sticos ccontHnica y mancjaldc. Para lograr es

te objetivo, debemos hncez~ antes nlgun~'l.t:i consideraciones .sobre 

el registro de datos. 

lo.- F,n el caso du las Variables Cote.C"'.Órica1:<, debemos veri

ficar <¡ue cbd" cntegor{a o clase este d<>hidamente establecida --

sin ambiguedades o s11perposici611 de clases. IJna vez hecho esto, 

el proceso se rc~umc n contar las f'recuHncias en cada clase. 

E.JE.~\PLO .. - Supon~~a.mos r¡ue en una empres.o. .-1~t·.lmos invcst igun

do la cantidad de empleado.o; de distintas prof'esLoncs ·1ue laboran 

en ese sitio. Entonces, t .-.ndr lamo s por ejemplo: 

Ingenieros 1111 1111 11 12 

Contadores //// //// 1111 15 

Secretarias 1111 1111 10 

Obreros 1111 //// //// 1111 //// 
1111 1111 1111 1111 1111 

1111 1111 1111 1111 1111 75 

Cada rayn representa un elemento de u11a categor!a y cada una 

de las catcgor!as esta definida clnramunte en la empresa, por lo 

cull el proceso de registro se resume a contar las frecuencias, 

esto es, las "veces" que ocur.re o que hny determi11ndos elementos 

en cada categoría o clase. 

2o.- En el caso de Variables NumC.ricas, pueden ocurrir algu

nos errores al regifilrar las observaciones, sobre todo cuando el 

nGmcro d~ cbsorvacionos es grande. 

Sin embargo, en el caso de las variables numC.ricas del tipo 

discreto, esto es, de a~uellas provinientes de conteos, se puede 

decir qtac so11 rc~jstradas si11 error. 

EJEMPLO.P Supon~amos .1uc cst.amoa registrando en n(rn1cro de 
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hiJOS por familia. 1'endr!arnos tJ11a serie de valores tales como: 

2 , 5 , 3 • 2 , '' , 1 , O , 7 , 2 , él , et e . Los valores 4uc torna un variable --

diRcr•!ta pueden sor registz·ndos con precisi611; sin embargo, en 

la priicticn algunos crrox·cs pucdcr1 ocurrir. 

·~·at&11dosc d~ variabJ~s numf1·jcas contlnl1as, es casi inevi-

table que ocurran errot·t:s rn el registro. 

coruun<!S serío11 por ejemplo: 1) Que los vnlores procedentes de 

medicjones, S<!'un arroxi.mndos "a ojo'', por CJCrnp.lo de milÍnie .. ros 

a cent!metr0s; 2) eJ t6cnico encargado nl siquiera realiz6 todas 

las o~servaciones, si110 r1uo lns invcr1t6 en su cnsn. 

For tanto, cuando se nos proporciona un conjunto de datos de, 

este tipo debemos tom&rlo~ co11 cierta reserva y suponci· que ha 

habido yn errores en ln lnformnci6n, como podría ser un redondeo 

de los datos ya desde el ruomcnto .e f!fcctulu· la mcdici6n. 

EJEMPLO.- S11ponp;a111os que tcncrnoR las Riguicnte-!1 50 est<itu

ras de un grupo de compa~eros de clase. re~istradds en centímetros: 

Estudj.ante Estntura Estudiante, E"toturn Estudiante Esta-
X X tura 

163 líl 111~ 35 157 
2 l'.)8 19 1119 36 165 
3 163 2Q 136 37 1112 
11 158 21 160 38 1118 
5 172 2::? 163 39 152 
6 168 23 160 l¡O 155 
7 132 211 1713 111 160 
¿¡ 1'•5 25 1513 /12 160 
9 153 26 165 l¡ 3 158 

10 152 27 J 110 l¡I¡ 172 
11 160 2a 1118 1¡5 168 
l '' 163 29 15 11 116 165 ~ 

13 160 30 155 117 1115 
l /i HIO 31 158 l1lJ 150 
1 r:; 170 32 162 119 152 
H• 165 33 151! so 155 
17 138 31¡ i-r I .> 

Los dntos que tenemos cst5u dudo.a t~n centí'mctros y o .simpJ.e 

vista podemos suponc:r que ha hobido redondeo al tomar las medi

ciones, pues no es natural 4uc: todn el grupo haya ten.ido estatu

ras Cll cent!.metros exactos. 

Tomemos estos d.1to.s num5rico5 para continuar con el tema. 

X 

1'.:n un principio, estils '.)O e.stnturus .pie hcmoF., rc-gistrado no tienen 

"pies ni cubcza". 

temática. 

Es necesario orq;ani.znrlns de l\lguna manera sis-

Podernos hocei·Jo, por e.J'~tnplo, clnl>cH~.!u1do unu listil con las 



cstntu1·¿..._s )rdcnada5 de mttyor· a m1n1or y pouer un.:.t 1·;ty i t.u il Ja d1•

rcchn lle C.J.G•l t:st:.1il11·n poi Ci:l.dll vcL 'tPP !H' ~·c'.l'._.Í f>trt~ cii los dat<.is .. 

El nlw1cro drJ r·ayitils 1 •·r·l'«'!iPJ1tc•, rntonl t!t., id frecuenc1.t con qu.~ 
a¡)[.ll'CCC Cilfl.:l e!5tiltUrc'.l. 

_x _______ r_ X f X r 

rno I l 1 (, '! JI: r1 11 2 
179 lÚ :l ///// 5 l 1t7 
1 72. I l 10~ I 1 1 I¡ r_i 
177 1(,1 l !¡y 11 2 
176 lGO ////// (, 11, ': 
175 ! l l'j 9 ¡ 1: 3 
17'1 ]'j f) ////// 6 Jl12 11 2 
173 1:,7 I .l ¡ l¡J 
1-" r~ // 2 l '.) (_; 1 110 / 
17 l 1 ~'.3 /// 3 13') 
170 / 1 1 :JI¡ I 1 13G / 
169 l5J I l l37 
16'.i 11 2 l~::! 111 3 lJ(, / 
l(i( J ')] 11'.: 
166 1)0 I l 1 J.'¡ 
165 /// 3 .1 r: ~) I l 133 

132 / 

Al reHultado de hc.c-"r ""ta n¡;rupn.::1.6n s" le l lnmu TA!lL,\ DE 
Fl~EC!JI:NCTA!; SH1PLES. E'ltc oz·ctennmicnto nos p<-rm. te d<•sru~l.c;u-
nas carncter!sticas gcnr1·~le~ tle las estaturas, tales como cu4l es 

la mayor., la menor, la 111p npurec(• m .. 'is frc•cuc:1terno11te. Podemos ver 

como están distr.!h_ti.!..~!.~ o rf'pnrtidas L:u; estnt1Jrn:-;, püro el con.ittn

to no e!5 muy propicio para un.:i visunlíznci.Ón clara. 

I.o que tenemos es un con.Junto ~::.1·upnd< de di strihuc i6n de 

t'recuencin.s. Como slguicntc paso, se (-:\costumbrn "ngrupar" los da-

tos o medida~ en lo CiUí! se donornina ~~~(~~~-

A la tnbln que 1·c5t1lta de agrupar los daton en 111tcrvalos ele 

clase se l·~ l lnrr:11 TAIJL,\ llE foTECl'Cl\C r AS ,\GJ(!lPAll•\!:> y veremos su cons

trucci6n en In siguiente Lección. 

EJE~iPLO.- Con los si~,Ui1?11tes re:;ultndos t..lc un exúmen outcn.i

<tos por un grupo de alumnos, elabora un Ta lila de Fr"cuencia:; Sirn-

ples. C,\da dato es el númcru de aciertos olitenido por cada alumnno. 

36 28 h7 - ,,_ 
~. - 2~ - so J:; 21 - '1~ 1,0 ~o :l'.j 

..,_ _, 
lio 19 '11 37 - 1¡(, t:; 116 111 11 :JO n 11/1 31 
~2 32 '• ~ - 2') 
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Localizamos .lu. rnnyvr cu.Liric.uci6u y las ordcna.m~s e:_ yor 

a menor, poniendo u11a rayi til cada vez que se repi La la cal if'ica

ci6n determinada. 

c~lific2ci6n f -----·-·------
I 

I 
// 

I 
I 
I 
11 
11 
I 

I 
I 

C<lli!'icací6n 

35 
34 
33 
32 
JJ 
30 
29 
2[J 
..,~ _, 
26 
25 
2'J 
23 
22 
21 

( cLtliíicacibn r 

11 20 
19 I 

I lll 
// 17 
I 16 
// l 5 I 

111 

I 13 
11 12 

11 I 

/ 
I 

De esta forma, hemos construido la Tabla de F~ecu~ncias Sim

ples correspondiente a 1ds calificaciones de un Krupo de alumnos. 

Preguntus que abarcan 13~~: 

l.- Indica cuales tiatos se pueden 1·egistra1· p1·acticamcnte si11 
erl'·or: 

o) Datos categ6ricos b) ~um&rJcos (discretos) 

c) Dntos num&ricos (Continuos) 

2.- ene.les son los errores mtis comunr~s al registrar datos numl!

ricos de tipo continuo? 

J.- con el siguiente grupo de datos forma una tabla de Frecuencias 

Simples: JG, lt 1, 110, lt '1, '1-¡. 4 r;, lt 4 i 11 ~, r,n, ttG 
ltB, '19 • 50, tr 9, ~ I, 5 1, 5 3, 51J, 5 11, 56 
52,~5,52,59,58,~7.~0,40,48,~6 

~.- Que significa frecuencia? 

Pregunta~arn vc:rif"icu:r ln compr_cnsiÓ~ de? la. lectura: 

1.- Forma una tabla de frecuencias simples con los siguientes 

datos. Indica que dato tiene la mis alta frecuencia y quo dato 

l;: m5.s l>aja. 6u,75,89,77,65,80,GJ,72,B-,64,73,75,67,74,75 
74,68,73,75,75.74,76,71,76,86,70,82,71,68,78 
BJ,77,74,67,88,80,72,78,65,ülJ. 

2.- Parn que nos puede servir una Tubl.::1 de Frecuencias Simples? 

3.- Supongamos que tienes un conjunto de 1000 observaciones en des
ord9n. Se te pregunta que ohscrvaci6n tiene la m5s alta frecuencia 
~ cual es la observaci6~ más alta y la menor. Como lo contestarlas? 
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Como decíamos al f'i nnl de ln Lec e i[on l, después de ordennr 

nuestras frecuencias 1 se aco.stumlira a.~t·upurlus on intervalos de 

clase y rormar Tul1lns tle 1~recuc11cins Agrup~dilS. 

t JI¡ 

El agrupar m~s nuestros datos es, en cic1·ta Corn1a, rcr1unciar 

al detalle en <'ros de la bÚ~':"•oda de un patr6n s;r.rieral. l'or ejem-

plo, en lugar de tener lu l.ista úc las )O t~stntur.:is, renunciamos 

& las cií~ra.s .i.ndividui.llcs de cnd.-:l mcdjdn y en su lugar nc.cptamon u

na lista menor qur~ solnm-üntc i11diquc el número <le mcdidus en cuc..la 

uno do un conjunto dado de intervalos de clase. 

preciar en la sisuiente tabla: 

Intervalo do Clase C 

132 - 136 2 
137 - llfl 2 
142 - l!¡(, I¡ 
11!7 - 1 jl I¡ 
152 - 156 n 
157 - l•Jl 13 
162 - 166 9 
167 - 171 3 
172 - 176 3 
177 - 1.31 2 

50 

Esto se puedo a-

Las razones parn hnc~r este agrupamiento, podemos decir quo 
son dos: 1) Es, en ocasiones, poco pr4ctico tratar con un gran 
n6mero de casos distri~uldos en muchos valores. Esto es, resulta 

m!s costoso, puAs se re~uicra m4s tlun~o para manipular grandes 

cantid;1des de in!'ormaci6n que manejar estos nüsuios datos en íorma 

w!s reducida, pues esto implica una simpli!'icaci6n de c4lculos. 

2) Algunos valores tienen asocludn una f'recuencia tan baja que 

no se justifico mantenurlos como entidades distintas. 

Ahora veremos como se realiza estn reducci6n o agrupamiento 

de la informaci6n. Primer.~o, veamos que es un jnt.ervalo. Podemos 

definir un intervalo como un espacio o una regi6n entre dos puntos 

o valores. 

Estas regiones ticnPn una longitud igual n un nGmero de veces 

ln unidad de medida usada e~ cnda caso. En el ejemplo de lns es

taturas, la unidad de medida es el cent!mctro, por lo que los in

tervalos serán de~ cent!~etros. A este n6mero x se le denomina 
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ancl10 d9l L11tervalo. Er1 ln tabl.~ anterior, loa intervalos ticner1 

un anch·) <le I¡ centímetros, por ejemplo el intervalo de 132 - 136. 

Si f'uor»n de dos centímetros, podf.,.11os te11cr eJ intervalo: 132-13/l 

o el 13) - 13;, cte. 

E11 la tnbln, el intci-valo 1J2 - lJG nbnrca todas las t'recuc11-

cias cn·:re 132 y lJG, qu<? ur1 este caso son clos; tlna observaci611 en 

132 y otra en 13h. 

Lou límites de un inl·.c.rvalo de clase son nquellos que marc.an 

ln frontera de :::se intervnj o. J1or ejemplo, Pn e.! intervalo JO - 37, 

los valoren 30 y 3; serían el limite inf'ur1or y el limite superior 

rcspcctjvan1e11te, para ese ~n1.crvalo. 

La palabn1 "<:lasc" en al tr.nnino: intervalo de clase, donomi-

na nl conjunto de medidas o datot:1 incluí.dos en un.<.lctcrminado in-

tervalo. Por ejemplo, podríamos <let·ini.r· un intervah, de 130 -1110, 

todon los da.tos que csten tlc·1tr-o de r~st<' intervalo ·pertenecen il esa 

"clase". Lu s e las es debe i1 ser _m_,_,_t_u_u_m_._e_n __ t_c_• _,,_x_c_._1_u~'~·-••_11_t_e_s , esto qui cr c
1 

decir que scrli impos.i ble ·>ara una medidn, 

necer a m&s de ltna clase. 

<lnto u obsorvaci6n portü-

Así como no dcbcr5. haber soLrcposición d" clases, tumpoc.o s<> 

debe dejar espacio entre los ir·t~r·valoa. Poi· ~jcmplo, si tuviera-

mos los intervalos 132 - JJ~ y 136 - JJS rn el ejemplo do las esta

turas y uno de los es t udi aut es hubiera mcd ido l 3 5 cm. ,·,donde colo c-."l.

r!amos esta estatura? 

Ad<>mlis de cstns consideraciones, habrarnon dicho quf: un el re

gistro de variables cont!.nun!, como son cJ peso, la estatura, la 

temperatura, etc., cru lnevitill;lc que ocurrieran crz:·orcs de redon-

deo de las obscrvacior1cs. Corno vu!arnos cr1 ol ejemplo de las cstA-

turas, es sumamente irnprol>able que todos .los cstudinntcs hayan me-

dido cx:lctamontc 011 cc11t{mct1·os cerrado~. De modo qu~ scguramcnntc 

hubo un redondeo previo. 

El error en el rc&istro de Vi1riablcs cont!nu~s es incvitabic¡ 

sin cmbL1rgo, es po,iblc ac!optn1· los siguic11tca criterios para evi

tar errores mnyorcs: 

a) He~i.strt1r el valor discreto de la unidad usada, m5s cer

cana nl valor real de la observaci6n. 

E.JE!lPLO .- Si la unidad usadu es kilos y peanmos n una persona 

con 57.7 kilos, la rcgistr~ -:os como: 58 kilos. Si alguien pcs6 62.3 
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ltllos·, bt~ regj ~t.ra C(.lr::o: (,:_.: 1:. i los 

b) Si nl~~un.:i obsc~1·vt1ción co.t.t:clde con 1.:.i r:ntad de la uni-

dad usada, .se .:1proxi1:1.:i n l valor p.:ir m~s cerc.:ino. E!:.itO L'!.i' ~ji lltl.'.l 

persona pc!Ju hü.i::; 1cilos ;..10 redondci.:u:1os a ln unld.:i<.! Bllperjor, (ha

cia urrit.a) o Jo redot!denrnos;) ln uuidad it;.rcritH' (huci_n .:ibujo); 

Se aproximn a1 ~~_9.:_-_E.E-2: ..... .!:at~s_.::2.E~:¿~, en este caso, es 60 h:g. 

Si l;J. persona hu!Jicr;l pesado Úl.:; kg. cutonccs St" hubiera aproxi

mado haci.a nrrj 11.:i, al valo1· p;:.u· mftt:¡ cc1·cuno, G2 lci los. 

Dig.:;.imos 'iUC uno de t11.s c.·cJ1:1pnii.ero:;. midit; 1.G6. 7 centímetros, pe

ro €u6 registrado como JG?c., ~n ~stc caso el dato Cu& redondeado 

hacia arriba; cu consccuenci.:1 se 10 coloc6 en el intervalo 1(,7-171 

pero on realidud midi6 menos <le JG7•m. 

Debido a <:::to tipv de proLlema ·jUe ocurre fr·ecuet tcraentc, se 

hn.n dcfi.nido los L!mi tc!i \'~rdadnro!:i da un inte1·v.:1l<J d~ clase. Ha

biamos dicho r¡uc 1os Lf.mi l<rn de un l nt crvulo son aquel los dos valo

res o datos que rnarcn11 la fr:Jt1tc1·n de ''sr i11te1·vnlo; si11 emba1·go, 

estos límites son irmites npu1-c11tcs. 

Así, el intcrvalu 167 - 171 tiene a 167 y 171 como límites 

aparentes, los Lfmitea Vcrdadoros de este Jnta1valo son 166.~-171.5 

o sea que los ~!El!_t~ Vr.i-1-.. Iac~-~T~~~~~n i.nt:erv~'l:i.<J de clnsc ~erc1n i

gual a su valor npa1~~c:_m!:_~; o meno~~ una rni tad c~~--i__;,~ni<lad ~-

~· 
La unidad de n10,l1da (l\lt! estarnos utiliza11do es el cent!metro, 

una mitad de un cent!metro es igual a .:;c~, entonces los límites 

verdaderos del iHlervalo lÚ7 - 171 5erlin L66.5 (media unidad de me

dida menos al limito 1nrcrior) y 171.5 (media unidad de medida mis 

~2 intervalo superior). Do este ~odo, el valor de 166.?cm. quc ha 

bíamos aproximado a 167, esta erectivamentc, comprendido en el in

tervalo 167 - 171, pucs lo nbnrcan sus limites verdBdcros. 

EJEMPLO.- Supongamos <1uoa se afirmo que el peso promcdin de 

un elerante es de ~ - 5 toneladas. Ln unidad de medida es In to-

nelada, por lo tnr1to, este intervalo tic11e come 1!mites vcrdnde:·os 

media tonelada menos o rnedin to11cl;1da m&s, esto es: 3.5 - ~-5 tone-

lada~. 

Preguntas que abarcan l~ lcclurn: 

l.. Con10 dcri11cs un in~c1·valo? 

2.- Porquc se acostumbra ogrunar las rrocucncins cn Tablns de> 
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Frecuencia agrupadas? 

J.- Sup~ngamos que estamos n~pervando el peso de ciertos objetos 

y tenemos los e~guie11tes intervalos: (el pC?so lo medimos er1 kil•is) 

a) 8 - l2 b) 6 - 7 c) 5 - 11¡ 

De que tamaüo son los intervalos? 

~.- Derine: Limites de un intervalo de clase 

5.- Def':~nc: Clase 

6.- Menciona los dos criterios que se utilizan para r"~istrar da

tos de vnriables continuas, que como ya vimos, es inevitable el -

registrarlas con error. 

7.- Co~> se definen los L1mites verdaderos de un intervalo de clase? 

Preguntas para verificar la comprensi6n de la lectura: 

l.- Algunos intervalos de clase en la distribuci6n de frecuencias 

que muestra el rendimiento del ma1z en toneladas en ~o regiones del 

pa!s son: 15 - 21, e - l~. l - 1 Cu&l es P.l tamaño del intorvalo7 

lCuales son los límites superiores e inferiores verdaderos de cada 

intc.cvalCI~/ 

2.- Si ~stuvieramos registrando temperaturas en grados centígrados 

exacto'i, como registrar1as las siguientes temperaturas? 

a) 19,·,-s•ºc b) -7.8°c d J3.'.j°C 

e) 29ºc 

Preguntas que amplían la lectura: 

l.- El Punto Medio de un intervalo es la unidad de medida que se 

encuentra en medio de los limites del intervalo. As!, en el inter

valo 6 - 10, cJ B es el punto medio del intervalo (tambien llamado 

Marca de Clase). Calcula los puntos medios do los intervalos dados 

en el ejercicio 3 de ln primera secci6n preguntas. 
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Lecc i611 3 

Ti\!JLA DE f· liECl.'lcC.C] ,\S ,\r;nr.:P,\f'),\S 

En las dos Lecciones anteriores v1mos como podíamos ordc11ilr 

nuestros <ln.tos mediantc- t.~na J ista. llam¡ula Tnl>la de Frecuencias Sim

~' también vímos algunas rnzoncs por las que se acostumbra ng1·u

par aGn m5s los dotas, en intervalos de (:lasc, con Jo que se I'orma 

una Tabla de FrecuencJnfi 1'\_.s~·~· 

Vimos todo lo rt~:fcrente n u11 intcrvillo dC' clasfl. El siguiente 

paso a seguir, es ver q uc hase cmp l car p.:iru del ct·m1 nnr f'!' 1 tamn.fio de 

intervalo con el que dchcr5. constru!.rse .ln Tabla d!' F1 er:ucncias A

gl'upadas. 

Obviutnente, el intervalo seleccionado no deberá ser ton amplio 

que perdamos todo el detnllc de nuestra clnsif1cacj6n anterior. Por 

ejemplo, esto sucedería si n In listu de cstatu1·as de 50 ostudia11-

tea que iqJaborarnos la djv.iriierilmo.s en do::; iutcrvillos, l.f.Ucdai-Íu! 

lntervalo ele Clase 

132 - 156 
157 - lRl 

e 
20 
30 
50 

F.n ln pr~cti.ca, todn la i.nformacitln inhereute a las medidas o-

riginales se habrlo perdido. 

Por otra parte, los intervalos de clase no deben ser tan peque

fio~ que no logremos el objetivo que se busca con la grupaci6n; esto 

~a, rcRumir m&s la i11Cormaci611. Si los l1acen1os muy peql1c~os, ten-

drcmos dcr.inslndos intervalos y Ja informnci6n sc,sui.rli muy dispersa. 

Para tomar estll decisión, no• hay, cJesafo1·tunadnmente, niu.c;unn 

norma genural que- pucd¡i ser aplicada en in(~º·" lo.o.: e.usos .. Podr'mos, 

sin onhargo, hllccr v¿u··.ios ensayos con nuestros datos y ver con que 

n6mero de intervalos logramos a stl vez los oL,jctivos r¡uc buscamos; 

esto es, que se resuma la iu!'ormo.ción y adcrnS.s r~uc este conjunto de 

datos sea rep•·esen totivo de 1<1 int·ormac iÓ11. 

A continuoci6n tenemos un OJemplo de uno colecc1611 de d<1tos 

distribuida en distinto n6mero de inlcrvolos. 

cionarían para utilizarln? 

Cuál tabla selcc-

Vemos que la Tabla e) aparentemente representa mejor ln dis-

tribuci6n de frccucucias de las obscrvacióncs, al contrario de l.n 
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tubla a) v 1.1), lart c11HJ•~'·' mut•t•lrHn ll\ íJ1f1~1ni.\ctÓrt dPnH1s1~1do r1.~:;nu;iida 

y mu-. dit•P'~Jt.lLi, ••-·npt-t. 1vonu:-11f1·. 

/1) f 11l t't· Vil l u b) J ti f. (~J. Vil J tt e) 1 nt1~rvnlo r 
d1• ( l.\ t<f' dr. C ln:."e -· ----~--------·-·-~~-~:.~.!.~~·-~-- ---

20 - ;.!I) Jlj ;!O - :} :~ J :w - 21. (, 

JO - ] ') ;~ 2 ;!J - :? ~¡ I¡ '>r .... ,, - C'J 9 
-'10 - '¡ ') ~ 

'J'! 

2b .. ::~n I¡ ]0 - ]lt l::! 
.2,CJ - J 1 '1 J') - :19 10 
:1:-: - l !¡ ÍJ JO 1¡1¡ 7 
1:.. :¡•¡ . ,, ~.i I¡ ') _2.._ 
JB - I¡() fl 

119 
1¡ 1 - I¡] (j 
11'1 - I¡(, /! 

I -,, - 'J'J " 
l¡<J 

El proce<lim.icnlo p1.t1·u i·orm;H· lrin inte1 '-'aloa l!.S rclativnmE:ntc 

sencillo. Existen \!llJ·ina t._6cn1cus par·a In constt·uccí6n ~Je íntol'va-

los; sin •.•mbnr$l;o, en gt"tlf'!rnl,cnunlstun en repartir todas lntt unida

des de wedidn que su t.cngan C111tr•: c.l dato menor y el mnyor·, entre ol 

nG.mero de unidad~s con qu~ deberá C<>ntar 11uuat1·0 ¡_11tc1,valo, esto es: 

el ancho del intervalo. 

A partir dt ostot ·odernoG toma1· t! 1 d,tto UJ(_~no1· y agregarlo el 

ancbo <lel intt?rvnlo menos una untdlld y yu tc11cmnn el primer íntervfl

lc. Volvemos a r·npetir ln op.,ri1ci6n con .,¡ rlHto ':oneocutivo nl l!

mite superior del primer intervalo y aní eucoa~vnmonte hnstu complo

tar la Tabla de Precucncin~ Agrupadas. 

Veamos esto con un ojumplo. r\ect?s 1 tnmua lf!llPr ordonndos 10::1 

datos de ~oyor n menor o v1cevcrs•1. Jl'iil'.u l.1 1it.., ojcmpJo. utilizare-

rnos los datos en la Tabla d<! Ft«>c1te11cias HÍmpJ"s que elaboramos con 

las estaturas. 

gui.entc: 

l!nll vez que tcnomon en to, o l proc,~dim.tPnto es .,¡ .si-

1.- Encont1a1· Jo diCcrct1cJo cr1t1·c lft 11icdtdn <1 dat(J m&s alta y 

la m5.s baja dados en UU<.!!'itrus ohsf'!rVut ionc!l. 

Tenernos: 1130 - 132. !¡[). 

y· consist2 .simp.lcmentet en lü d.iatanc1n e-u unid11dnH entru la medida 

m!s alta ) ln más bajn d<' los dlltos. Esto es, he.y l1fl c••nt!metroB en-

trc la estuturn m6s baja y la m6& alta. 

2.- Dividir el Hnngo &uccsívnnicntc vnt1·u 1,::.!,3•'•,'J, o wlis núrnu

ros 11asta qt1e se encucr1tre un cncicntu que se ~1proxtme ru!s a 0 1 r1Gmc-
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~~upor11 en do •ftJf_• .¡uis.1 fH'.:.u..o,,; 10 

Íntcrvttlos 1 tr111J1 \ HUl1•:-1: 

El divíRn.1· 1111' 1111,•, d" 1•1 c1i1 IP?~lt.• 111.'l~ djll'uxim.1du < .. 'I 10 c!i 5 1 es-

te divisor ..!_~.~~!~!_t.;:_1 P l_ -~r_,(¡:r_'.''' ''···-~1-"º. ;1,11_1_~1~~,!.~~.'_:!._ . .:.L~:__:l~~~~ner cad~ uno d'-: 

los inter\"lllos. En rstc c~1so, 

Nctu: F n ~·,t•t\t\r'' 1 , f• ~il I 1 1 '' ( j J 11 \" (1l1 1 t• 11 t (' t {l)) (' .r . . 
L .::: iJ. llll numero 

impar, pues u.11 intt>r\'Hl1; l 111~ 1111 111"11:1t'.'r•1 tn.pilr dt• 1111idHdC-!s, tiene corno 

f., l punto niüdio del in-

tervalo 1 tambin1~ l if\lllado •·ar lH dt· < lnHf:, t•'~ lJt il izt1r!l en cálculos 

posteriores y üS m.':,s f r.c i 1 c!1· 1111\J,f'.!/\l !~ 1 p~¡ Ull numero encero. Por 

ejemplo, sea 1111 intr.rv.:.,Jo ·10 ~ l 1 1t, •¡qt• ti PIH~ una 11mpl í tud do 5 u-

nida.des, el punte; medio ,Jt•l 111tc•rvnl\l r•r; }];.!. •
1;i.n omhargo, si fue-

ra de I¡ unidades de amplit.iul, 111111(1111t•n_• pa1, ""1·ia !JO - 133 y su 

punto medio '"ioria 131 .. 5, 11(unuro uo fl"Ut~~1·0. 

3.- Para constru!r ul p1·imc~r intcr-valo, lrt.e to1no c~l resultado 

más bajo de los datos ori,<~innlt•!l como td l{mtttl i11ro1-\or dol primer 

intervalo de clase. A estn dato s~ l t' t:P1ma l, pora oLtcJH-!'J' el 

limite superior del primer intervalo do cln»u. 

En el ejemplo, tenemos que 13~~ es el J{m1tc· inl«1·101· dol pr1-

mer intervalo por ser el dato mño uuJo. 

A 132 le sumamos 4, 132 + ~ 136 y este 

i . r .. 
"" t•I 

;)():i l(> t11nto i-1 :lt. 

J t1u1 t f1 su11c1·ior dnl 

primer intervalo de clase. El intervalo •¡tHHia: 

4.- El l!mite jnf'erior del intervalo tic t:lns•• ~1;~Uil?11l.u acr.5. 

el nG.mero entero consecutivo al límite supcr.ior do! 111t•u-v<1lo n11tn

rior. 

En el ejemplo será: 137. Hcpctimos el f>Hll<> anter1or ( J), paril 

obtener el límite superior del intervalo. [)e usta for·mn. prus~.C!,uitnos 

hasta que se hnyan incluido todas las medidas en sus 11•tcrvnlos apro

piados. 

En seguida tenemos el ejemplo terminado con sus correspondientes 

frecuencias en cada intervalo de clase. 

Intervalo .:le ClaoC! f' 

l'.!2 - 136 2 
137 - 1111 2 
11¡2 - 1116 4 
147 - 151 4 
152 - 156 B 
157 - 161 13 
162 - lGG 9 
167 - 171 3 
172 - l/\, 3 
177 - léll 2 
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EJE:1PLO. - Elabora una Tabla de Frecuencias Agrupadas con l"" '->i-
guientes jatos: 

En una.investigaci6n del costo de un servicio de lavado prestado 

por l¡O ne.~oci aciones se obtuvieron los siguientes resultados: 
60 75 f;9 77 &s 80 Ú3 :'2 /37 (,l¡ 73 75 72 
67 71¡ 75 75 6 [3 73 í5 -r. 71 7(, 71 76 1e ':J 
86 82 70 71 62 ;u 83 ~- 7 l ú7 88 80 13 5 11 

84. 
OrdenamoR los datos mediante una TaLla de Frecuencias Simples: 

89 I 84 / 79 71¡ 1111 69 61¡ I 
88 I 83 I 78 11 73 11 68 11 63 / 
87 I 82 / 77 11 72 11 67 11 62 
86 I 81 76 11 71 11 (¡(¡ 61 
85 I 80 11 75 11111 70 / 65 / 60 I 

Una vez que tenemos esta tabla, procedemos a elaborar la Tabla de 

Frecuencias Agrupadas. 

l.- Calculamos el nan~o: 89 - 60 = 29 

2.- Supongamos que se desean 9 intervalos. Dividimos el Ran-

go sucesivamente, entre 1,2~3,~.~. etc. t1asta enL01itrar un divisor 

que nos de el cociente m6s apro~Jmado a 9. 

29/l = 29, 29/2 = 111.5, 29/3 = 9.u7, 29/11 = 7.25, por lo tl!lnto, 

el divisor en este caso es 3. Tenemos entonces: i = 3. 

3.- Tomamos el resultado m~s bajo: Go, y le sumamos i - 1, 

3 - l = 2. Entonces 60 + 2 • 62. Por lo tanto, 60 y 62 son los 

límites inferior y superior respectivaruento del primer intervalo. 

4.- El siguiente intervalo se Corroa tomando a 63 como llmite 

inferior y 63 + 2 • 65 como llmite superior. Y as! sucesivamente, 

hasta completar la tabla. Por 6ltjmo le asignarnos las frecuencias 

comprendidas en cada intervalo: 

Intervalo de Clase f' 

60 - 62 1 
63 65 3 
66 68 1¡ 

69 71 3 
72 711 8 
75 77 9 
7B - 80 I¡ 

01 83 2 
84 86 3 
r. 7 - 89 3 

Preguntas ilUC abarcan la lectura.; 

1.- Encuentra el tamaño del intervalo (i), para cada uno de loa 



siguientes intervalos <le clu:H.~~ 

a) a - 1~ !;) (1 - c) O ., - .. d) 

2.- Duda la si.\;u.i cnt.o lir+_a Lle ca lif'i caciOli.üB 0Ltc11ida por llll 

grupo do outudi .. 'l.11Les en un cxllmcn de EstncJ{~tit:a, ut. i liza i • '.) pL.lrll 

lus intervalos !le clase y Cl)J..c.., lru:· ,. 1.-:l Tn\1ln de Frccuc11cias Agrupadas. 

63 88 79 92 flb n:i I" 111 C7 ;,n ·,-r, I¡ r, ~: 1 ')2 ()11 
76 70 GG -,r 9 r~ a1 152 l'.l. /l.- ·~ ·) ; o t>O 9'• ·; ') , ,, ,., 

'" 82 81. ,' i ~~o ~~ 11 bl. 

3.- Construir una Tal> la lle Frecucncíus r..grupadas utilizando 

5 - 9 como el primer intcr,•alo de clnse, piiru los siguicnt.us datos: 

-G7 63 61¡ 57 5 (~ /¡5 'J'.J !¡ (, !¡7 3( 

45 31¡ 3/¡ 15 23 35 37 211 23 11¡ 

25 36 2G 5 l¡I¡ 13 33 33 17 lG 

4.- PorrfUC es conveniente tener Ull tamailo de intervalo impar? 

\ 
Preguntas pura vcrirJcar la comprensi6n de la lectura: 

1.- En base a los datos del. ejercicio 2 anterior, elabora una Tabla 

de Frecuencias Agrupadas, para los siguientes anchos. de intervnl.o: 

a) i = 1 b) i = ) i = 10 d) i = 20 

2.- An¡¡liza 1.a couvoniencin o inconveniencia del empleo de 

estos tamafios de intervalo on el ejercicio anterior. 

3.- Cual es el. Rango pura el ejercicio anterior? 

4.- i.De culint .. s uuitlad"s debcrlín ser los interval.os si deseáras 

agrupar lofl datos del. Ejercicio 3 do la seccJ.6n auterior en 8 inter-

valos? 

5.- <.De cutíntas unidades debcrlín ser 1.os intorval.os si JescSras 

agrupar los datos del Ejercicio 3 d·" ::.,,. secci6n anterior en 15 inter

valos? 

Actividad: 

1.- Realiza la mcdici6n de 1.a estatura de cada uno de tus com

pafioros do clase y elabora una Tabl.a de Frecuencias Siruplcs y una 

Tabla de Frecuencias Agrupadas en 10 intorval.os. 
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Lecci6n I¡ 

FllEClJl::~:CIAS AC!JHULADAS Y flELATTV,\S 

En cstu Lccci6n, veremos otrns columnas dt: la Tabla e.Je Fre-

c1le11ciaa. Esta~ columnas Bon muy 6tilcs en la intcrprctaci6n de 

distribuciones de Crecucncins. Veremos la columna de Frecuencias 

Acumulada'~· ln columna de Fr-ecucncia Hclat h·n y la colunma de .!:2:!!
cuencia flnlutiva Acumulada. 

La columna de Frecuencia Acumulada, que se representa con una 

F, se obtiene Clcilmcnte. La construcci6n do la distribuci6n de 

Frecuencias Acumuladas se obtic11c por un simple pr·oceso do adici6n 

sucesiva de las Crccuencias anteriores al intervalo de clase corres

pondiente. 

Intervalo de 
Cln_s_e ____ _ 

28 39 
40 - 51 
52 - 63 
64 - 75 
76 - 87 
88 - 99 

e 

2 
I¡ 

10 
19 

5 
2 
~ 

F 

2 
6 

16 
35 
40 
lt2 

r•' - ,, F~~ 

I¡. (G I¡. 7(, 
9.52 111. 2ll 

23.81 311.09 
4 5. 24 83.33 
11. 91 95. 21¡ 

4.76 100.00 Tabla l 

La Tabla anterior ind1ca la distribuci5n de las calificaciones 
obtenidas poi 42 estudiantes de Estadística. En ella vemos que la 

frecuencia acu~ulada en el intervalc 5~ ~ 63, se logra por la adici6n 

sucesiva de 2 + 4 + 10 : lG. 

En cada entrada de la column~ de frecuencias simples (r), se in

dica el nCm~rc de estudiantes que obtuvieron una calificaci6n com-

prendida en cada intervalo de clase¡ esto es, por ejemplo en el in

tervalo 5'.< - 63, 10 estudiante::s obtuvieron ci.lif'icncioncs compren-

dictas entre 52 y 63. 

En ceda ontradd de la columna de Frecuencia Acumulada, (F), se 

indica el 116mero do casos o frecuencias por debajo del limite supe-

rior verdadero de ese intervalo. Asl, la entrada "16" en el ínter-

valo 53 - 63 en la columna F, indica que un total de 16 alumnos ob

tuvieron una calif'icaci6n m&s ba,)_~ o igual al límite superior verda

dero de ese intervalo, es decir 48.5. 

Cabe hacer notar que In frecuencia acumulada de la Gltirua entra-
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Si no se obt1c11c el 

mismo resuliado, '!uierc deccr que ha hl:lbldo un cr·ror en la sumn de 

1.as frecuencias y deberemos re,·isti.r el traUajo. 

En se~uida tenemos Ju TnLl~ correapond1entc al ojemplo de las 

50 estaturas que hemos venido traüuju11do con anterioridad. Comprue

ba ).u sumn de lns f'rccuencias en la columna de Frecuencia Acumulada. 

Intervulo de 
Clusu r r Í'\ F'; 

132 - J 3(, 2 2 11. o I¡. U 

137 l'íl 2 /¡ I¡. O ll. o 
1112 - HG 11 8 /J. o lG.o 
1117 - 151 l¡ 12 u.o 211 .o 
152 - 156 8 20 l(i.O !to.o 
157 - lGl 13 33 2c.o ú6.o 
162 - 166 9 42 lll.o [!11. o 
167 - 171 3 1¡5 6.o 90.0 
1(2 .. l/(i 3 11/; ¡;.o 9ri.o 
177 - llJl 2 50 /j .o 100.0 Tabln 2 

r.; = 50 

Otras cJos columnas do gran úlilidad son las columnas de !.~

cía Relativa, representada por í%, y ln de Frecuencia Hclativa Acumu

~. representada por F"~. 

Estas columnas representiln "n íormn de purcentn..i._e la informil-

ci6n de las colttmn ..... s !:_ y f.. rn011Jpoct.ivnmcute. 

Se obtienen dividiendo el ro11gl6n corresondiente de C o F, entre 

el ndmero total de observaciones (N) y multiplicando este resultado 

por 100. Por ejemplo, la Crocuoncia relativa (f~), en el intervalo 

152 - 156 do la tabla anterior se obtiene: 

n: = C/r.; X 100 = B/50 = .16 X 100 • 16% 

y la Frecuencia Relativa Acu~ulada en ese mismo intervalo, F~: 

F% ,. F/N X 100 = 20/50 = .4 x 100 = l¡Q;6 

Así mismo, en la Tebla l de caliíicacionos al principio de la 

Lecci6n, podernos ver en la columna e~; que un 9. ~2% de loa <>.lumnos 

obtuvo una caliíicaci6n entre 40 - 51 y viendo el rengl6n correspon

diente a F%, vemos '¡uo el lis. 23~~ de los alumnos obtuvicrou una cali

Cicaci6n menor a 51.5. 

En le Tabla 2, d<! las estaturas, ;:lOdemos obsorvilr por ejemplo, 

que el 26% do los 50 alumnos tienen una estatura comprendida en el 

íntervalo 157 - 161, y <¡ue el 66% de los alumnos tienen estaturas 



inrcri.orc:;. n l(il. 5cm. 

Así. ri:i.smo, de un rfipido ,~ja tazo podemos ver ciue un fr-:,; do los 

estudia11tra ticr1en tlnu cstaturn ctttr·c 167 - 171 y r1uc el 90 1 ¿ 111ide 

menos que 171.5cn1. 

Cabe hacer 11ot1u· que la entrada Ci11al de la columna 1~ 0 ~ dúL(! ser 

100~~. pueL todos los cosan son n1enorcs 4ua el l!mitc superior VúrJa

de!"o del intervalo mt.s alto. 

A travcs do loo cjcm¡>los untcr·iorcs nos podemos <lar cue11ta de 

la utilidad de estns columnas de porcentaJCs en la inturprctaci6n 

de la informaci6n. Estos porcentajes tarnbien son muy Gtiles para 

~WJla.ra!: TaLtlas de F .. ~ecuencia en bnsc n muostrns de dif'ercnto tama

iio. 

P~•r ejemplo, ir.1ngiT<e11:0!'> el problema de entender la nCirmaci6n; 

"Y mientras on ~l primer caso hubo (, individuos con un peso inCerior 

a 60kg, en el segundo caso hubo 57 ••• 11 , si no se tuviera la inCorma

ci6n de ~ue las muestras fueron de 10 y 100 obscrvacioned respectiva

mente. Conociendo esto, es muy f'lícil hacer la comparaci6n de los da

tos mediante porcentajes: 

Prini·9r caso: G/10 = • G y Se¡:;undo caso; 57/100 = .57 

En estos t~rminos, la correspondiente Cracci6n equivale a un LO% 

aproximadamente del total respectivo, con lo r¡ue vemos que lus can

tidades mencionadas son congruentes y no como ~arecí~n en la aCirma

ci6n original. 

EJEMPLO.- Se realizaron dos encuestas teleC6nicas sobre la pro-

Cercncia do los cigarros X sobre los Y. En la primera, 85 personas 

preCiricrcn X, mientras 1uu en la secunda 250 individuos los prefi

rieron. L•• primera muestra f'u~ de 100 personas y la segunda de 1000 

personns. 

Compa1·0.1nos porcentajes: 

:;..o, muestra: 85/100 .85 equivale a 85~ 

ea muestra: 250/1000= .25 equivale a 25% 

Vemos claramente, que aunque en la segu•.da muestra m&s personas 

preCi~ieron ln marca X,el porcentaje correspo~dicntc es menor. LaJ 

causas de esta requerirían de una investigaci6n a fondo, pero el e

jemplo ilustra la utilidad de los porcentajes. 

Preguntas oue abarcan.la lectura: 

l.- Como se obtiene la columna de Frecuencia Acumulada? 



2.- Que rcprcseuta c.:1t!a f!rtlr.:.tdi.1 de la columna F? 

3.- A t 1Uc doUc ser i,~tHll la. entrada corrospondicntc al (11-

timo intervalo en ln columnu F? 
1
1. - que representan lut.; colun111as !Jo y F~u? 

146 

).- Obtener las columnu>; F, f~.'. y F;;. para los siguientes datos: 

50. l¡ 7. 116. '•G' l¡ 1¡ • I¡ 3. /12' '12. 1¡2. 1¡ 1. /¡Q' 39. 3 7. 36. 3 5' 35' 3 3' 
32, 32, 31, 30, 30,28,27,27,22, ,21,19,15,Jl,10. 

Preguntns para veriíicar la col'l¡;reusi6n de la lectura: 

l. - Jlaz por lo menos I¡ comentarios sobre la distribuci6u de 

la Tabl~ l d~da on la Lccci6n. 

2.- Porque la Gltima entrada en la columna F y en F% debe ser 

igual a N y a 100% respectivamente? 

J.- Mencione un ejemplo indicando la utilidad de los porcen

tajes para comparar datos provenieutes de dos o m!s -1estras. 

4.- Calcula las columnas F, r; y F% para los siguientes datos 

pertenecientes a una serie de califi.cacionea obtenidas f!ll un ex.&aen 

de Literatura por 30 alumnos. 

J6,28,47,27,22,50,35,21,42,40,30,35,27,39,40,l9,4l,37,46, 
15,46,4t,ll,30,J3,44,Jl,32,32,4J. 

5.- ECectua 5 comentarios sobre las caliCicaciones anteriores. 

6.- En el ejemplo de los 50 e•tudiantes, que porcentaje de 

estudiantes (Tabla 2) del total tienen una estatura entre: 167-171? 

\' 
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TECNl CAS DE HEPHESEt\TAC Tül\ Gl!AFJ CA 

Ya hemos examinado algunos procedimientos ~rnpleados parn pre

sentar en forma organizada y resumida la informaci611 ~unlcnida en 

un conjunto de datos. El siguiente paso, por lo com6n, es desple

gar esa inf"ormaci6n en rroma de gr!íicas o dibujos. Esto ayuda mu

cho en la comprensi6n e interprctaci6n de los datos, pues nos pre

senta una idea visual de la situaci6n. 

Sin embargo, a pesar de ser tan 6tiles estos m6todos gr!Cicos, 

se debe ser cuidadoso de no dar impresiones falsas al elaborar las 

gr.lí'icas. Algunas veces han sido empleadas para engañar a las perso-

nas. En seguida tenemos algunos ejemplos: 

1 n n o 
Estos dos diagramas de barras representan los datos, pero 

producen distinta impr
1
'!J 6n cuando varia la longitud relativa en la 

ordenada y en la abciua. -~ 
IOO ...--:~· 
~ 

... ... 
o ~~...-~~~~~-..~~~~ 

Bn esta otra grAíica, ,,,_ emplead~Juan P6rez intenta demostrar 

que su Aalario sube más lentamente que el indice del pa!s, siendo 

que en reelid:sd los dos han aumentado en un 20%. Sin ernhargo, la re

presentaci6n visual da otra irnpresi6n. 

Esto se ha logrado al m11nipular la escala vertical, pues cual

quier persona al observar una ¡:i:r~f'ica, definitivamente estima la 

altura vertical de una !{nea t>ucima del eje horizontal, con lo culil 

supone impl.Ícitamcnte que cuanto mlis inclinada sea la l!nea, RU>yor 

ser& el cambio de valores relativos. Sin embarKo, el salario de 

Juan P~rez en 1980, de 50 pesos, se le aumenta un 20~• y resulta 60 



pura 1981 y :;i al Índice 11ac:i.on¡¡J de 100, S<' l c aumenta un :.;o;;., 

rcsulla 120, por lo ttlnto, el .:itw1c11lo r{~ciUi.du por el cmpl,~n.do 

.JU.:Ht Pérf"Z hu ~uh.ido ni pitZ-t!.JO <JIJ<' rl fud.tct...• nt1ci0Hwl. 

¡l¡J 

Obviur.1cntc, dcbcrn<>s drt ~t·utar slempr1~· (¡ue 1.o!.i dalos yuu c!-5t.e

mos reprc:,cutnndo tengau una claridad ta.t ;¡ue las .intcrprctac.1ones 

equívocas sean mínimas. 

La rcpresentacif>n grárlcu corrcspoudjcnf:e a un cundro cstndls-

tico puede hacerse de var.i.:is maneras: ~:5.fir..ns Circulares, tambicn 

11amadns Dia.crramns de l~, por .~u scmc,j.:11•:.: .... n n 1-·obann.das c.lt~ Puy. Uia

sramas de Barras, .!_!2::.;tO:.!;r.=:;::_1~ y l'ol!gonns de Frecuencia. 

Para decidir que t.i.po de reprcscntac16n usar, huy que .:u1D.liznr 

el tipo de datos con lus que se est6n trBbaJando. 

DIAGRAMAS DE PAY.- Empczf..lrcmos por los Ci agril.ma.6 dc> Pny, qul! 

se emplean genera lna~n te~ para represen tur· p1·oporc i 0110 s o po1·ce11 tc:i Je s. 

El c!rculo se diYidc ct1 parte!'t cu formo de pt_•<lil.ZO!'J de "payº 111c<Liante 

el trazo de radio:;. 

en la muestra. 

EJ círculo representa el lüo;;, de lo,; elementos 

EJEMPLO.- E.u una l'nivc1·sidad Be lJ c1H! los sigui unte~ por e en-

tajes do cstudiar:tcs ~nt1·1culados en lns tiist111l~s ~reas ~e cst1~dio: 

Ciencias Sociales 

Adtniniatra~i6n de E1;1prc5as 3~. 

Hwnanidacles 

Ciencias Uinl6gicas 

Ciencias F{sicas lO;:. 

Para construrr la gr&fica, se multiplica cada porcentaje por 

360 (nún1ero de grados d" un c!rculo), pan1 obtener el número de gra-

dos ']Ue se le dchf• asj gnn1- a ct1(~t1 cn01ponentc. 

te el c.Írculo entre el número d<> grados de cada componente. As!: 

Cícncio.!t Social es 2'' . .) X JúO = 90 ¡;rados 
A. de Emp1,csn~ • 30 X 360 :lOB grados 
Humanidades '"' .... ' X J()Q ~ !¡ grados 
Ciencias Bi.ologicus=.20 X 360 = i'2 grados 
Ciencias Físicas =.10 X 3(,0 3 (i grados ---

.... [;G hra<los 
Veamos ahora el cjcu1¡>lo de loG ja1·ronc5 dcspostillntlos c¡uc 

mencionamos al pr inc ip.i.o do la L'nidad J. 

datos: 

J¡,1rroncs en buen es tac.lo ••••••••• c:100 

Jarrones en mal c~tado •••••••••• 1~00 

1' O T A L 10000 

Ten!amos los siguientes 



L .. os dato:.; no se Pncuc~nt.rnu Uadofj C'Il porccntll,JCfl, pero cs G:uy 

sencillo obtc11c1·J.u.s: 

(1) Se ~uui.::in lo.s u{uncro!i de cudu componente parn hacer un ~· 

(2) ~·icdiante una di,tisí6n, se compara cadu componente al total. 

El rasultado se multiplica por 100 y aste es el respectivo 

~centajc. 

Por lo tanto, tenemos: 

Jarr::n1cs en bue1• estado 

~Tnrr:>ucs en mul estado 

[!500/ 10000 

.1500/10000 

.fl:, X 100 

• J '> X 100 

85% 

Paru elaborar la gr&fJ.ca circular, proce<le~1os corno lo hicimos 

auter io.i-mentc: 

Jarrones en buen estado .85 
Jarrones úll mal estado .15 

X JGO = 
X 360 = 

306 

~ 
360 

grados 

grados 

grados 

Por lo tanto, la gr&fica resultante es la siguiente: 

Como decíamos anteriormente, estos diagramas se emplean para re

presontar porcentajes procedentes, por lo scneral, de variables Cate

g6ricas, esto es, variables que solo denominan una clase o categor!n, 

como los nombres de las &reas de estudio en el primer ejemplo, o los 

jarrones en el ojctnp!o anterior. Adern6s, es necesario que est6n de-

finidas en una escala Nominal, esto es, 4ue no sean Ordinales o que 

tengan u11 cierto orden, puos en un c{rculo es dir1cil decir cu61 ae

ria la forma mis apropiada de representar un orden. 

DIAGi<AMAS DE llAJmAS. - En seguida t.c11cmos los Diagramas de Ba

rras, estos di gr·anias se aplican también al tipo ele variables ~

g6r~cas ~0111i11alcH como lofi antcric1rcs, pero adcm5s tambi6n s~rven 

para representar las variables Categ6ricaH O~dinales. 

Est<> se hace definiendo como primera categor!a a la primera 

bar1·a de izquierda a derecha y suc<1~ivamantc co11 el resto de las ca

tcgor!as. 

En seguida veremos al:;unos c,1eruplos, pero antes algunas conside

raciones sobre el trazo de estas gr&Cicas. 

Como ya se indjc6, el empleo de diíerentes unidades o escalas 
al t1·az~r las roprcsentaclones gr6ficns. pttedc conducir si estas se 
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allalizun stpcrf'..icjulmcnt1!, t\ conclu:::o.lone!-1 err6nc;\~.;. .. lJe .s.~ril e J. c<HJ.a -

mente, 110 <•x1st1~ unu normu . . 
u.u1cü que e~ table:.~.c¡1 .-:-1 proccd.imiento 

de Altura, que cousistc útl lo si.~ui Pld.c: 

"En la representución gr{11·1ca de las fc·ec..uenc1;1~, el eje 

vertical debe t1·aza.1·5e c.ll~ tul moUo ·{ue la alturi.l dt!l p11nto máximo, 

(que represer1ta el r~sultndcl asoc1.udo con ln rrccuencia m6D alta) 

sea ~proximadamente igual a tres cuartos de ln longitud del eje ho-

ri·:.!ontal". 

EJEMPLO.- Sup0n~arnos que teucmos los siguientes dalos y hemos 

decidido elaborar un Dia,o:rama de Barras: 

N6mero de Estudiantes matriculados en las distintas Arcas de estudio 

en una Universidad. 

Ciencias Sociales 
Admini>1tracion de Empresas 
Humanidades 
Ciencias Bioi6gicas 
Cienc~as F!sicas 

125 
150 

75 
100 

__1.Q._ 
Total................. 500 N = 500 

Pey. 

Loa datas sen los mi~mos ~ue los utilizados on ol Diagrama do 

Para un Diagrama do Darras, para cada categoría se traza una 

barra vertical en que la altura do L-. barra ropresent.a el n6mero de 

miembros ~n esa claee¡ esto es, la frecuencia. Sl fiJamos arbitra

riamente ol ancho do cada barra como una unidad (1), el 4roa de cada 

barra puede usarse para representar la frecuencia de cada catogorla. 

En esta Corma, el !.írea total de todas las barras es igual a N. 

Do este modo, por ejemplo, para la categoría de Ciencias Socia

les, si recuerdas, el 4rea do un rectángulo es igual u Uaso x Altura, 

entonces si la Base • 1 y la altura = 125, tcccoos l x 125 = 125. 

Para el trazo de este Diagrama de Darras, lo primero que debemos 

considerar es la decisi6n sobro la longitud de las abci~as, que por 

supuesto, depende del espacio que tengamos disponible para la repre--

scntaci6n de estos datos. 

Supongamos que disponemos de 100 milímetros (lOcm), de longitud 

para el eje horizontal, entonces de acuerdo a la llegla de los 3/~, 

la altura del eje vertical debe sor de J/I¡ dü lOOaun, o sea: 75mm. 
La .Crccuencia inlis alta en el ejemplo es de 150, qi:c corresponde 
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a la cat8gorla de Administraci6n de Empresas. Tenemos 7:> mm pa-

rn rcpre.5cr1tar estas 150 frccucnc1aB, o sea que dcbctnos repartir 

estos 75mrn entre las 150 fr..,..:uencias. Asl, el uGmnro 1:uc represen-

ta cada ~rccuc11cia es 75/150~ .Smm; esto es, .frecuencia es igu .. 11 

a .5mm. Enton~cs. cada ~mm c11 nl eje dt• las Y representa 10 fr·e-

cuencies .. 

En ·~l eje horizontal tenemos lOOmm para 1-eprcscntur las cin

co categorías; o sea, 20mm por cadn clase, pero es mejor que e.xi.s

ta scpar~ci611 entre las barras pa1·n evitar- cualqt1icr implicaci6n 

de continuidad entre las catcgorlns, dnbido al tipo de variables 

que estamos manejando. Por lo tanto, las barras dcbe1·1ln tener u-

na unchura inferiu1· a 20mm para permitir rstn suparnci611 • 

••• 

, .. 
... 

... 

EJE~PLO.- Supongamos que tdnemos la si~uiente grACica que 

muestra el número do votos obtenidos por 5 candidatos a un puesto 

de elecci6n popular ordenados sogún su popularidad. (Datos Cicticios) 

-~ 
1.-sr. A.P~rcz 10000 

2.-sr. M.L6pcz 8000 

3.-sra.A.Cano 9000 

11.-Sr. J .Hurtado 7500 

5.-sr. I.Chlvcz 6000 

En 9cguida tenemos la ~rlCica correspondiente: 



l• ()00. -
'lo"'· -.... -

1000 

(,•oo 

\ooo -

"'••O -
~ ... ., 

· iu11 j, t-!,_I, • 

Suponiendo que se cuenta con B cm pnra. el eje horizontal, el 

eje vertical deberá tener nproxlmadunu~nte J/lt partes de 8 cm, esto 

es: 6 cm aproximadamcn te. A pa1·ti1· de u~u!, p1·occdcmos como unte-

riórMcnte, rcpartic11do en el CJO vcrt.ical el total clo votos cor1·es

pondicntcs al candidato númen.> 1, 60/lOOlJO = .006 paro ca<la voto, 

esto es, que ~ cada 1000 v0tos le corresponderan 6mm. 

Pregu11tns que abarcan la lectura: 

1$- PorGui es com~n prcsc11tar rlntos e~tad{sticob ur1 Corma gr&ficn? 

2.- Eo posi~le ~d,. oLrd impresi6n mediontn el uso de gr5ficas que 

no sea apegada a lo realidad? 

3.- Dibuja un ejemplo de este tipo. 

~.- Me11ciona 4 Cormas de 1·eprcsentacio11es gr4ficas. 

5.- Estima el porcentaje que rcpretH~nt.:i lu porte s<1mbrcndu U.r 

cada círculo. e ' Q) 

6.- Por lo gcnernl,. los Dia~ramas de Play so utilizo.u parn repro-

sentar As! ri1ismo, el tipo de variable 4uc se re-

presenta en estos Ojn~ramaB, SOll Variables 

7.- Los Díagrnmns tlo Barras si: utj lizan para 1·eprese11tar \'u.ria-

bles y 

B.- En que consiste_• ln "Hnglu de los tres cuartos de altura"? 

9.- Elabora un Dill,L;rnma de Bn1·r11:,¡, 0uponic11do yuc Ujspones d~, 

lOOmm pnr.:i. el aje horizontal con los si,l~tJicntcs dalo:::;: 



Calir1 ::acioncs obtcnidlls por b2 alutnllos en un exltmün Ci.na.l .. 
r 

l·luy J3i •Hl 

Bien 

Suf"ici1~:1te 

u 
l'.) 

27 
12 

10.- Glabora un Diagrama de Barras con los dalos anteriores, 

pero suponiendo que dispones de 20cm para el eje horizontal. 

11.- l:epite el ejercicio del D1agrllmil de Harras i·oallzado en 

15 3 

]a Locc..ilin, corr,-!.spondicntc a las Sroo.s de estudio en una Uni

versidad, pero sllponi,.ndo que tlisponcs de :JOOmm p.1rn el eje ho

ri:<....lntt1l. 

12.- Construye un Diagrama de Pay con los siguientes datos {Un

tos t:ic-ticios). 

a) Afilinci6n Polf.tica de los ciudntlauos de u11 Par.s: 

Partitlo Oem6crutn 3G% 

Partido llepublicano 29;:. 

Partido Independiente ~~ 

Partido Social 31% 

b) ~lujet~e5 mnyor~~ rlP J4 ~íl~s ~n ~1!! !)a!s! 

Sol te ras 22~~ 

Cnsadas 61.% 

Divorciadas 5% 
Viudas 12~,: 

Preguntas para verif'icar la comprensi6n ele .l2_. __ lccturn: 

l.- Construir un Diagrama de Pay para los siguientes datos: 

a) Principales exportaciones de ~!6xico en millones de pe
sos mexicanos en el afio de 19GÜ. (Fuente: Anuario Es
tadistica de los Estados Unidos de M&xico, 1969). 
Comestibles 
Debidas y tabacos 
Materiales crudos 
Combustibles y Jobricantos 
minerales 
Materias grü.silr; excepto lu
bricante¡; 
Productos quimicos 
Actículos manuf'ncturadus 
~!aquinaria en general 
Manu~acturados diversos 
Armas y municiones 

Total GenP.ral 

:; , !'5 3' '11/l. 
JO!¡ 1 ll9/3 

11,010,95(, 

424,920 

2.J,23li 
7112, 91¡¡¡ 

1,272,315 
501,767 
2118, 317 
19,879 

lit, 7513, 9213 



b) PoblHcilin de los Co· tincutuo.; <'l 

Asl l'l 

,\!'rica 
Arncrica 
Europa 
Australia 
Antártico 

:.;cH·l 
·¡r,, 
í01 
!1 !¡) 

·n 1:<tllonP~ d(" ili1h·
- t (l f\ t {1 s.) • 

2.- Construye ~n Diagrama de Pay y un Diagrama de Harras para 

los siguientes datos: 

N6mero de Art!culos producidos en la f&brica Tek en los J 

primeros muses del afio: 

Enero 
Febrero 
Marzo 

75 
J.50 
125 

J.- llcf'iril\ndonos al orden natural de los meses, que gr.Sfica 

del ejemplo anterior es m&s apr·opiada, la de Pay o de Barras? 

Actividad: 

1.- Investiga el presupue~to de Egresos anuales estimado por el 

gobierno de M5xico para este afio. Muestra la asignaci6n de fundos 

para cada sector utilizando tanto un diagrama de !larras como uno 

1.:ircular. 
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El llistog.1-uma es una de lus repret>e11t..ac1onc.s ~rilf1cas m6.s 

usadas para fines estadlst1cos. 

pu.ra las distr 1 buci t•tH~s dP f"recu('nciil, simples o ap;rupadas en i.n-

t.crvu.los. La8 vur1al,Icti riuc clas1ficun1os en oslas <l.isLrilJuciones 

de 1·r~cucnc1a so¡\ ~E~!.~· por lo t.::intn tendremos una csci11a tlc 

intervalos en el <!Je hur 1:r.011ta 1. F 11 este e as o • es a e e p t. n b l e 'l lle 

1as bar·ras v"rti c;ilc;s r¡uc constituyen el diagrama llamado !listo-

grama se coloquen adyacentes unas a otro!''. Así mi~mn, tenemos 

un eje vertical., donde so trazan <liv1.sionc.& P.U ..¡un, escnla para 

representar las rrccuencins. En se¡¡,uidn tenemos algunos e3emplos: 

EJEMPLO.- Construir el histograma correspondiente a la dis-

tribuci6n de frecuencias que elaboramos con las 50 estaturas de 

1a Tabla 2 en la Lecci6n ~. 

í) 

11 

11 .. 
.. 
• , 
.. 
' 
" • 
a 

"' 1"1'1 '"' '"' ~ ,..,.. Estatu1·¿¡s 
Debemos notür que la observaci6n hech• para 1os diagramas 

de barras, acerca de la "flcgla de los tres cuartos de altura", es 

aplicable en el C<>so de histogramas y polf g'> ->S de f'recuencia. 

[;JE~ iPLO. - Ln criador de cerdos registr6 en 33~ partos, el 

número de lechones por cam<>da y ohtuvo el resu.ltndo siguiente: 

(Biocst.acl!stica, Bomllcr y Tcdin, Acribia z. 1965). 



.lechono~.; 

poi· cnrnad-

Frect.H?tlciv. 
COH llC SP 

prese1.tar on 

... 
•o 

'º 

1 -, 

!¡ (J 

(, 
,. 

<) 

-1 ::o JO 1 :; 

J';G 

10 11. 12 l. 3 l '; 1 ' ll• 

r,J -·· '· '.":') l,5 21 ¡ ": 

!\o. de cerdos por 
• " 1 ~ camada 

(a) 

Como puedes observar, en los ejemplos anteriores, la barra 
o rect.Sngulo en cada histogr__!i~ se diuu,in do tal manu-a que el 
eunto ltlC(!_io de SU base coincida COtl el __ _FUlltO me_diO del intervalo 
correspondiente. Adem.".::;, uti 1 iznndc, los l l:m1 tes verdaderos al 
trazar las bcr1·as. 

A continuaci6n tenewos otros ejemplos de liistogramas en don-

de puedes observar esto con claridad. 

X ,. edadP.B de 20 asistP.ntcs a una reuni611 

Intervalo !' 

29-30 2 
31-32 3 
33-34 ;. 
35-36 7 
37-38 1 
39-40 2 

( b) 

Cn seguida, 
intervalo: 

.. 
.. 
' 
~ 

af ao aJ .n. ,., >11 1~ Mt •o 
los mismo~ elatos pc:.1~0 f"OP d1~ti11to tam.11·.o t:\~ 



.. 

.. 

l'.i7 

l 11t (~1··va lo j 

~9-11 l¡, 

'.l ~~-1 !J (, 7 

:1:;-:r¡ 3 
JH-·'10 z 

• 

(e) 1 
lt. 

/\!.iÍ mismu, es muy fácj l t.ran~! ormar- el Hist<:.iz;r~~ en un Po-

En lugar do trazar bar1·ns, se marcn 

~-p_~!~'....!l...obr~l_punt;_~1~:J-1_o_d~a<la_.!_!l_lervalo a un_n __ ,~'Tª isual 

2-.!~~~C!-L~!l_ci~_5J_~:..?~ª en es~ il~tcr~1-~v despuJ;s_sc unen estos 

F11 :.H>,<;u.1<la tenemos los lli.sto.c;rumas 

anteriores. trans!"orm.:idos C!n E21Jy,:ono~ de Frecuencia Simplos, 

(a') 

_.( li' ) 
•• )O )l 11. J" ª"' >• ... 41 ,. .. , 40 



(e') 
1 

"' 3"L a\. J.., 
En la pre¡ : vi t ~J pi i c.. a 1~ e 1 !.1;; d.is-

lribucioncs ditJcrPti.\~t co::n.> el c_Jcmplo de lüf:.i lecll\)nc:!; \no r.:e pu 1.~

dc tener ocho y ::icti.to lechones), y c1 Jloll~onu de i·11,.'!..Ut~nc.ia. .:i d1t-i

t.ribucio11es eu los cu¿-ile!-3 la cotJ.t.inu: iad L'!l cxp"I!c1tLJ <1 pue•ie ser 

sup:1csta, (el CJ<::mplo de .l.1.s est.ntur· ... ~s, o peso~.;, tc·I-:-11>c1·atuI·as, etc). 

El llistog;ra!_l~ '.) el !:~!.X.G2~~~~~. f.,or. re1lrcsc11taci.o-

11cs ViSUi.llCS 6.tilcs de las di.strJ.bUC.:lOllC.'.< de r1·c•cucnc1a simpléS ) 

agrupndns. 

si bien no es tan út.i.1. tJene mucho Yn..lor ]Jr.:"'H.:t1.co como veremos 

r:i.'is 11dela11tc,cn el c5.lculo de la Mcd1una. 

Se trata de una gr6r1cn 4ue muc~tra las t'rccucnrias ncumuln-------
das (F), y se llama Po.l.f~.!.:~~!_<:_Frecuencias ,\5_::_".'~~ u~ y 

tiene gener·nlmcntc, unu f'ormn de 11 S 11 • 

Esta curva la podemos construir a p;,1·t11- de los datos <¡uc te

nemos en nuestro. distribuci6n de frectlenci.:is en la columna de Frc-

Si recuerdas, esta columna se rornia mcdi ante 

la ndici6n de las frecue11cins simples acumulativamente, poniendo 

cada cifra acumulada n lo largo de la ~ltima clase o inte1·valo c11-

ya frecuencia acaba de incluirse. Cadil una de estas entradn.s en 

esta colutnna nos ind.ica el númeru de todos los e.aso~ o 1'r·ccucncJt1s 

por deuajo del límite supc1·101· V<•nl;al""'' de'""" J.nt.,rvalo. 

Así tamltiot1, el Polígono de frecuc:--.cia Acum11lacJa, IH>S 111<l.i.c.1réí 

con una rápida ojeada cuantos C•.l~·"-' tienen., lH.>r c,jcmplo 01, Ju Ta

bla 2 de l.:i Lccci6n .':,que rep1·oduc.imo:::. a continu.;l.ción, una ~!:;ta-

tura menor 'iUC o igual u l. GOm. 

curva <le ºmenor o 1gua l JUC ''. 

PodrS.umos l lilf;t.;.tJ' a t'!St.a curva, la 



í ll t.er·vtJ [ 4/ d'.' 

-- -- - __ c_l~'-' ,. ... ' --··---~·----·--- ·--
l'.l2 ·s•i ::.: .!· •• () ,, .\) 
1 J ·, i:.1 ¡. () :.o 
1 '·" l ~) -o l ". () 

;_,.o ., 
; ·º l ., 1: 1 

l r·.-, ..J •• l ~ ~) '.!O 1 u. (J '10. () 
J r -; 

. ' l ' l ~· ::;] 2(1.0 ¡,,·,.o 
1G2 1 (_, {, '} ( ~! ¡:;_e; " : . () 
1 ( ~- l ~. 1 '.l 

,. '. .. u ')O .O 
1, - - 1 ' 

.; 
• 'I 
'J" ''·º 11G.o 

1 ·~~ 
I' 11: ! r;o I¡ • 0 100.0 

Po:-.trn la 1·JaLoi-.1t ión dl:l l)olf~~ono d<~ f·r<:cuPnc1.·l. ,\c1u11ul<..~da, 
p1-ocedt-li!OS <.Of,JO Sl rut.•.'..leOJOb il e}.Jbor·ar llJl histo~~rarna; esto ea, 
trilzamos i1uest1-a lf.tH.'ú horJz.ont.al con la esca.Ja de intervalos, 

marcn11do los lísniles J,~ cla~e. En t· J C.Jü vert i ca! marcamos l.:i 

írccue11t:1a acumulada ( !·), de!_..dL' cr~r-o hasta c-1 t.ot.al acumuJat_ivo 

<le la distril>ur.:i6r!._ o 5~~.:i I~. 1·.n este caso r; = ::;O ob.,ci-vac iones. 

Ue.spul!s, marcamo!;. un pu11-i: o s~.b1-e t:l punto meLiio deJ i nte1·va-

lv d. Uu..t itllut...t 1._uJre:.1jH:n1d1~11te a ' .. ,., :; rf.;ct¡cnt...l.a :1cumuladü 1·:1 eBc 

te.rvalo, (en el casn d'~ vnr tc."1h]e5 cnntínuas c:.omo pnso, ustalura, 

temperatura, etc. t_.l j)'i.II1LP ~P. mi11-c<1 en li.i. ~"rnnti~ .. -.:...i supcriol~ del 

·intervalo). 

Ader:á!: .• !:H.~ Jnclu.ye en nstaH ,:.:,1~!:LfLco.s, un <!,)<' vertical adi

cional 1 que se levanta a la d(1 rechu del vcrdú,j,cro l!.rnite de el.a-

se del 6ltimo intervalo. ~n este DJC se roprcsontn la frecuencia 

.acumulada en su c!xprcsi611 porcentual. Esto es, tendremos una es-

cala del O "J 100, como se ve uu el ei~uicntc diagrama. 

··1 4c. 

100%, 

')o 

'º / 
So:t 

'1.0 

IS'( 
,,, 

.i 

in-
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Esta curv~ us dA gran utilidsd pues nos proporciona un marco 

de referencia y podernos hacer afirmaciones tnles como "el íO~~ de 

los alumnos tienen una estatu;-a menor o igual que l.Ltrn". "Yo 

mido 172cm y el 9~: de mi clase tiene una estatura menor o igual 

que yott. 

Si uno proporciona una estatura sin alguna reCerencia, no 

nos dice nada; sin embargo, una afirmaci6n como la anterior nos 

indicar1a que la persona en cuesti6n efectivamente puede conside

rarsele como una persona de estatura alta, medü• o baja con res

pecto a sus compañeros. 

EJEMPLO.- Elabora el Po11gono de Frecuencia Acumulada con 

los siguientes datos Lorrespondientes al nGmero de hijos de 50 fa

milias de Ciudad Ficticia. 

~--~jos F 

o 3 3 '9 _ _..,_ __ .. ,00•4 

1 11 1'4 
2 ·2ll 42 •o 
3 J 45 
l¡ 3 48 .. 
'.) 2 50 

50 
&• 

'º 
• 1 , • 5 

l\o. de hijos 
Por último, tenemos algunas observaciones sobre los Polígo-

nos de Frecuencias. Estos, pueden tomar un n6mero il.imitado de 

formas difcrt.lntcs, sin embargo, muchos de los procedimientos es

tad!sticos suponen una forma de distribuci6n particul.ar, llamada 

curva normal o curva en "forma de campana". 

tran algunas formas de distribuciones: 

j\ 
(u) Leptocúrticn (b) Normal 

En seguida se mues-

(c) Pl.aticflrtica 

La primera curva (a), tiene como característica 1.a concen-

traci6n de resultados en ~1 centro de la distribuci6n. Podr{amos 

________________________________ ............................................................................................ __ _ 
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ejemplif'icar esto suponiendo que en un cx.'inwn 1·•·ul i z;.1d•> por 100 

alumnos y cuyos resultados en calificaci6n varían de ~ a 10, la 

mayor!a de los alumnos hub.ie1·an obtenido 7.r; ue cali1'icncj{>11 y 

solo unos cuantos 5, 6 o 9, 10. En la curva ( c) ocu1·rc lo op11Po;

to, hubo unu proporci6n similar de alumnos q11c obtuvieron S, (1, 7, 

8,9,10. Al elaborar la gr~t'ica, resulta esta distribuci6n deno

minada platidirtica por su simil1 t .. 1-'i " un plato boca abajo. 

La curva (b) tiene la forma ideal de unn curva l\ormal, los 

datos o calificaciones se dice que est&n normalmente distribuí-

dos. Esta curva es el t6rm~no medio entre las otras dos. 

Se dice que la curva Nornml es una distribuci6n sim&trica, 

~orque al doblar el pol!gono a la mitad, las dos parles del pol{-

gono coinciden. Sin embargo, no todas las curvas sim&tricas son 

Normales. 

normales: 

En seguida algunos ejumplos de curvas sim6tricas n6 

Rectangular en "U" Bimodal 

Cuando una di.st.ribuci6n no es sim6trica, se dice que es ~-

1116trica. En seguida algunos ejemplos: 

(a) asimetr!a positiva (b) asimetría negativa 

Mls adelante haremos algunas observaciones sobre las curvas 

o pol!gonos con asimctr!a positiva o negativa. De momento, po-

demos decir que, para continuar con el ejemplo de las calií"ica

ciones, la curvn (b) con as.imctr.l:u negativa result.ar!a si la llUl

yor!a de los alumnos hubiera obtenido 9 y 10 de calificnci6n, 

esto es, habría más rrecuencias en esas cali1icaciones y por lo 

tanto la curva se inclinaría sobre est extremo. Lo contrario su-

cede con la curva (a), esto nos indicarfa 4uc lu mayoría habrfa 

reprobado el exámen. 
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Prc~nntas que abarcar: l.:' lf'ctura: 

1.- Al rH buj.,1~ llJH'l barril dP. un h1sto~~rnmt\ debe h1.1cersc. de tal mo-

do que el p11nft") n1•··~i11 d(• su bns•• coincida con ___________ _ 

2.- Como se tr·nzil un olígono de 1:rccuc11cia Simple? 

3.- En la pr!íctica, a que tipo de <ljstrihuciones es prcfcr.Lblc 

aplicar el hist0g1·a1na~ 

11.- A que tipo <le distribucioues es prefereil>lc aplicar el Pol!-

gono de Frccucricias? 

Que Corma tiene, por· lo ~cncral 'f~~,;~volí.~ono 

cumulada'! ;~~~)· 

5.- <le Frecuencia A-

6.- Que no.s indica este l'olf~ono 1! 

7.- Con10 se le podr!a lln1nar a esta curva? 

8.- Para que 11os sirve rl eje colocado a la tlcrccl1a de la gr6Cica 

de un Polígono Ü(.• Frccuenc ias ,\cumuludas 1 graduado con porccntnjcs'? 

9.- Elabora un llistograrna, u11 f'olÍgono Je Frecuencias Simple y un 

Po1!gono c..lc Frccucucta Ac.urnull.H..Ju con los sl,o;uicntcs tia.tos: 

a) Califi.cacioncs obtianida!; por un ~rupc de estudiantes en una es-

cuela primar.in· 

Calj 1·~ cae 1611 

5 
6 
7 
8 
9 

10 

(l•atos Ficticios) 

j' 

f¡ 

6 
10 
9 
il 
6 

b) Resultados obtenidos por un grupo de estudiantes de 5 grado 

en una prueba de habilidad de lectura: 

..:l..:n.:.t:;..::;c.:;r_v;...n~l-'o'---- --· __ e_ 
32 - 31¡ 
35 - 37 
38 - l¡Q 

'• 1 - !¡ 3 
1,1¡ - 116 

4.7 - 119 
50 - 52 

13 
19 
26 
19 
18 
12 

5 
10.- Menciona y traza tres tipos de curvas simltricas que no 

sean curvas Normnles. 

11.- Traza dos curvas nsim&tricas representando distribuciones de 

Crecuencia. 

Preguntas para verificar la comprensi6n de la lectura: 

1.- t:lubora el histograllUl y el polígono de Crecuencias simpl" 
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con lu siguiente tabla de distribucl6n de frecuencias. 

Dato r 
~~~~~~~~-

:: 9 8 
20 9 
:1 9 
:<2 11 
~:3 10 
31, 7 
:;5 5 

a) En la Tabla <le Frecuencias Simple anterlor, que observa

ci6n so te ocurre ~acer acerca del ancho del intervalo? 

b) Al efectuar un Pol[gono de rrecuencius debes colocar un 

punto sobre el punto medio dül intürvalo n la altura de la Cre-

cuencia observada para variables del tipo discreto. 

locada ei;te punt1.•? 

Donde has co-

2.- Con referencia al ejercicio 9b de la secci6n nntC!rior, si 

tuvieras un hermanito en ~ grado y te dijera que ha obtenido una 

caliíicaci6n de l¡:, en un~ prueba de lecturn 1 s.i no cotiociera.s más 

<la.tos que <1ue tu dir!u etilil. culificnci0n: 

n) Es bticna o mala BU cnlif1caci6n? 

b) Suponit'!ndo que conoces los datos, nhora s! puedes exami

nar la gr6Cica y decir que porcenluJU u~roximado le corresponde 

dentro del grupo. que porcentaje tic alumnas obtuvo una calif"ica-

ci6n inferior a ~5? ~fit¡:i. cnlificaci6n es buenc? 

3.- Dil un ejemplo de una distribuci6n de f'recuencias en una pobla

ci6n con asimetr!n, 

4.- Que quiere decir la palabra sim~trico? 



__ 1;~ ·_~:_..!;___'.: 

Lccci6n 1 - T,\llLAS IH·: l·i,i·:c 1 Et,CIAS 
Lecci6n 2 - l ¡.;TEHVAL(JS IJL CJ.ASE 
Lecci6n 3 - T,\OLA DE FllECIJEt.CTAS AGHU'AIJAS 
Lccci6n I¡ - FHECl.iENCl AS ACli'iLL,\IJAS y llEL\TIVAS 
Lección ') - TECJ\ICAS DE HEl'l<LSl,J\TACIOl\ GllAFlCA 
Lecci6n 6 - llISTOGllMiA Y POLJGOl\05 DE FIU,:CUI::NCIAS 

En la presente, Unidad IV, trata~os acercd de la manera de 

representar de manera organizada y resumida la in!'ormaci6n conte

nida en un conjunto dP datos, mediante la elaboraci6n de Tablas 

de Frecuencia a partir de los resultados o valores de la variable 

bajo observaci6n. 

En ocasiones, algunos valores tienen una f"recuencia muy ba

ja y por razones del tipo ocon6mico, es !recuente agrupar los da

tos en intervalos de clase. La distribuci6n resultante recibe 

el nombre de Tabla de Frecuencia Agrupada. 

As! mismo, presentamos y analizamos las bases para llegar a 

una deciai6n ar;erca de las unidades de agrupamiento que han de 

emplearse y de loa procedimientos para la con~trucci6n de Taulaa 

de Frccuenciaa. Tambien obtuvimos los !Imites verdaderos de un 

intervalo. Adem.is, se indicaron los procedimientos para conver--

tir una diatribuci6n de frecuencia en UnA distribuci6n de Frecuen

cia Acu><1uladn y en una dint:-ibuci6n porcentual de f"l·ecuenciaa ;~

ti va simple y acumulada. 

Vimos algunas t'cnicas de representnci6n gr6ricn. El prop6-

sito b!sico de la reprenentaci6n gr&ricn es proveer una ayuda vi

sual para comprender e interpretar mejor la in!'ormnci6n disponi

ble. 

Analizamos algunos ejemplos de como se puede obtener una con

cluni6n fnlna a partir de una rcprcsentaci6n inadecuada de los da

tos. 

Parn lu reproscntaci6n gr~fica, dependiendo del tipo de pro

blema y las variables que se estuvieran analizando, usaremos deter-

minado tipo de gr&1"ica. Vimos los siguientes: 

f)jagramas de~ o Circula1-es 1 m&s usut\lcn pnra porcentajes., 

rnzoncs y t>roporci.oncs. Variah.les Nominales. 

Diagramas de 11!_1:!~~· para var1al1lea noU1inales y ordinales. 
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Aqu! tamhi611 se mencion6 la re,o;la de Jos "J'1·os cuartos de al tura", 

para unit'or-ml\r ]a l'cprcscntacil>n de alJLisa.s y ordennda,s •'r~ ,\S 

técnicas do represcntaci611 gráfica. 

llistogra111a y Polígono de Frecuencias para \'arinblcs i\um6ricas 

Discretas o Cont!nuas en intervalos de clase. 

Polígono de Frecuenció Acunmlada, esta gr6ricn la obtenemos 

a partir de la colc~nn de Frecuencia Acumulada y es nwy 6til co

mo marco de rererencia para comparaciones. Tambi6n os llamada la 

curva de "menor o i~ual que" pues nos indica el n(1mero de observa

ciones por debajo o menores que una determinada cantidad. 
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~J DAS DE TE;\JlE1'C L\ CEL\TPAL 

CALCl!LO DE LA ~IEDI ,\ 

IG/ 

A lo largo de las dos t:nidacle.s anter·iorcs nos ocup.:rn1os de or

ganizar y representar los datos de que disponfamos en una l0rmB G
til y signiCicativa. Ahora, daremos un paso m5s. 

Adem!s de los mfitodos gr5ficos <le descripci6n, existen los 

m6todos numfiricos, los cuales ayudan a obtener unA imagen mental 

de los objetos €lsicos o fen6rnenos. Estos m&todos, nos permiten 

ccn±.ar con medidas numl,ricas mediante las cuales podemos crear u-

na descripci6n mental de la distrihuci6n de frecuencias asociada. 

En ~sta Unidad veremos las dos clases mAs importantes de medi

das numl?i'icns; la!< que localizan el centro y las que tlescril>en il• 

dispcrsi6n de la pohlaci6n, llamadas Medidas de Tendencia Central 

y de Dispcrsi6n respcr.tivamente. Estas medidas nos proporcionarln 

dos n6meros, uno localizando el ~~ntro de la distribuci6n y otro 

~u dispcrei6n, mediante .los cuales logra1·cmo» una dcucripci<!in <l<' 

una diztribuci6n de frecuencias para un conjunto de mediciones. 

MEDIDAS DE TENDENCIA CENTJlAL - Son valores de la variable c¡ue nos 

indican alrededor de qu& valor se localizan Jos datos en un estu

dio. Las Medidas de Tendencia Central pueden ser representativas 

de toda la poblaci6n. 

Mediana y Modn. 

En esta Unidad veremos 3 de ellas: Media, 

MEDIA O MEDIA AHJTMETTCA - l'robablementc cates ya familia-

rizado con la Media Aritmfitica, pues siempre que oLtieues un "pro

medio" de calificaciones sumnndo las cifras y divldi&ndolas poi- el 

n6mero total de calit"icacioncs, estas caleulan<io la M<'dia /\ritm&ti-

ca. 

El tr~rmino Hpromf>-diott t1euc- tnnta.s ni:epcioncs populares, 11uc 

Tcuomos: los promedios 

de bnteo, los promed:ioG de Jn l<olsa d" V;d,.>res, el telcvi<lc:ntc "p1·0-

medioH, lt't familin "promudio'', PtC-; por lo ttu1to, aq11Í tamb.1én su

primiremos esta palabra utilizando PU su lur;ar el nombre d<~ ~;r>d1a 

o ~led.1a Arilm{'t1cn. 

~upongamos el .i.\•,ulr.ntc ejemplo: ~·''' J s licrmana!-., e.st ud1an ,.:!:'-

tnd!st.ica y obllf!llCll Pn un r"!.uu(~H l.:i~ .-...1_l!uicutt·.s c;t.1 i fic.:.ic1011f!~: 

<)l, 82, ')l1, [!.], '.JO y c,11. omn podemo:, dc~~;;crii.1J.l !.~us L.:ll1.f1c.:ac¡onl'!'• 



s~n listarlns todas? t:na rormu es cul culando lu ~·lcdi-:1 A1 i trnétl ca 

o Media, parn ab:-evia.1·. Esto 5e obtiene sumando todos los valo1·es 

de la var·i.uUle y dividiendo ln sum.i.\ por cJ número de sumaudo.s. 

La Media ser!a: 91 + l.l2 + 'J(l + ¡; 3 ' ')0 + 91 S33 = HB 5/b 
6 

La calificaci6n Media de las seis Jiermanns es: uu ';/ú &11. IJ:i 

EJEMPLO.- En la ciuda<l de Oucr~taro se rc~..;i~traron nl mc<lia-

•ra las siguientes temperaturas: LuttcR ~~lºc, Martes 25°c, :-Iicrco-

1es 2~°C, .Jueves 22ºc, Viernes 2J 0 c, SSlJado 21ºc y Domingo zoºc. 
Ln temperatura ~~cdia .scnu1nal se calcula de la si~uientc muner.:i.: 

Denotaremos la ~h~diü como X, ontonces tenemos! 

i = 21 + 25 • 2 11 • 22 + 23 i 21 + 20 l)fj 

7 

Oct'inici6n: SC!an 5
1

, St.., ••••• Sn' .!l. números reales. Entonces la 

~' X, de estos nGmcros es: S, + S, + ........ Sn 
n 

Antns de cuntinua.r, iutroduciremos el s{mbnlo de la suma, ~' 
que nos abreviara la csc1·itura. 

El símbolo i c.5 la letra ~ri~ga mayG~culu si~ma y se lec "su-

m...-'l de". De esto modo la dofinici6n anterior quRdnr[a: 

x = ffi s; 
n 

Esto nos indica que en Pl 11umc1·<'1dor del se.~undn m~cml>ro existo 

\Ulll ''suma. de" la va.i:·iablc. s. 
es variable, y Ja notaci6n 

El subfntlicc ¡'indica qun el valor S 

1, )" la ll aba.jo y ar1·ib¡, <lel símbolo 

~respectivamente, indicil. r1ue lu sumi1 se liacc desdo el térmit10 uno 

hasta el t&rmino n. Vcam~~ algunos ejemplos. 

EJE~lPLO .- l'cterminnr ol valor de las cxpresiotH"!S sigui entes, 

donde 51= 1¡, St=J, S,= r, :;,. '), 51= 10, S.,= 11, S,= ll¡ 

a) ) S¿ = ~+~+7+9 = 2S J 
PI s 

En la expresión a11tcrio1·, . ¿ nos jndicn que hny que sumar 
'~. 

la varia'1le S des<fo la i = 1 hasta lu 5~. 
; . b) .. , s. 7 .. ') + 10 + ll = 37 

e) }. S¡ 11 + '.) + 7 + 9 + l O + 11 + 1 11 + ••••••••••• +u 
"º' 

d) ~ S¿ 5 + 7 + 9 + 10 • 31 
&,:::1 



EJJ:MPLO.- Expt"csar l•~s s.iguientes operaciones usando .la no

taci6n .f 
a) 

b) 

c) 

X 1 t· X.,.+ X1 
1Z X· ..,., ' 
·z~. -x...' 

z, + ••••••• +Zn = Í Z,. 
¡., 

X' + x ... + x, 

Volviendo al cAlculo do la Media, cuando tenemos pocas obsor-

vacione~;, se pueden hnccr los c51culob con datos nislados como en 

los cjeu1plos anteriores de las Cnli ficacioncs y las Temperaturas,. 

donde tedas las observac:i on,.:s t icncn Irncuoncia unl taria; pero vea .... 

mos ahoz·a un ejemplo con ::!!_:.!.!:'~~upado~ donde cada observaci6n -

tiene frecuencia distinta. 

EJl!;MPLO. - Supongamos ... ¡tH~ s~ cnsaynn vei nticiuco llantas nuc-

vns par;, determinar su vj_du Gtil. El resultado de la prueba es el 

siguiente: \'ida Gtil "n 
miles de ki16ml!tros 

.X 

f\l'imoro <le 

llantf.1..:"-

f 
-~~-~------------

36 
37 
313 
39 
!¡O 
I¡ ¡ 
1¡2 
l¡ 3 
1,1, 

3 

2) N 

So qui.ero determinar la 'lodia de ln vida {1til de una llanta. 

Entonces, haremos la su1na tic toda~ las o})snrvacionos v lo dividire

mos cntr-e el total de obacrvac1oncs 1 pe:r·o cnbe aqu! hacer una obser-

vnci&n importante: Al ti·abn.ior c:on !!_~~_!.~E.-~_g . .!:~~~" multip.licamo11 

cada valor de lo varial>Jc un obRcrvnci611 1101· la fr·ocuoncin corres-

pondient<'. Esto os: 

Por lo t.:lnto, ln Media de la vidn ÚtJ.J de una llanta en miles 

de kil6motros es de: liO 

El porqu~ .se multiplica cada observaci6n por la Crccucncia es 

muy sencillo: En el ejemplo antcrio1· on la columna de Crecucncia, 

ol 2 a la altura de la observaci6n 36 nos indicu que hubo 2 llantas 
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que dur.:>ron 3(, miJ km.s; •!l l iJ la n l. tur;1 del 3-,- 1 ntJ i Cé..l ·JUC un.u 

ll.:int.:i cJur6 3',' ·~ i l ki:;s; :; J.Jantuc; dur.:.\r(Jll ] " ,, ni i l l;.tn!J' ctr:. Por 

lo tanto, al calcul.:ir la ::ed1ü, <lebc.:mus .!..;Umar todas Las observa

ciones Y luego c..lividir el resultuc..lo entre el total de observucio

r.os; de este modo, si hu~o 2 llantas :¡uc duraron JG mil kms. tene-

mon l 1 UC considerar: 2(JG) = 72 rui1 km~. 
1(37) = 37 mil kms. 
3(38) =11~ mil kms. 

Pura tomar en cuenta todos los kil6mctros recorridos. 

As!, la r6rmula para el caltulo de la Media para datos agrupa

dos, quedaría: 

x = Ífr r x, 
N 

O sea, r¡ue la Media es igual a la suma de los productos de ca·~ 

da observ<>.ci6n x;. por l¡:i frecuencia' f 

total de las obscrvacione~ N. 

correspondiente, entre el 

Hcsumicndo, si el problema se presenta con datos agrupados, las 

f tendr6n en general valores distintos. En cambio, si el problema 

incluye datos aislados, las f tendr6n valores unitarios, f = 1 y la 

expresi6n para calcular la ~ledia scr.'I l<i visti1 al principio de la 

Lccci611. 

EJEMPLO.- Tenemos las siguicutes calificaciones oht;,nidas por 

un grupo de 15 estu~iantes. 

Calif"icnci6n 
X 

Go 
70 
so 
90 

100 

f 

/¡ 

6 
3 
2 

J•, 

fX 

60 
200 
4BO 
270 

~ºº 
1290 

Obtener la Media de las cnlif"icaciones. 

x i ex. lW,L 80.625 
--N- l 

Veamos ahorn el caso cuando las observncJones de ln vax·iable 

un estudio cst5n agrupadas en intervalos de clase. Parn el cSlcu

lo de ln Me<lin cuando los dalos cstln agrupados en intervalos de 

~· se siguen f!!HHH' i,-:\lmentc los mismos proccdinL1cntos 4uc C'!ll el 

caso anterior, co11 la Únicu diferoncia que so utiliza el Punto Me

dio de cada intervalo, tarnh1cn llnrnudu ~arca de Clase, pnra repre

sentar Lodos los <l"1tos u observaciones dentro de ese intervalo. 
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Tenemos entonces, que ~unto rnedj o de c•~-~-~Jt er'~~~ 

multiplica por su rrecuenc-1c.s cor·reHporHijcnte, Sf" suman c.i.;tos pro

ductos y el resultado se divide entre ;.. Fu !:;egu.ida ver<·•rnos un 

ejemplo. 

EJEMPLO.- Supongamos 4uc tenemos lus sigujcntes datos old.c

nidos de 100 estudiantes en una prueba de Cociente Intelcctu~l, 

agrupados en intervalos de clase. 

Intervalo de 
clase 

75 79 
80 - 81i 
85 - 89 
90 9 1t 

95 - 99 
100 - 1011 
105 - 109 
110 - 1111 
115 - 119 
120 - 121¡ 
125 - 129 

t: 

3 
4 
8 

10 
15 
20 
15 
10 

B 
5 
2 

1\:100 

P.M. 
X 

77 
B2 
87 
92 
97 

102 
107 
112 
117 
122 
127 

rx 
231 
328 
696 x i. f'X 
920 --N-

1 1! 55 
2040 10195 
1605 100 
1120 

<¡36 101.95 
6.10 
251¡ 

i fX~0195 
Vemos aqu!, por ~jcmplo, que la cal1ficaci6n 77, que es el 

punto medio del in <>rvalo 75 - 79 representa u los tres estudian-. 

tes cuya calif'icaci6n esta en ese int'l!rvalo. 

EJEMPLO.- Calcular la media de las siguientes estaturaei. 

Intervalo de P.M. 
clase e X f'X 

132 - 136 2 134 268 
137 - 141 2 139 278 

,,frx J.112 - 1116 I¡ ¡1¡1¡ 576 x 
147 - 151 I¡ 1119 596 N""'" 
152 - 156 B 151¡ 123:! 7880 
157 - 16.l 13 159 20&7 5() 
162 - .166 9 161; ll17b 
lÓ7 - l "? .1 3 16') r.;07 

157.6 ] ~r. 176 3 l /I¡ _..,.., 
. { .. - '.J L.. ..... 

177 - 181 2 179 JSil 

t\:::50 f. íX= :· i.Jüo 

En la mayoría de los casos, es de eRperarse una lip;era dife

rencia entre la Media calculada a pürtir J<· rlntos a>;rupndos en in

tervalos de clase y la Media que se obtendrla ca.lcul6ndola direc-

ta.mente de los datos sin np;rupar. Esta ditcre11cia t10 ns 1~aro, pues 

recordemos que ...,stamos ut.1.lizn11do el Punto M"dio del intervalo para 

el cllculo de la Me<!ia en datos ap;rupndos, nsumiendo que las obser-
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vacione.s están cli!-itril1u!das de manera par<!.Jit o !=iim6trica u lo lar

go del i11tcrvalo 1 cosa r1ue no siempre sucede. 

La :.Jedia, X .. es l.:. medida <le tendcnc1i.l c«:!Jttral más conocida y 

utili:>.ada cuando se tienen valcn·cs numéricos. 

calcular la Media ,arn variables catc~6ricas. 

Ao tiene sentido 

cu&l seria l~ Me-

dia para la variable Sexo en Ja siRu1entc distribuci6n: 

Sexo 
X Í íX 

Masculino '.i ? '?? 

Femenino ll '!"':'! 

Podemos considerar a ln Media, intuitivamente, como el punto 

de equilibrio de las observaciones. En este sentido, ca &naloga 

a la acci6n del punto de apoyo ~n un "sube y baja". 

Por esto mismo, la Media es muy sensible a las mediciones ex

tremas cuando estas medidas no est&n equilibradas en ambos ladoa 

de la misma. 

Supongamos por ejemplo, que se hace una encuesta snhre ingre-

sos familiares mensuales, en una ciudad de 100 íamilias. Entre es-

tas 1000 f'amiliaa, hay 3 que tienen ingresos de l mill6n de pesoa 

cada una y hay 997 con ingresos de solo JODO. La media aritm5tica 

de los ingresos de las familias es por consiguiente, 3991, pero el 

99.7 por ciento de todas las Camili~s tienen ingresos que apenas 

si superan la mitad de esta cantidad. Por lo que en este caso, la 

Media no es repres~ntativa de toda la poblaci6n. 

La sensibilidad de la Media para la~ rallíicaciones extremas, 

ya sran bajas o altas, es una caracter!stlca que contiene impor-

tantes implicaciones que regir!n·el uso que de ella hagamos. Es

tas implicncíones las discutiremos mJis .idelantc en la Lecci6n I¡, 

en la cual compararemos las tres medidas de tendencia central que 

veremos .. 

Preguntas que abarcan la lectura: 

i.- Son medidas que localizan el centro de la distribuci6n. 

:.!.- ~:ncontrar la Media de cnda uno de los siguientes con.Juntos de 

medidas: 

a) 10 1 B,G,o,fl,:t,:!,2,g,o 
U) 1, :~, 3, r¡ , :J, :,i , -,· , ·, , ~) 

e) l 20, rj t 1¡ ' 11' 1, • 2' l 'o 
J.- Como se define ln ~ledia i\ritmctica? 

1!.- Port¡u6 nl cu!cula1· 1<i Mc<lla •• partir de datos agrupudos suelo 
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dif'crir lig,crnmentc de la ;.Jctl.:!t.i cnlcuJat.it1 pa~·t.!endu del m1t:mo con

junto de datos sin agrupar? 

5.- Se tiene que X1= 1, Xa= 3, X~= ~. X•= U, calcula las si~uien-

tes 

6.-

7.-

expresiones: 
"' c) ( 1 x} d) .f X¿ + t X¿ a) !x, 

t:.1 
b) _t. Xi. ... ''' 11.•I ... , 

Utiliza el x!mbolo para representar las expresiones: 

a) X 1 + 
b) s) + 
c) X t + 

Calcula 

a) X 

29 
30 
31 
32 

X¡ + X'I 
s s + 5¡,. 

X~ + 
s 'l + 
X~+ Xl + ••••••••• + x,, 

la Media de los sigu1entcs arreglos 

f' b) lHtcrvnlo l 

3 10 12 7 
4 13 - 15 12 
5 lJ - 11.l 10 
2 19 - 21 fl 

de datos: 

Preguntas para vcrif"icar la comprensi6n de la lect.ura: 

l.- En cu&l de los conjuntos de medidas del ejercicio 3 anterior, 

es la Media una medida de tendencia central inadecuada? 

por qu6. 

Explica 

2.- Hallar el valor d~ cada UllA de las expresiones siguientes si: 

X1= l, x.= 3, X1"' 5' X,= 7. x,"' 9 
y, =l.0, y .... 8, y," 6, y'I = I¡, Y1= 2 

S'. ' a) <.~ )(',¡) ( h~ b) (~~ clxJ e) ( l y,) .. . .... . .. ,., '4) 

J.- Calcula la Media de los datos proporcionados en la Unidad an-

terior, re!'erente al problema del criador de cerdos. 

4.- Porqul! en una distribuci6n de Crecucnnias i'grupadas, para cal

cular la Media hay que multiplicar cada valor o dato en la distri-

buci6n por la ~rccuencia correspondiente? 
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L,\ ~il•:l>l A>-,\ -- --·-· . ·---~-

Como t:U un con.Junto de 11ÍHntd1 ns, la ~:c-dia a11 l.r!1l!-t il-il eh muy 

sensible a lu iufluu1u itt de uuo!~ cua11lus nG111cro:; muy gruude!j o muy 

poquí.dios, n.s eutonc1·~. ¡,¡[i~.; <.1.propiado ul.1liza1· otra nu.!Uidn, lLi ~:t~difl-

~,como medida de t.e11der¡ci.:.i ccntrdl. 

Lrevcmcnte de ln sl .l!;uicul«! r.1<i!lt .. rn: 

La ~lediu11.1 !JC puede Uer1nir 

Dct~..:..nici6u.- Lü ~~<:.diHIH\ e!i pJ villur- 1¡ue dlvide uu cOn.JUUto 
de obt=H.!t·vuc i oue~ ordeniH.lns <.:.On i·n8tH~c to a lü 
mngui t.ud de lnt; valores, de tal lllilJH~ra. t~uc. ::Ji-
111111 t !111e.tnol!Ui.c• "l 111e110!, la lli.l tad de lnfí olJfi~l'Vi.l
c_iotH•!- ('.!.i 1:tL1yo1· tJ lgll.cll ·~l.it• i.:~ Mc•dlltll.U y.-:.;.) me
llOb 1.t mitnd dP latt ohsPrvn«ion<•r; t~!-i r:u~nor· o i
gual r:11t• ln misrnu .. 

Tnl como Ot.urr-c cou 111 :!P.dlo. at·ltm~ti.cu, el ral~toUo do det.cr-

n1innci611 <le la :·lndl a11'\ Uope1H;,t! de .!:tl lo::; duto!:i est.liu a~r~Jpudo.:s o 

no. 

Cous idtn·C'rnoe el s1gt1.tt?ntc:! a-

rreglo dtt cul i f'i cac1one8: Observemos y_un lél:> ca--

li.C.icacioncs estli11 ordcru~dns de ...t.cucrdu a r-tu magn1.tud, y que t" (el 

nGmeiJ·o du observa.(: iouc::=:) es un número lmpcu·. La cJlifi.caci6n J7 

es la Mediana en estu caso, put~st.o que dou cnlii"ic:acion~s caen por 

or.cima y dos calificaciones cnc11 dchujo de cllu. S .i i' f'ucra un 

nGmero pbr, ln Mediana scr{a la suma de los doa valores centrales 

dividido por dos. 

EJEMPLO.- Lo3 dos Vi,loi·ca t:ontrales e11 los si~uie11tes datos 

8,26,35,~J,47,73, son 35 y 43. Lu ~letlin nritrnctica de catos dos 

valores es: (35 + 43)/2 = 19, y cate valor es ln ~edinna • 

F.JE~IPLO. - .Son un conjunto de 9 n(1meros: l ' 2 • 3 t ,,. ' 5 1 (J ' 7 1 b ' 9 , 

es ovidcnte quo la ~todinnn es el valor ~. ~u que t1n)· cuatro n6rncros 

por encima y cuatro por deba.Jo de dicho valor. 

EJE~IPLO. •· Supun~nmos quu se tionen .lo!~ si~ui.entes Untos corres-

pondicntes n estatu1·ns de jugndor<~S de t1n r!r¡uipo de socccr. 

i. 5ü, i. 62, i. 6 3. i. h s, l. <J '>, i. bn, i. 70, i. ~· J • i. 72, 1. 7 2, 1 • 15 

La ~!edlana es: 1.GU pues es ln observnci6n que tiene igual 

nG.mero de observaciones por debajo que por encima. 
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~1odinna en dutos agrupnclos.- l)a1·n e ne on t rnr la Meúl-ann de do tos 

agrupad•Js, nec..cs1 tnremcs co11stru!r 1.-:t. columna tlP Frecuencia At.:umu

lada o "1··ec:.uc11cia acum11Jadu rel11tiva corrr.spondicnte n la distr1.-

buc1.6u .Je frc<.uenc 1as CjUe se cstP. trabajr.ndo. Consi<lcr·cmo~ los 
s1p;uientcs datos: 

lntcrva lo de 
e las1~ r F 

!.lo - l) l¡ J 3 
[l5 - 11') 5 n 
90 - 911 ') l 3 
95 - 99 11 17 

100 - 1011 12 2') 
105 - 109 l '• 1! 3 
110 - 11'1 17 60 
115 - 11 ') 13 73 
120 - 12'1 ~¡ ll:.! 
125 - 129 9 ') 1 
130 l 31, 7 98 
135 - 139 5 l.01 
1110 - lit 11 3 l.OG 
J.45 - J 119 2 lOll 
150 - 15 11 2 110 

t.= 11 o 
Tabla J 

De acuc1·do u la def·i1 ;ci6n, lit. Mediitnn es el dato correspon

diente il la m1tad de lns observaciones¡ por lo tanto, es necesario 

calculat· el so;~ de las frcc.uenc1as acumulad:i~1: 

• 50 X 110 = ')') 
Utilizilnos la columnn tJc f'recuencin acuru\1Jada pues esta columna nos 

ordetta en cicr·ta forma las o~servaciot1cs. El 5~ represento, en os-

te caso. la f'recucncia. u.cumulacla correspond1eute> al dato, valor u 

obscrvat:iór1 que de!ienrno,s, esto es, la ~!ediarul. Pero este dato es-

tn <lent1·0 de un intervalo, por \o tonto~ dcs«~amos localizar el in-

torvalo que conticn~ este valor. Viendo la col11mnL e rrccuencia 

acumulada, obscrv.nmos que t'~ 1 :>5 se encuontru en e 1 inter·valo 110-111¡ • 

con lín_ton verdaderos 109.S - JI~.~. 

Al ::;o~~ de la rrccuc11<.1a acumulada, :;'.'j, 1c restamos lo. f"recucn

cia acumulada haE-t.a el j nlr•.rvalo anterior ady¡1ccntc, euto ea: 

5 :1 - /1 3 = l 2 

Este valor resultante, ne divide entre la frecuencia simple 

del intervalo donde se localiza la ~lediana (110-111¡), y multipli

camos Dl resultado por el ancho del intervalo, utilizando los 
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límites vcrdnderca. El ancho en este cnso as de S unidu<lc~. 

Tenemos: ~ (") 17 " = 3.S:l 

Este vnlor que l'l!StIJ til f RP S\IJ11d al l r.mj te i.nf'er·ior ch~l intnr-

valo que contiene v lu ~lcdlnna. El rcBultatJo c!:i la ol>scrvacióu 

que buscamos~ esto es, Ju Mcd.inna: 

Mediana = 10'). '; < J. 53 11J.03 

Po1cmos l'tlSUmir lo a11ter·jo1- de ln sigtticntc manara: 

l.- Calcular el 'JO~{ dP JRs frucucncias acumuladas (.:,o x f\). Lo
calizar en que intervalo S(~ encuentra este valot. 

2.- Hc.starlc al Vl\lor unterjor. la f1·ecucncill acumuladn en el in
t.crvnlo inmPdinto anto1~ior al quf" contiene <'1 )07ú de las ob
sC'~"vac.iones. 

3.- Eí'ectunr 1.n siguiente regla dr. tres: 

X 

Tama1~-><1-e¡--¡·rlt-c-i--~·"iilc;'"·· = 
~a_l_or __ ob_tctndo en~ __ l puso 2 

Frecuencia simple en !!l intervalo 

ti.- Sumar el valor obtenido cn al PnBo 1 n el lfmite ,inrcrior vcr
dac.ero del intervalo do11de se locali7.n lo Medinnn. El resul-
tado d~ esLa c1pcroci6n es ln ~tcdia11n. 

Veamos otros ejemplos: 

EJEMPLU.- Encontrar ln M~dinnn de las siguic11lcs estaturas: 

111tervalu 
<le clase t' F 

.l 32. 1 3 (, 2 2 1. - 050 :l< 50 ~ 
.. ,:. 
~:,;. cnta. !'recucnci" 

137 JI¡ J 2 .11 se lo<:alizn en 157 - 161. 
142 - 1'16 !¡ B 

2.- ''" - 20 147 - 151 1¡ 12 ~ .) = r; 
152 156 (\ 20 

3.-
157 161 13 33 

:X '} 
l. 92 - -=r- -Y-3 X 

162 166 9 '12 
167 - 171 3 !15 1¡. - i56.5 + 1. (12 158. IJ, 
172 - 176 3 l¡IJ 

177 H.ll 2 50 

N~50 

EJEMPLO.- Encontrar la Mediana en ln siguiente distribuci6n: 

Intervalo de 
_ cln ;i_e _______ f ______ J' __ 

35 2 2 l.- .50 X 25 "' 12.5, esta f're-
37 1 3 cuoncia se localiza en el in-
38 3 6 tervotlo 39.5 - '*º· 5 39 1¡ 10 
l¡O 5 l;i 2.- .12.~ - 10 = 2.5 
41 I¡ 19 3.- X 3..:...L 1¡2 2 21 -1- = 5 

X = .5 
113 3 21¡ 
l¡I¡ 25 '1.- 39.~ + .5 = l¡O es la Mediana 
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l~11 la Unidad nntc-

rior, vimos como se con.st.ruÍ..rJ.cl Polfgono de l·rccucncia ,\cumulada. 

E!:tn Pol!~~ot10, tiene ü 1.:i derecha otro e.Je con la Frc,·u;~ncjn Acu

mulada en í·ormu de porcentaje, como se mucr.;tr.:i en el d.ibujo si.~tiien-

te. Po.ro. ca.lcuJnr la ~'lcdt.nnfl. partit·tHlo dr.l V.'.lioc l)(y,: ~~n 01 eje 

vertical, se ti·azn unn recla horizontn.~ hast.:i l leL;ar 11 el polfgo

no¡ por el punto de cortf"! nl polfttono, Sf'! traza unn. rect:t1 verti

cal y el punto donde ("Sta r•!ctn cort<t ;l.l e 10 horlzontaJ, rcpre-

scntn el valor de lu Mecliann como se ve l!H la f'igura si~uientc: 

MlÍ>l,W4 
EJEMPLO.- (Tabla de valores correspondiente al número de lechones 

por camada, Unidad IV). 

;: I"~ 

3l~ IDO 

"º 
9~ 

2.5~ 10 
~o 

llo T so 
'10 

8'1 
)() 

"l.O 

1 o 

" ;\o. de lechones 

EJEMPLO.- Calcular la Mediana grAficamente para las siguientes 

ob:iervnciones: Temperaturas 
ºe máximas diari~s r F 

in - 20 5 
21 23 12 
21j - 26 10 22 .., _ 

29 8 JO _ , 
30 - 3:) 5 3'.> 
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30 

;&j 

:u 

15 

'º 
s 

X 25 

Cabe recordar ~uc cuando se traza un Polígono de Frecuencias Acu

muladas, si se trabaJn con variables del tipo discreto, como los 

lechones, el punto que representa lns frecuencias se dibuja sobre 

el punto medio o marca de clase y cuando se trata de variables de 

tipo continuo, como el caso de las temperaturas, el punto que re

presenta lus frecuencias se dibuja en la frontera superior del in

tervalo. 

PEHCENTJLES.- La Mediana es un caso especial de un Pcrcentil, es 

el valor que corresponde al l'crcentil 50. 

til. 

Veamos que es un Pcrcen-

El trazado de un Polígono de Frecuencias Acumuladas Relativas 

nos permite, mediante las &rnduaciones en el eje vertical con los 

porcentajes, localizar en el eje horizontal los Gentiles de la va

riable. Se llama Gentiles a los valores de la variable X que co• 

rresponden a cada uno de los porcentajes, 1%, 2?;, 3~, •••• ,100%, 

por tanto, habrá cien f'.entiles en cada curva de frecuencias acumu

ladas. 

Estos valores se obli~nen grAficamente, igual que la Mediana, 

trazando una recta horizontal, del porcentaje del Cantil en el e

je de las ordenadas, n un pu11to del polígono. A partir <'e este 

punto, se dibuja otra recta vertical hasta cortar el eje horizon

tal. As! obtenemos el valor del Centil que buscamos. Cabe acla

rar que estos v~lores dependen del grado de precisi6n con que se 

dibuje la gráfica. 

De lo anterior, podemos conclufr que nn Ceptil es el yalor de 

l,.n variable que comprende un determinado tanto por cjcnj;o de los 

Algunos Centjlcs reciben el nombre de Deciles. Se llamo. 
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Decil al valor de la variable qua correspondo a lus porcentiles 

10, 20, 30, ~O, 50, 60, 70, 80, 90 y 100. Por ot1·a parto, tene

mos los Cuartiles, estos son aquellos valores de la variable que 

dividen en cuatro partes de igual tarnafio a las observaciones y 

corresponden a los percentiles 25, 50, 75 y 100. Se escriben Q, , 

Ot , o, , O~. Veamos un ejemplo. 

Tenemos el siguiente Polígono de Frecuencia Acumulada. El 

valor 22 corresponde al 10')~ de las observaciones, o sen al pri-

mer Decil. El valor 30 os el valor de la variable que compren -

de el 25% de las observaciones, o sea 01. 

El valor correspondiente a Q~, o sen al ~0% de las observa-

e iones serlí, por ~uplles to, la Mediana. E;n este casn, <'S 37. 5 y 

1 

1 

IOO f:% 

'10 

'º 
70 

•O 
- - - - - ~- - so 

__ ..,. __ ¡.. 
i 1 

1 1 ' 1 • 

-1~ - -¡- --: 

' 

1 

' 1 
1 

-1-

ao as •o '" .., "' '° 's '° ~ 11> 

10 

10 

Antes de concluir la LoccJ.6n, haremos un coment1:u·io íinal so-

bre la '.·lediana. Ya hemos visto com~ se calcula y su relaci6n con 

los Percentiles, pero una característica sobresaliente de la Me-

diana es su poca sensibilidad a las caliíicaciones extremas, como 

mencionAbamos al principio do la Lecci6n. Veamos un ejemplo. 

Consideremos el siguiente conjunto de cnli1icacionos: 

2' '.i. 8' 11, l¡IJ 

La Mediana es B. Esto es verdad aunque el conjunto tiene una ca-

J if'icaci6n extremn de 118. Si en lugar do 118 tuvi6ramos 89, la Me

diana seguiría siendo la misma, o aún si tuvierarnos 100 o 200. 

Esta característica de la Mediana la hace muy Útil para la descrip

ci6n de la tendencia central en ciortos tipos de distribuciones en 

los cuales la Media es una medida inaceptable debido a su sensibi

lidad respecto a los datos extre~os. 



Pre~uni:as que abarca11 Ja lectt1ra: 

1.- Dt1fino ~tcdiana 

2.- llcillar la Modiana de los siguiente" conjuntos de números. 

a } 2 , 11 , 5 , G , 6 , 6 , 9 , lo , l 3 y 15 
b( l,3,5,7.7,7.9,9, 10,10,11,12 
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3.- Calcula la Mediana de los inc~sos a y b del ejercicio R de 

la Lecci6n anterior en la secci6n de Preguntas que abarcan la lec

tura. 

~.- Colcula gr&ficnmcnte la Mediana para el ejercicio anterior. 

5.- encuentra la Mediana .o;rAficamente para el ejemplo de las llan

tas dado en la Lecci6n. 

6.- Ct..ando so elabora un Políp;ono de Frecuencias Acumuladas para 

una di~tribuci6n de frecuencias de una variable continua, en donde 

deben trazarse los puntos que 1·cprcscntan las Cr~cuencias en el po

lígono? 

7.- A que se le llama Cantil 

8.- Cuantos Cuartllcs contiene una distribuci6n de Frecuencias? 

Pregu~tas ,earn verif1:cnr !n. compron:;ilu de .In .lectura: 

1.- A que percentil equivale la Mediana? 

2.- Como se encuentra la }tcdiana gr&ficamente? 

3.- Porqu6 cuando calculamos la Mediana lo primero que hacemos 

es calcular el 50% de las obser~·acionns acumuladas? 

4.- Explica porqu& la Mediana resulta a veces mejor medida de 

tendencia central que la Media. 

5.- Da un ejemplo en donde podrías utilizar los centiles o deciles 

para describir una situaci6n. 
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Lecci 6n 3 

LA MODA 

De todas lus medida" de tendcnci..i centr,11, la Moda es la que 

m6s f5c~lmcntc se determina, puesto que se obtiene, usualmente, 

por inspccci6n, y no nccc.snriamcntc poi- c6mp11lo. La Modn se def inc 

cornil el vnlor que ocurre con~~ frccucn"C i¡1 nn unn. distribuci6n. 

Se representa por: m. 

Pnrn los datos ag1·upados c11 lntervalo6, l.n ~todu se designa 

como ~-to medio o marca de clase del intc~rvülo r¡uc cont icnc .la 

mavor lrecuencia. \'camas nlgunos ejemplos. 

EJEMPLO.- En lo siKuiente distribuci6n de frcLuencias, de-

terminar l• ~:oda: Intcrvolo d" 
e la::; e 

21 - 30 
3 1 - 110 
111 - 50 
51 - 60 
61 - 70 

r 

10 
El 
1¡ 

m = 45.5 (Punto medio del 

intervalo con la mayor -

frccucnciu) 

La ~lada tambi&n puede sei· determinada a partir de un histo
z;rnlW'.l o un Polígono de Frot..ucnci.ns., c:.;t~ ucrll ül punto o barra miis 

alto.EJEMPLO.- Det.erminnr la Moti<• en la s1¡¡;uiente distribuci6n 

de frecuencias: 
Estado Civil f 

Soltero 35 
Casado HO 
Viudo 30 
Divorciado 45 

Moda = Casado 

EJEMPLO.- •C fabrican pantalones y se desea hacer un estudio 

sobre la talla que se vcnd'-' mlis. Se ti o nen los siguientes datos: 

Talla f 

28 15 
30 25 
32 30 
31¡ 50 1<) 

36 /lO 
38 l¡O 
l¡Q 30 

za 

10 

m = 31¡ 
a.e io >"l ... A .. )8 40 

Hod~ 
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En algunos cusas, se puede tener distribuciones con dos mo-

das, entonces la distribución sP denomina ~~al. EstJ sucede 

po.r lo general, cuando se comb.in.:A.n dot; tli.sti:.il111cioncs eu un mismo 

histograma o pol[gono de frecuencias. \'cantos un C~Jemplo. 

EJE~íPLO. ·• Unn organización de remin1 !:it.as h,1 rcun1 do in:í"or-

rriaé:i6n sobre sala1-ios pagados a homLrc~:-. y muje·re~ por el mismo 

trabajo dc.sempcilildo y ha llep;ado a J.:1 conc lus.i.{>Ji dP 4ue u las mu-

júres se les pago. menos por cJ mi.timo t1-.:1b.:.iJO. 

pueden ver en el sir,ujente histngrnm.:L: 

Los i·esultadoH se 

f. i 
'ºº 

~~~~~·······~' ,, 
2.0 zs Jo as ""f'> ~s so Sij<!~~~os cu m es 

Existe11 tambif11 algt111os casos <le distribucio11cs de rrecucncia 

que al reprcsc11tarse en \J11 l1istograma no s6Jo ¡11ucst1·iln unil o dos 

modas, sino varias mo<.l.:is, estos !:H! dcnom1nltn !:!~modu~os. Lo an-

terior se ilu9tra. en segui<.léJ con los si,guiont.es histogramas. 

Unimodal llimodal Mul tinmrlal 

Las medidas vistas en las dos Lecciones ü .. • <:>rioc-cs, ~lcdia y 

Median ... , s6lo son apropjudus para 1i:3dicionc.s hechas coi. escalas 

ordinal<.ls, de intervalo o do proporciones, pues no tiene sentido 

hablar do Hedia o ~lediana del sexo de los empleados en una cow

pafi[a o de la ocupuci6n de estos. 

Así mismo, la Moda, como una medida de localizuci6n del 

c<.lntro de una distribuci6n, tiene m&s si.gnii'icudo cua11do se trabaja 

de 



con escalas ordinales, de i11tervnlo o de proporciones, ya que ill 

existir 1111 orde11 en estas escalas, hace posible un agrupa1njc11to 

alrededor de la Moda. 
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Sin embargo, es rrecucntc clos1ficnr datos en grupos lJUC r11. 

son de nllmeros, esto es, en escalüs r~o~.~· como ]o.8 c.;.\:..;on \1uc 

mencioná'namos anteriormente: el sexo de los empleados de una com

pafiía o Ja ocupaci6n de estos, entonces si tiene sentido preguntar 

por ejemplo: culil es la ocupaci6n de la mayorla de los empleados. 

La respuesta a esta pregunta cstarla dada por la ocupaci6n con la 

mayor f~(cucncia, cst'~ es, Ja ~1oda. La Ncda es muy 6til en estos 

casos. A contJnuacjfin tenemos otros ejemplos. 

EJEMPLO.- En la planif.ic.nci6n de prodt~ en una !'Sbrica 

con producci6n diversif'icada (esto es, que produce varios artículos) 

para identif'icar aquellos articulas con mayor demanda. 

EJEMPLO.- En Pttblicid¡¡d, la Modn ca usada a metll1do en anunci

os que af'irman que tal o c~al marca de cigarros o detergentes son 

los Cavoritos comparados ct•n la competencia. 

J,n ~'.OdJ'\ fl!.S Útil er1 estos canoa, s1n e¡nb.:u-go, ~otuu wedi<la de 

local.izaci6n del centro dn eslDs distribuciones dependa da como se 

hayan clasi:ficado los datos, pues no hay un orden an las escalas 

nominales y por esto no tiene mucho sc11tido hablar 'ctc la Moda como 

una medida de centralizaci6n par«:• escalas nominales. 

Pregunt&s gue abarcan ln lectura: 

l.- Derine: Moda 

2.- Corno se obtiene la N9da para datos agrupados en intervalos? 

J.- Se dice que la Moda es la medida de tendencia central que m&~ 

1'licilrnent e se determina, pu as se obtiene generalmente por: ____ _ 
y no por ________ _ 

4.- Da un ejemplo de la utilidad de la moda en la publicidad. 

5.- Culil es la moda en el siguiente conjunto de datos: 

~. ___ f_ 

o 3 6 
l¡ 

8 
12 

7 
11 
15 

( 

10 
8 

6.- De los siguientes histogramas, indica si son: 

Birnodales o Multimodales. 

Unimoda.les, 
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a) b) 

c) d) 

Preguntas para veriCicnr Ja conTrensl6n do la lectura: 

1.- Indica si es posible calcular la Media y Mediana en el si

guiente conjunto de datos: 

Ocupaci6n C 

Estudiante 25 
llegar 110 
Obrero 35 
ProCesionista 15 
Comerciante 30 

2.- Cual es la Moda en el conjunto anterior? 

3.- Podemos decir que la Modd os un buen indicador de la tenden

cia central pa•a el caso do variables hominales? 

4.- Da un ejemplo en que la Moda nea do utilidad. 
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Leccii'in I¡ 

COMl-'AHACION Oc LAS ~!EllTDAS DE TENDENCIA CEl\"THAL 

Las medidas de tendencia centi-al vist.11~ hastn aquf, son: la 

Media., la Mcd i;urn y la. ~locla. 1\o obstante, Lll como hemos mencionn-

do brevemente c11 cada Lecci6n, lns t1·es medidas no son igualmente 

oplical;les a todas lns situilcioncs. 

En general, la Media es la medida prcfer1da para representar 

la tendencia ccnt..rnJ debido a lns divcrsus propiedades deseables 

q11c posee, algunas de la~ cual.os vcrcn1os en J,l siguiente Lccci6n. 

S6lo la Media utilizo todos loa valores en la clistribuci6n y ~e-

ncralmcntc {~S ln que mejor representa el valor medio o central del 

pnr&metro co1·r·•~spo11dicr\tc a u11a poblc1ci6n duda. 

Por otra parte, la Mc<lin11a es la medidu de localizaci6n me11os 

sensible ante u11 carnbio de valor en ltnu obse1·vnci6n extrema, como 

habinmos moncioundo u.ntci.iormcnte. Por tn l ,.,,:;;{,. , hay al)';unas o-

casiones c11 q11c se prcf icre la ~1cdiana como medida de tendencia 

centra. l. 

La Moda es la menos usada de las medidu~ lle localizaci6n, aun-

que su clilculo sea de flicil ohtl"nci~n. Yo hornos visto BU utilidad 

en cuanto se tcefierc al conocimiento del caso tfpico o de mAyor o

currencia en una df'terminada distribuci6n. 

Ca.be aqul preguntarse cu51 ser6 la medida que haya de servir 

para caracterizar un determinado conjunto ele datos. Por lo general, 

depender! de la forma de lu distribuci6n de los datos y del objeti

vo que se pretenda con diclw medida. 

Si la. medida se utiliza para obtener un valor total, ha de 

omplea.1·so la Media. Por ejemplo, i;i un avi6n ele pasajeros est5. di

sefindo para transportar 10000 kilos, es de esperar que lleve 100 

personas suponiendo que el peso medio por persona incluyendo el e

quipaje sen de 100 kilos. Esta cantidad de pasajeros serli aplica

da a todos los vueloD de este avi6n y no estaremos pesando a pasa

jeros y equipaje cada. vez que el avi6n vaya a volar. 

Si lo que se desea averigua1· es el detergente t{pico utilizado 

por las amas de casa en une regi6n, se utiliza la Moda. 

Por otra parte, el aprovechamiento a.cad&rnico relativo de un 

estudiante en su clase se puede indicar sefialando si la puntua.ci6n 
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do su ex6men esta por encima o por debaJo de la ~lediana, o el 

perccntil 50. En Pstc mj.LJmo caso, si quisicratnos el ap1·ovecl1a--

miento medio de~ la cli.1,¡c, la Media sería m.'is apropiada. 

Las i'iguras .:3i~uicntes muestran la.s po!:iicioncs de l;;t 7'iC>diü., 

ln Mediana y la ~~da. Si la distribuc16n es 

las tres medidas º" tendencia central ticneu 

Si la distribuci6n es asimétrica, como c11 las 

tres valores divergen. En la liguru b, se ve 

!\ormal, 

vnlorc~ 

f'.igun1 (a), 

1dénticos. 

Ciguras b y c, los 

que ln distribuci6n 

tiene asimetría positJ.va o hucin la <lcrcch:..i, li\ cola m!i!i lurga de 

la distriLuci6n queda a la dercchn. Lu ~Iediana tiene una posici6n 

tal que la mitad de la distribuci6n est5 por encima y la mitu<l por 

debajo de dicha Mediana. Como la cola larKa est5 a la derecha, la 

Moda, que sigue estando cn lo alto du la curva, s~ ve llevada a la 

~zquierdn de la ~teJiana, es tlccir, l1acin los valores ir1f'crio1·cs de 

la distribuci6n. Como la Media aritmética os la w~s sensible a los 

valores extremos, sr ve llevada a la dcr~ch.:i tic la r·1c(liann., o sea 

hacia los valores altou de la distribuci6n. Oct1r1·e lo contrario 

cuando la distribuci6n es de asimetr1u nogativa como la ~igura c). 

La ~tcdia, por tiLl scns~bilidad ~ los vu'or~~ A~tromns os llevada ha

cia los valores bajos de la distribuc .. ón. 

Para una distribuci6n unimodal, la Median~ siempre estar& en

tre la Moda y la Media indepcndic11tomontc de ln diracci6n de la a

simetr!a. 

a) : b) lfti.:it ... 
La considoraci6n básica que debe ten~rsc en cuo11ta, os que la 

Media se construye en la dirección de la desviación, no as! la He-

diana que no es aícctada por valores extremos. As!, cuando la Me-

dia es mayor que la Mediana, puedo decirse que la dist:ibuci6n tie

ne asimotr1a positiva _Y cuando la :•ludia es menor que la :Iediana, 

la distribuci6n tiene asimetffa negativa. 

EJE~lPLOS. - Supon,!J;ar.Jos que tenemos el siguiente conjunto de 

medidas: a) x = 62, X = G::! y m = 6.2 

Podemos decir que pertunecen a una distribuci6n normal simi-
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tric:a. 

b) .X = 68, 62 y 11! = 56 

Puede decirse que estas medidas pertenecen a una distribuci6n 

con asjmetr!a positiv~. 

medidafi: 

Lo contrario ocurre para las siguientes 

e) 50, 
... 
X ~6 y m = 62 

Preguntas que abarcan la lectura: 

1.- Podemos aplicar las tres medidas de tendencia central a todas 

las situaciones? 

2.- Cual es la medida de tendencia central que ~tiliza Lodo~ lub 

valores de la distribuci6n? 

3.- La medida de tendencia central menos sensible a las califica-

ciones extremas es: 

4.- Cuando queremos conocer el caso típico o de mayor ocurrencia 

recurrimos a la 

5.- Supongamos quo querem~s conocer el aprovechamiento medio de 

una clase de Estadistica. Que med~da deberemos utilizar? 

6.- Para el ejercicio anterior, supongamos que nos interesa la 

calificaci6n de un solo estudiante respecto a toda la clase. Que 

modida os m~s apropiada? 

,.- Con base en las siguientea medidas de tendencia central, indi

ca ct.,ando existe evidencia de asimetrf.a, y si la hay, lcu61 es su 

direcci.6n? 

a) X 56 x 62 m 6B 
b) !{ 72 x 66 rn 58 
c) X 66 '.>:: 66 m 66 
d) X 62 x e 62 m 30, m = 94 

Preguntas para verií"icar la comprens16n de la lectura: 

1.- Señala una situaci6n en que nea mAs apropiado utilizar como 

medida de tendencia central: 

a) La Mediana b) La Moda c) La Media 

2.- Indica una propiedad de la Mediana que la hace mejor medida 

de tendencia central que cualquiera de las otras medidas. 

3.- Cual de las medidas de tendencia central es la que mejor rPpre

senta ol valor medio del pnrlmetro correspondiente a una poblaci6n? 

4.- Cuando son id~nticos el valor de la Media, Mediana y Moda? 

5.- Que se entiende por nsimetr!a, nsimetrila positiva y asimctr1a 

negativa de unn dist'.-ibuci.6n? 
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6.- En el ejercicio 7d de la secci6n nnlerior, quu podr!as co

mentar sobre estas medidos? 

7.- Elabora con la sigtd~ente tablo, nl lüstograma correspondiente 

y calcula la medida de tcndeuc:ia ccntrul más adecuadn: 

Sexo de los cmpJ.eados 
de la f.6.brica "Ev-on" Frecuencia 

Masculino J2) 
Femenino 87 

8.- Culcula i, ! y m parn lns siguientes tablas y obt&n lns con

c1unioncs corrospo1H..liuutcs: 

a) Intervalo t: b) Intervalo r ----
10 - 13 I¡ I¡ - 8 2 
II¡ - 17 6 9 - l3 8 
- '3 - 21 10 li¡ - l8 6 
~2 - 25 6 19 - 23 B 
26 - 29 I¡ 211 - 28 6 

e) Intervalo 1· 

5 - lO 5 
11 - l6 10 
17 - 22 9 
23 - 28 3 
29 - Ji¡ 1 

9.- Indica cual es ln mcJOr medida de tendencia central pnra las 

siguientes distribuciones: 

Dato _D_a_t_o ____ t· 

3 5 l 2 
l4 7 2 3 
l5 9 3 5 
l6 l1 l¡ 9 
l7 5 '.i 3 

lO.- Dos fabricantes de esturas anuncian quo la vida "promedio'' de 

sus productos es de 7 afias. Sin embargo, al obtener unn muestra 

aleatoria de la duraci6n de los productos, una persona encuentra 

que la vida en afios del producto del fabricante A es: 

5,5,5,6,ú,6,6,7,7,7,7,7,7,ü,l3,8,8,9,9 9 

Una muestra del producto d61 J:nbricante U indico: 

2, J, i1, 5, 5, 5, 5, G. 6, 6, 7, 7, 7, 7, 7, a. n, 20, 20, 20 

lCutil medida "promedio" seiial6 cada f'abricantc';' 
¿cuál estuía representaría mojar inversión'? 
lCon culil estui<i so scnljr!a una persona más seguro al aCirruar 

que su vida "promedio" es ele 7 aiios? 
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l.ccc.i{m 5 

HEIJIDl\S IJE DTSPEliSIO¡>; 

EL lL\MiO Y 11ANGO U,T!::HClJl\liTlL 

Velamos en la Unidad IV que una calificaci6n por sl misma 

carece de significado y s6Io lo adquiere cuando se compara con o-

tras ca~ificaciones y otros estadísticos. Así, si conocemos la 

Media do la distribuci6n de una variable dada, podremos detcrmi-

nar culindo una cali:fi.caci6n o n.,,; n pnrticular es rnayo.t' u rner.or que 

dicha Media. Pero, es evidrnte que '""' medic'·1 de la tendencia cen-

tral, como la Media, s6lo proporciona una cantidad limitada de in

rormaci6n. 

Para describir una distribuci6n en rorma m6s completa o para 

interpretar con m&s detalle una calificaci6n, necesitaremos infor

maci6n adicional acerca de la disnersi6n de las calificaciones con 

respecto a nuestra medida· de tendencia central. 

Acla·r<•mos esto con un ejemplo. Supongamos que tenemos los si-

guientes dibujos, donde cada nmñequito reprosenta una persona de la 

estatura indicada en la escala. En ambas gr5ficus, a y b, la Media 

es 1.70, .sin embargo, en e) hay personas con estaturas repartidas a 

todo lo largo de la JJscala, mientras que en b) ni siquíara hay una 

persona que sea de la estatura que he tiene como la Media, cato es, 

1.70 (como ejercicio adicional, calcula la Media en ambas gr&ficas). 

Gr&f'ica a) Gr&f'ica lJ) 

x 1.70 x 1. 70 

i i J l 1 ·~ l i- ~ ! * __,_,,. 
l'ID ~~ u.o IJC> 1.10 ~'° 2·~ •·'40 .. ~ •·60 L~D •tio l.!IO ~ 

Asf, podemos darnos cuenta que no es suCiciente una medida de 

tcndencim central, como la Media, para describir suCicicntemente 

unn diHtribuci6n. En «l cjemp.lo anterior, la Media es la misma, 

sin embnrgo, la manera en que estun distribuidas las observaciones 

es completamente diferente. 
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Vemos que para la interpretac.i6n de c.:il1lic.1ci.ones o Untos, 

debemos hallur ur..a iníormación auxiliai· que acom}JaJ-H~ n ld :--lcdia o 

a la Mediana. E..sta inrormaci6n debe, en ciertn forma, indicar el 

grado dt< ~persi6n de lai; cal.iricncioncs alrededor de lu medidu 

de tendencia central c1uc 11nya1uos scl.eccionado. 

Esta informnci6n nos la proporcionn.n la::; ~1cdidas de Di!.Jpcrsi6n. 

Veremos aqu{ cinco de e;;fJ.s ~lcdic..Jas ÜC" Di.sp0rsit'>n: 

Rango Intercuarti l~ la Desviaci6n Medill, ln VarianZi'\ y la Desviaci6n 

Eatli.ndar. 

EL nA~GO.- Cuando calculan10~ las medidas <le tc11donciu central, 

1ocalizamos un ~..!.2_ determinado dt:~ la e.sea.la de observaciones y !o 

idcntit~ici:.mos como Media, Mediana o Ptoda. Sin embargo, cuand0 tra-

tcmos acerca d~ una meditla de D1spcrsi6n, debemos buscilr un índice 

de la variabilidad que indique In distancia en la oucoln de cnlifi-

ciones. 

El nango, ea la m6s sencilla y directa de los mcdidds de Dis

persi6n. Ya la hemos utilizado para cnlculur el nlmcro de interva-

los en una distribuci6n. l·:l llango es, sencillamente, la clirerencia 

entre el dato mayor y el menor en nuestras observ~cioncs. 

EJEMPLO.- Su¡.>onj!;amos que tenemos las siguientes observaciones: 

5,G,G,G,7,7,B,9, :o, 10, 11, 11 

El nango serl: 11 - 5 • 6 

Aunque el Rango es una medida si~niricativa, es poco usada dada 

su notoria inestabilidad. 

EJEMPLO. - Supo11gamos que t ene1no6 una serio de edades obtenidas 

en una encuesta de los asistentes a una courerr 1cia en una Universi-

dad: 18,21, 19, 19,20, 18,511,20, 19 

El Rango de edades de la gente que usisti6 n esta conferencia 

es de: 511 - 18 = 36 uiioa 

Si observamos loa datos, podemos preguntarnos si acaso por e

rror se i11cluy6 la edad <lel Lonf'cro11cinnto, pues tc11emos 1111 valor 

de 51¡ muy separado dt: los demlrn. Si esto hubicr;i sido, entonces al 

quitarlo ol rango !':cr!<>: ~ 1 - 1 ü 3 aiios 

Volvemos nl problemn. de los valores extremos y vemos q,ue el 

Rango es tarnbi~n muy sensible a ellos. En ocnslorLcs se incluye in-

advertidaoentc un dato u obscrvaci6n que debiern haber sido excluido, 

como ser!u el caso si la persona de 5~ afias rucrn Pl conrcrenciantc, 
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pero a ·:cccs tan1bj6n sucede que us el caso totalmente atipic<>, como 

serta e L caso si la persona de )li aiios fuera en verdad un estudian

te de c:Ht edad. 

El Haugo refleja Únicamente las dos caliricucioncs cxtrer- <le 

la distribución y en casos cnn valores extremo::-;, se ve nrcctndo, ha

ciendo j>arccer grande la dispersi6n de lu3 obuervnci.onc~:·, cuando en 

realidad no lo es. 

B.._AJ.IGO INTEHCUARTIL.- A veces, se emplea esta medida de Dispcr-

si6n con el íin de superar la 111cstabilidad del Han.so vista anterior-

mente. El Pango .I11tc1'c.:t1artil, corno su nombre lo i.ndic.a, se cal cu.la 

simplemcnLc restando la LDliíicnci6n corrcspandiantc ul perccntil del 

25~:. (de!:ignado primer cunrtil o Q, ) , de la calif'icaci6n corrcspon-

diente Ll perccntil del 7~~ (tercer cuartil o Ql ). 

E.ll:;~íl'LO. -

F 

---..... 'ºº"· 

R.r. .. 40 - 25 15 

:so 

'º 

A pesar de que esta medida do Dispersi6n es m&s adcc~ada que 

el 1<ango, tiene también inconvc11ientes. ~o permite, como al Rango, 

hacer u~a interpretaci6n preciso de una calificaci6n o dato dentro 

de la djstribuci6n, pues s6lo refleja los valores de~ y~. Ade-

mis, us~almentc no interviene en ninguna de las relaciones matern4-

ticas "importantes" de la In1ercncia Estadística. Poi· lo tanto, 

pasaremas a otrab medidas do dispersi6n rula significativas en las 

siguientes Lecciones. 
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.E.r~¡;;2::_ll.!:_a_~ _ _::_:l_.<.:__a_E_a~__a} 1 __ la _ _1 _c_c_l~E_il: 

l.- Fo1-c¡u6 se rc•.¡uicrc de la i.n1ormaci6n c¡uc pueda propc>r·cionar 

una medida lle Dispe1·si611 con respecto a nuestra medida de Tende11-

cia Central? 

2.- ütiliza un dibu.10 para ejemplificar como nos ayuda a inter-

prctar o comparar mejor dos distribuciones distintas con la misma 

Ued i.a. 

3.- Menciona cinco medidas de Dispersi6n. 

~.- Calcula el ~dngo y llango lntercuartil de los siguientes gru

pos de dó\tos: 

a ) 1 O , 1 1 , 1 1 , l 2 , 1 J , 1 (>, 1 (, , t 8 , l 9 , 2 2 , 2 IJ , 2;:; 
b) l0,8,6,o,8,J,2,2,&,0,10 
e) 20, 1 , 2, :; , 5 , 11 , 1, , L1, 1 , l , 2 1 2, 3 

Pr<?gunta~ar~ veri 1."icar la co~rensi 6n de la .lectura: 

1.- llna muestra puede tener la misma media pero distinta _______ _ 

2.- El resultado de la dit"erancia entre los percentiles del 75% y 

el 25~~ es llamildo: 

::.- Hcncioila un ejam¡.d.o en donde se vea que el Rango ea muy seusi

blc a los valores extremos. 

11.- La diferent.ia entre las observaciones mayor y mr.nor es llama

do 

;..- Obt6n el Rango Intercuartil a partir del siguiente pol1gono: 

... 

10 10 )Q .. - '° lO 



193 

Lccci6n G 

~A __ DESVIACIOl-1 MEDIA 

La Desviaci6n es el concepto Cundamental 4uu nos permitirG 

comprender posteriormente otras medi~as do dispersi6n. 

hablado de que necesitaremos inrormaci6n adicional acerca <le la 

dispersi6n de los datos con respecto a nuestra medida de Tenden-

cia Central seleccionada. Utilizaremos la Media como medida de 

tendencia central pues, como hab1amos mencionado anteriormente. 

tiene algunas propiedades muy Gtiles para el c~lculo de medidas 

de dispersi6n. 

Una de las m!s importantes propiedades de la Med¡a eB la si-

guiente: 

La desviaci6n de cada observaci6n o dato es la direrencia e11-

tre la observaci6n y la Media. Podemos decir en otras palabras, 

que es la dietancia entre la observaci6n y la Ncdia. 

EJEMPLO.- Supongamos que tenemos los siguientus datos: 

Dato Desvlaci6n --------'--------
X X - X 
2 2 - 5 "' -3 
3 3 - 5 -2 
5 5 - 5 o 
7 7 r; 2 
8 8 - 5 3 

:i. 

N .. 5 (tenemos 5 observaciones} 

Calculamos la Media: 

~ = lx 
~ = 2+3+5+7+Ü = 2') = ) 

5 
Sumamos las desviaci611es respecto a la ~edia: 

(-3)+(-2)+0+2+3 ~ o 

5 

Cuando calculnmo! la Media, sumamos todas 

Las observaciones y las dividimos ent1·e el. núm,,¡-o de observac.iones 

(N) • Si sumaramos las desviaciones con respecto a la Media )" las 

dividieramos entre e1 nGmero de observaciones, obtendrlamos una me

dida an&logu a la Media, excepto que representarla la Dispcrsi6n 



promedio de las o~J,!.;crvncion0s rc!:>pccto a lll ~Jcdia, f.:sto es
1 

]u 

.Q._csviación iJ.!:!~ia, o la di~ta11cl.:i "promedio'' entre la.s obt;,crv .. 1-

ciones y la ~lúdia. 

Pero pensando un poco nob1 e lcl p1~opicdad de la. Media que aca-

bamos de r;1cuclonar, t.encn1os un srJ·i.o proble1:;a. SaLe~1os qt1c la su-

ma de las desvincioncs <le todos los datos con respecto " ln ~ledia 

debe Vc:Aler cero. ~si, si definimos l~ Ucsvinci6n Medin (d.m.), co-

mo esta suma dividida entr·e ;.;, la Desviaci6n Media l!lcrí.a cero en 

todos los casos y no propo!"'cicne~ ta inf'ormación alguna. 

Ahora hicnT s .L sumáramos todas las dcsviacioncr.. sin considerar 

!:.!_ ~i~ y t.lividi6ramos cntr" ~; (número de obscrvaci.ones), todav{a 

tcndrtamos una modida que reí'le.J" 1,-. dcsviaci6n media de las obsnr-

vac~onc•s con respecto a ln ~Jnd1a aritmitica. Enta medida ostnrtn 

~asnda, por suplJcsto, en el valor ahsol11to de las dct>vincionos. - --·--·----
El valor absoluto de uu nfrn1ero positivo o de coro es el nl'unero 

mismo. El valor· absoluto de u1> 11Gmcro nei;ativo se pucd<> obtener 

cambiando el si~nr de negativo n positivo. Así, el valor absoluto 

de +5 o de -5 ea ~. s., representa cnccrt·ando al nGmer·o cu o..1est.i611 

entre dos barras verticales. Por lo tanto, 1 -5\ '.i (Ver Lecci6n 8, 

Unidad I). 

EJ E.~ll'LO. - C~lcular ln Ocsvinci6n Media de las siguientes ob-

scrvnc1ones: 

_x ____ l~_:_..R.I __ 
9 +I¡ 

8 +3 
7 +2 
7 +2 d.m. = i lx xi .., +2 1 

5 o 
5 o 
5 o 
5 o 

-.., 
'" 5 = 26 = l. 7 3 

15 15 

11 -1 
1¡ -1 
J -!! 
3 -2 ri; = l'.i 
2 -3 /,.x 75 

-'1 x 5 
-rc . ·' ~ lx-~ i= 2(. 
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Poc!cmos definir a la L>c.GV1.ilci6n :-:ecLtn como: 

d.m. = Sum~ del valor:_~b-~~_:1_!-~_d!O. _l_n_co_:l_cc_zy_i_u_~~..!'-.c_s_,r~~c~to n X 
?>Cimero de o;,serv<Jci 01:cs U» 

Paro. obscrvacloncs r:gru~~~as cu f'orma c.ie d1!:itrlbuci.Ón de rrccucuci-::is, 

del•!! u.sn.rs~ l n s.! g11j_ nnt e f<>rmula: 

d .m. = .f.r<lx - xi l 
---·r~r- - -

La Úl!.icu variaci611 con l.:i 1"6rmuln anterior ce. que c~Hia dctn,..ia

ci6n se tiene que multiplicar por l~ frccucncin, pues ya sabemos 

que la t:rec.uencla nos indica el número de veces que aparece un de-

terminado do.to u observoci6n. Adcm.'i s, par<> d<l tos a¡,rupo.dos en in-

tervalos, el valor GUC utilizamos como X es el punto medio del in

terv<llo. 

EJEHPLO. -

Intcrvn.l.o r 
--/-¡ ----6---·. 

1 
7 9 

10 - 12 2 
13 15 3 
16 18 (j 

19 21 3 
2:! 2'i 2 
25 27 1 
28 - 30 1 

N='2lJ' 

p. ~I. rx lx - xi íl.x-S:l 
5 5 -12 
El 8 _q 

12 
'} 

11 22 -t. 12 
t lt '•2 -3 C) 

17 102 o o 
20 60 + 1 9 
23 116 +6 12 
26 26 +9 
29 29 +12 12 

Jli() ~ 

x fX 
---"N 

d.m.= f X-X 
N 

3!10 
20 
17 

84 
20 

Como base para la ~-'!Pnraci.611 de la dispersión existente en 

va.ria& distribuciones, la Deav iaci6n Media es bastante prlict.ica. 

As! por ejemplo, cuanto mayor es la desviaci6n media, tanto mayor 

es la dispersi6n de las oLservaciones. Sin embargo, Jli.lra. lo in--

terpreta.ci~n de obscr'\tacio11c:;:; en una <li.slriln1ción, la d.m. eR nn•

nos lítil, pero hemos presentado la <l.111. aunriue cu r·cali<.l<l<l t.l'lli":" 

poco uso, debido D que la Dc!.iviución Estlinc!ar ~~ L .. 1 \rur1;u1za .¡ue 

t.icnen gran ·imrortnr.cin en el an5.lisis cntad{stico y que ,~crPmo.s 

en la sis;uiontc Lccci6n, est!>.11 rcli.lci.01\ildil!i mu~.· esL1·ccl1:tr:1P11tt"' cotl 

1a desviación media. 

Preguntas que n_?nrcnn_~_"':_'.'._t!~: 

1.- Oue es uno. desviaci.6n <le uua o~.>sc1-v~ción J"(?Sp(:cln l\ la ~'.f.~Üi.:l.'.• 

2.- t·lencion" una propiedad de la :1cdiet. 

::.~- Calcula la::; desYinc"iones respecto u lu :.1ediu Jlarct i:.•l St~;uient(· 

conjunto de datos: 
a} 2,2,3,3,:i 
b) 7,~-,G,10 



I¡.- Explicil con palabras el c~lculo de la úcsviacit'in mcúiil. 

5.- Calcula el valor absoluto de: 

a) b) 1 3 j e) 1 118 J 

Preguntas para verificar ~~'!!E_rensi6n cl~ _ _!.a lectura: 

l.- Porqu~ se utiliza el valor absoluto de las dcsviacio11cs para 

calcular la Dcsviaci 611 :·iedia? 

2.- Cual es la analogía que existe entre la :·ledia 

Media? 

la Dcsviaci6n 

3. - Calcula l.:. Des vi ne i6n :·lediti para los n :í r:u.i ~nt oe c..;onjuntos ~ 

a)_~ __ í_. 

10 
n 
12 
13 
14 
15 

3 
/¡ 

-~ 
6 
3 
2 

b) Intervalo 
_'.~¿las!!_. ____ í_ 

o - 2 
3 - 5 
G - 3 
9 - 11 

12 - t/1 
15 17 
18 - 20 
21 - 23 
2t1 - 26 

I¡ 

9 
JO 
¡6 
l1 
B 
J 
1 
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Lecci6n 7 

lA. VAH1ANZ,\ Y LA DESVIACION ESTANfJAH 

t:n la Leccj6n ~ntcrior, r1eccsit&bam0s tratar los valores que 

obten5amos de ln resta (X - X), esto es, las desviaciones, como 

númercs absoluto" pues "" sumn e8 igua.l n cero. Pero si hubióra

mos elevado ol cuadrado rada dcsv1uc16n, (v - X), y posccriormcnte 

sumado todas estas desviaciones aJ cuadrncto tambiln hubilramos eli

minado de unl.l mauc1-u per1-cc'f amente legítima, el .signo menos, conser

vando al mismo tiempo la 1nformaci.6n inhcrent~ a estas dcsvi;lcione.s ... 

1\l ef'<;ctuar esto, encontramos un estud!stico más útil para 

j~zgar la dispersi6n de las observaciones, que aquellos otros que 

hemos estudiado hasta el momento. La Desviación Est6ndar, basada 

en la elevaci6n al cuadrado de estas desviaciones. 

La Desviaci6n Estlndar representa dispersi6n de'las observa

ciones, por lo que la variaci6n de diferontcs distribucionee puede 

compararse en tlrmi.nos de la Oe,.viaci6n Estándar. Adem.fis, la Des

viación Estlndar, como la Media, es miembro de un sistelDl\ matem&ti

co que permJ~c su utilizaciGn en considerncionos estact!sticas m&s 

a vanzada_s. 

La Dusviaci6n Est6ndar se calcula tomando la ralz cuadrada de 

la Varianza, por lo tanto vearno>< como se calculo la Varianza. 

La Varianza es otra medida de dispersi6n y se deCino verbal-

mente como: la suma de los cuadrad:ia de lns deJSviacioncs de las 

observaciones con respecto 11 la modia,dividida cutre N. 

senta como '1'. 
B\ f. (X - X) .. 

N 

Se repre-

Fara datos agrupados en distribu<!i6n de f"recuencias, únicamen-

te se ngrega la multiplic.c;ci6n de cada cuadrado por la f"recuencia. 

s"'.,. ~ _ _::__X) .... 

ncs: 

EJF:MPLO.

X 

;, 
6 
7 

3c) 

Calculnr 

(X - xl 
-2 
-1 
o 
o 

+1 
+2 

;, 

1'3 \rarianza 

(X x>"' 
!¡ 

l 
o 
o 
1 
!¡ 

--nJ 

de Lis siguiontes calif"icacio-

\ 
s = 10 1. ¡; 

b 

30 N:6 X t; 5 
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EJEMPLO.- í'nlcular ln \rurianzu do los sjg11iontes datos: 

Intervalo de 
clase P.~:. r n: 
2 I¡ 3 1 3 
5 - 7 6 J 1.8 
8 - 10 9 <) ll1 

11 1 3 12 11 132 
111 - 16 15 1f1 270 
17 19 113 12 21b 
20 ::!2 21 7 1117 
23 - 2) 211 I¡ 96 
26 - 23 ..,- 1 <-' !={ 

l"=¡;G-990 

( ~--= x.; (X .• X)-.. 

-1 '.'. 1'1'1 
-9 H t 
-f> 3(, 
-] 9 
o o 
3 9 
(- 36 
9 H1 

12 tl1l1 
ST¡Q 

f (X -
1'•1, 
:2h3 
3211 

99 
o 

10!1 
=:!S2 
32 11 

11111 
1631] 

xf 

s 

x = Lrx 
¡¡;--
990 
""""617"'" 

15 

Lr<x-xf 

1638 

6G 

úec1amos que la Oes~J_6n E~o;-~r es la raLr. cu•Hlracla de 

la Varianza, por lo tanto, se calcula: 

s = l.trx - x>' 
"1 t; 

Se representa por: s 

Pnra datos agrupados un Tablas dH I'rccuencias; 
antcriol' queda: 

,, .98 

el ejemplo 

!lay que recordar que para datos a11:rupnd9s cu int:orvnlos, al 

calcular ta Varianza o la Oosvinci6n Est5ndar so utiliza como dato 

(X), el punto medio del intervalo correspondiente. 

El m6todo antes visto para calcular la Varianza y la Dosvia

ci6n E~t5ndar puede llum6rsele m6todo de la dosviaci6n mcdi3. Sin 

embargo, este mfitodo es muy inc6modo para emplear on el cllculo, 

particularmcr1tc cuando la Media es un vnlor Craccionario, lo que 

generalmente ocurre. Por lo tanto, H continuación vorcmos otra 

forma do calcular la ~ y s. Podemos lla~~r n ostc m&todo, el m6-

todo de cnlif"icaciorws oria;i':!_~, JHWs 1·.t.iliza los datos origi

nales olevadoG al cuadrado, los cuales se suman y .se t..lividen ontrc 

N (nfunero de observaciones) y il coto se les resta ln Mcdin elevada 

al cuadr.:.do. 

Por lo tanto, tcnemu~; pnru la Varia.nzn: 

s"" = t rx
1 

- x' 
--1\-

Datos no agrupados Oat0s agrupados 

La Desviaci6n Estándar scr6 simplemente la ralz cuadrada de 



la varianzn, esto es: 

s =•l l X ... - x"' 
~ N 

EJEMPV:>.- Tenemos la 

X X.._ 

7 /¡9 

6 36 
6 36 
5 25 
5 25 
'i 25 
1, 16 
1¡ 16 
3 9 
1 1 

48 X=238 

N = 12 

siguiente distribuci6n no agrupada: 

x S:..x 48 
N 12 

:! = ~X,_ - <x> ... 
N" 

.Por lo tanto, s 

= I¡ 

238 - (11)" 12 

2'.lll - 16 

12 

19.83 - 16 

3.83 

...[3.83 = 1'.96 
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E.IEMPLO.- Calcular la Varianza y la Desviaci6<n Est&ndar. 

Como los datos ostln agrupados en intervalos, utilizamos como X el 

punto ~odio de cada intervalo. 

Intervalo de 
clasu P.M. 1' 

o - 2 1 
3 - 5 1, I¡ 

6 - a 7 9 
9 -111, 10 10 

12 - 1 :, 13 16 
15 17 16 11 
18 - 20 19 8 
21 - 23 22 ::¡ 

24 - 26 25 1 

N = 611 

fX X-.. íXa. 

1 1 
16 16 61¡ 

63 I¡') 1,4 1 
100 100 1000 
20H 169 270/t 
176 25b 2816 
152 36 1 2888 
66 l18li 1452 
:!5 625 ..J!.32_ 

807 11991 

X. 

s'l. 

.iJL= 807 12.61 
i'\ b7i 

irx .. cxJ -N- -

..!..!.2.2.! - ( 1 2 • 6 1 ) .. 
61¡ 

187.36 - 159.01 

28.35 

Por .Lo t.a11to, la desviaci6n cstltndar será: s = "28. 35 

5.32 
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Hay que evi t.:ir con!undir los t~rmi nos ~x"' y <b j' c¡ue aparfln-

tementc son semejantes. El primero rcprnscnta la suma de los cua-

drados de cada una de las ollscrvuciones individuulos, mientras que 

ol segundo representa el cuadrado de la suma de las ol:.ser~·aciones. 

lx 

EJE.'·IPLO. -

X 

l 
2 
3 
4 

Tenemos lo .siguiente: 
x'Z. 

1 
/¡ 

Í., X~ 9 Como vemos: 
16 

.10 ~_l;.30 d.x) 

30 y esto es distinto de 
... 

( 10) 100 

Por G.l timo, debemos mencionar que la De1p{j_aci6n Est5.ndar no 

es muy sens~ble a valores cxtrcnios, lo que la hncc deseable como 

medida de dispersi.Sn. Adcm~s mide las desviaciones co11 respecto 

a la media que es una medida de Tendencia central y utiliza todas 

las observaciones. 

En genaral, la selecci6n de una medida de Dispersi6n, depen

de del estudio que ha de realizarse y s~ !inalidad, poro hay una 

preferencia por aquellas que s~ relatan a una medida do tenden

ci.Q central c~~c la ~ledin, on ospeciill por los propicdndeR que 

posee. 

~guntas que abarcan _13 le~: 

l.- Calcular la dcsviaci6n cst6ndar do los siguientes conjuntos 

de observaciones: 

a) lO,B,G,o,8,J,2,2,D,o 
b) 30,2,2,2,5,G,3,~,4 
e) 7,7,7.7,7,7,7,·;.,7,:; 

2.- Porqu~ as tan grande la desviaci6n est6ndnr on el inciso b? 

3.- En varios supermercados se renliz6 una investigaci6n sobre el 

precio do un articulo. Estos son los resultados obtenidoo sobre el 

precio por k 1o, en pesos, de un artrculo. 

56,65 1 48,73,59,72,GJ,65,60,63,~~.79,6J,61,6G,69,G4,71,58,6J 
a) Encontrar la media (repaso) 
b) Encontrar el flango, el Hnngo Intercunrtil y la d.m. L·epaso) 
c) Encontrar la Varianza y la Oosviaci6n Est6ndar 

4.- Podernos docir que las medidas de dispersi6n en general, sirven 

para estimar la de lvs observaciones respecto a una 

medida de tendencia central~ 

5.- DeCine verbalmente la Varianza 

6.- Define verbalmente la Desviaci6n Estlndar. 
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~...!:.$.unt;~.!'l verificar la comprensión de la lectura: 

l.- Supongamos que un Lendera vende el litro de leche a un precio 

promedi:> de 26 pesos y que l<i desviación est/n1dar del precio durante 

el dlti~o mes ful o. Cuál fu& el precio de la leche en los d1ns 

quinto y dieciseisavo? 

2.- Calcula ln s'- y s de lo siguiente: 

a) Producción de 
cajas por hora 

7 
8 
9 

10 
1 j 

f' 
1 
2 
l¡ 

2 
1 

b) Pesos 

5 -
21 
36 -
51 -
66 -

20 
35 
rn 
.JV 

65 
80 

t: 

8 
9 

10 
7 
l¡ 

3.- Don vendedores que venden el mismo producto, tienen los si-
guienteu registros durante un largo periodo de tiempo: 

VolGmen promedio de ventas Vendedor ¡¡ 1 \"endedor 
por mes J0,000 35,000 

Desviac:.ón Esttindar 2,500 3,600 

Culil de los ve11dcdores parece m5.s constünte en el' volG.men 

de ventas? 

.~!2 



Ll'cci6n l:l 

COMl'AHACION llE LAS Ml::OJJl,\S flE lllSl'EHS10:-. 

Las mec!.idas de Uispcrsióu qul~ hemc.-.b vist.o son:- F.l Hango, 

el llnn.1>;0 lnll!rcuart.11, In l>e<.wiaci6n Media, la Vnriauzn y In 

D~sviaci6n EstAndnr. Eslns medidas, slu embargo, no son igual-

mente aplicables a tndas lns situaciones. 

J'lencjonumos 'JIH• las med.idaR de flillp.,r?'IÍ6n llll!'., pt-Opül'CÍ<ltlan 

t1n !11dice o un pt1nto ric t·t·f·croncio ~at·n conoc~r lit dist.at1cin o 

dispersi6n de 1as observncionf'?'I y unn dr- l<l!S primer·ns quP cal-

c:ulamns f'u~ el Hango. Esta es la m~n sencillo y dir~cta <le Jan 

medidas de dispersil',n~ pue:-\ es la diferencla cnt.i·c la obaerva.

ci6n mayor y ln me11or. 

Sin Pml,arp;o. el Jtnn¡;!o no 1:t 11 izn to•Ja:-; las ob.sc~·vncionr.B 

en la distrihuc:il>n y fH~ em¡1len de mntH"t·a llrnita.dc\ f'ot· su poca 

ental>ilidad nnte valn1·e~ extrcmo9. 
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El Hangc ltttcrcu .. l1t'.l.) 1 .1'1unquc ~s un poco rnnjor- que ul Hango~ 

pt:ea eliroin~ 103 valui·rn en ambos oxtr~mos de la d1stribuci~11, 

tampoco co tt'U." tttil1.,,..ar10 c-oa...10 modidn (}('" diRper/\lhn. Por lo g.,-

ncra.ll se '~ti J i.;r,¿l con:n medida de dj npe:r.5iÓn aí sn ha ut il.l.ztt.do 

la Meditu.ia cn;,:10 medidH dP ten<lf""nr:1a {:ent.rnl. Est.n mt'!did.:i tnm-

poco utiliz~ t<>cto~ lc>1· valc11·p~ 'ir ln di~t1·ibuci611~ 

Lo De~vinc1611 Medin, (d.m.1, que en forma general la pode

mos dt::f"lt1ir como };1 Medl'l de lo:-; valores a.h~oluto:.; d~ laii dcs

viacio11cs de la6 ob~crvuciones co11 t·vepecto ¡\ la ~1edin; ~s o-

tra medida da ciiapcrsi611. Tanto como bnse para la comparaci6n 

de la di3persi8n axi~tente en varias d1~tribuc!ones, como para 

la inlerprotncj6n del comportamiento de las observaciones en 

una distribuci6n, os bastante pr¡ctica. 

Otras dos medidas de di,.per,.i6n que l 'lltOll vi•to, son la 

Varianza y l~ Deeviaci6n EstAndar. El c:Alculo de astas, a di--

feroncia de la deaviaci6n mod1a, r¡ue estA basado en los valo

res absolutos, utiliza los cuadrados de las desviaciones de las 

observncioncs .. 

Es i. nteresante Hota1- quu de esta !"orma, las diCerencias o 

desviaciones, grandes pesan mucho mAs que las pcque~as en el c&l

culo de Jaq rnPdidqs. 
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llf• e~tns.~ 11.1 lJ~:~viur'ilJ11 L~t.;\t11._\;n· t>-•t \f\ qti\!'· "~ \ li?.Hdn 

<te lns m1ed.irtas de ·t1npt-·r·~iñ1l, tanto f~!i lt~ FF-if\dt~i l 1'!-l lh--·~"t t 1p-

t.ivn como en lt\ JBf••ren1.:};\ F:~•i\d\st1c:1. 

z.a en an.'lJisis cst.:1dl':-lt1cu n\·nn?.;,d('' "~ 

''" ti t i 1 \ ·-

per·mi 1<.· 

rnl ""· 

ahtl! ~--i.l.11 
. --~-----. 

dt~ t.c'!ndt•ncí.o c'~Ht~·n 1 ·: 

] ' 

2 .. - Mf!;ncii11111 citi•:o !t!~~~j\,Jnp. d~ ['1.~J1·--l·::.,i~" .. t· 

·.· 1. ,, l ·;,, ,. l r. ;Jt· f~ vi ;\ t· i (, t1 

3,. - Du una J·n7.,;n ¡.o~ J,.. q:\~P el J\;\n·~.·-~ n<" r:.•; muy '.tl 1 l i7 ... ~~·_,,, como 

med:i.da <le di :--PH~t ~-:..í Fin .. 

ti'\~ f-. 11 l ,, f'. l •_t ~ ! l 1\ i. , ... J ¡ l' ,!-~ t • i . 

tH.,nt.e ''" 1nl'"'·· (f') 

HiÓn .. 

( '.' 1 l .-. P. ::1 '.~ 

(' 1 1 1 B 
., 

··· :¡ : lf~ l e i:•t1 t. i l 

3 .. - C#.Jcult!~- 1;J:. de~\·iat1~t1 ~stf..nd~r P"rl\ io::. ~'·'-~\J'!t~nt(·~-. \.'OUJUntl)~·'. 

de ob~~rvnci ot"\f'.S: 

a) 10,E,1.; 1 0,ll,3,2,2,H,o 

b) 20' 1, 2 t 5 .. :; ~ /1' lt, 1, 'o 
e) G,8,8,ll.8,B,fl 1 1l,f1,g 

A) Porr¡u(~ es ti:\n .",randt" :tu Dcsv1aci.6n Est!Jtni.:11· dc•l jt\r:if;0 b'? 

U} Colculur el nnnt.;o de a, b y c. 
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Lec e i6n l - : nm l llA!:; DE Tl::l\ Dl•;;.,c L\ CEl.THAL - C,\LCljl.0 DI:: LA ~il::ll1A 
Lecci6n ,_ - L/1 rn;DIM·:,\ 
Lecci6n 3 - LA !·:OD,\ 
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Lecci6n I¡ - cm:PAHAC IO:. DE LAS M:IJIOAS DE TEhlJENCIA cr,;,THAL 
Lecci6n ., - MEDIOAS !lle u1sr1:1:s10:, '" El. 11 \l\GO y j?,\l\GO ll\TEilCUAHTIL 
Lecci6n ~ - LA DESVIACION MEDIA 
Lecci6n 1 LA VMIIANZA Y LA DESVIACION ESTANDAR 
Lecci6n 8 COMPAHACIOl\ DE LAS MEOllJAS DF. DISPEf!SIOl\ 

En esta Unidad hemos calculado, discutido y comparado los tres 

indices de tendencia central que se emplean mlis frecuentemente en 

la descripci6n de las distribuciones de rrecuoncia: la Media, la 

Mediana y la Moda. 

Todas estas medidas locali:t.an un punto central de la distribu-

ci6n. Tja Media se obtiene sumando todos los valores de la variable 

y dividiendo la suma por el nGmoro de sumandos. I~a Mcd~a es. intu~-

tivamentc, el punto de equilibrio do los observaciones. La Mediana 

divide la <list1'ibu<ci.S11 én do:-. purtcs iguales, de modo que el 11fune1·0 

de observaciones dcba,10 de la t!_~!.._~ e" i,u;1.;ul al fiGmcro de obscr-

vaciones sobro olla. Finalmente, la ~oda se define como el valor 

de ocurrencia mS..!l !'recuente .. 

Por las propiedades especiales que pnsce, la M~tlia os la me-

dida de tendencia central empleada con mayor frecuencia. Sin em-

bargo, ..!l cnus.a de su scns.i bilidnd hacin caliíi.cac.:.ionns extramas" 1o 

~lediana se usa er1 ocasiones, como~ n1cdida m's adecuada cuando las 

distribuciones son visiblemente asim&tricas. 

generalmente, para variables cateK6ri~as. 

La Moda se uti1iza 

Vi:uos adcm.'is, las relaciones existentes entre la Media, Mediana 

y Moda en las distribuciones con asimetr~a positiva y negativa. 

Adem5s, vimos que para describir por completo una distibuc~6n 

de Crecuencius, necesitamos algo· m5s que las medidas de Tendencia 

Central. Oebemos sor capaces de describir como se dispersan estos 

valores con respecto a la corrcspondi<'nt" medida de tendencia cen-

tral. En este sentido, hemos estudiado cinco medidas d~ dispersi6n: 

el ~an$º• el ~150 Intercuartil, l<t Dcsvíaci6n_Media, lR Verianza 

y lu Desviici6n Estlndar. 
Vimos dos procedimientos para calcular la Varianza Y la Desvia-

ci6n Est!ind~\r: por l.• d.m. y por calificaciones originales. Gene

ralmontu, cotas medidas que se basan en los cuadrados de las des-

viaciones resoecto a la inedia, son las m&s ~ti.les en e1 cl1culo de 

desviaci6n on una distribuci6n. 
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Durante la elabornc:ic)n de este trabajo, sv 

ha ensilyado casi la totalidad de t~stc a mailf~rt~ 

de notas, lrent<· a u11 rrupo obten.lindo.se x-c·sul

tados sutisfv.ctoi J(>S cr: el aprendlz<1Je dc> los 

estudiantes. 

Como s6lu se puede evnlun1· el nprcndiznje 

y el eíecto de determinado pro~~rat:iil eUuc¡1cional 

mcdinnte la olJgervac.ión de carr.biof> h;1Lido~ en 

los estudianten, podemos decir que du.r",1..tit.e ln 

utilizacl6n de lJs 11t1la8 los estt1diit11tr8 mos

traron un .~rar: ir.tcrés .en t('!OH1s td.lcs t.-omo el 

de la sol u e if>u clt_- probl emJ.s r;or· mcd.io de ecua

ciones, asf como la elilbo1·aci611 de divt•rsol> 

proyectos dentro del grupo, utiliz:1wJo Ins téc

nicas estudlsticns vistos u~ul. 

Sin cmbnrgo, el trab.:i.jo 110 h.:-J tcr1ui:1adu 

con la elnboraci6n de estr proyect0. Ocbcrli 

haber una 1~evisión constnnt.JJ del material y 

tal vez irnplP-ruentnr algunil i"on~u de evalunr 

el texto y su contenido. 

A~Í. mismo, tal vez sea neccsi.lrio hacer 

cambios en el material scg6n se vean los re

sultados al probnr el lexro terminado en di

versos gt'upos de e5tudiantes .. 
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