Numeros reales. Aplicaciones: Aproximaciones y errores

Imagen de centralasian bajo CC




1. ¢ Por qué se cometen errores? i 2 Ax AR

~ Curiosiclac! -

Seguro que mas de una vez has dicho "esto pesa mas o menos un kilo y
medio" o "he echado unos 45 minutos en el camino”.

En todas estas situaciones no estamos hablando con exactitud, sino que
estamos dando una idea del verdadero valor de la medida, o sea, una
aproximacion. Y claro, por pequeiia que sea, siempre habra alguna
diferencia entre ese valor que estamos dando y el real, o lo que es lo mismo,
estamos cometiendo un error en la informacion que estamos dando.

Fuente propia

La palabra error (que en el lenguaje general suele indicar equivocacién) no necesariamente tiene el mismo significado en el lenguaje de las
matematicas.

Inpoortante =

El ERROR tenemos que entenderlo como una diferencia entre dos valores, uno que se supone exacto y otro que se da como
aproximacion.

—_— e —

En muchas situaciones de la vida real es imposible trabajar con total exactitud, bien por nuestras propias limitaciones o por la de los instrumentos
que estamos usando.

Ahora bien, como veremos en este tema, las matematicas si nos van a proporcionar las herramientas para saber controlar en todo momento qué
error estamos cometiendo y cuanto de importante es en el contexto que nos estemos manejando.

Corrprueba o Jpreraic/o

Utilizando las matematicas, que haya un error quiere decir:

O Que nos hemos equivocado al hacer las cuentas

O  Que esta todo mal.

O Que hay una diferencia entre un valor exacto y el que damos como resultado.
O  Que no sabemos utilizar la calculadora
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Eso seria un fallo de célculo. i

Solucién

1. Incorrecto (Retroalimentacion)

3. Opcidn correcta (Retroalimentacion)

2. Incorrecto (Retroalimentacién)
4. Incorrecto (Retroalimentacién)







1.1. Errores en los calculos monetarios y en las medidas. i :3r-| 4—-;-\\

— Curiosiclac =

Si hubieras ido al banco donde trabajaba Marina a ingresar 200 euros con un interés del 2,6 % anual y lo hubieras dejado
depositado 7 meses, habrias obtenido un beneficio de 3.0333... euros, que necesariamente a la hora de pagartelo se tendrian
que convertir en 3.03 o en 3.04 euros.

Evidentemente, estando Marina de por medio, te quedarias con 3.03.

El redondeo, cuando se trata de cuestiones monetarias,es inevitable. Dado que no existe una moneda menor que el céntimo, cualquier operacion
aritmética que de lugar a mas de 2 decimales en una transaccion monetaria ha de ser necesariamente redondeada.

Ejercic/o resuelto

Otro ejemplo lo tenemos en las gasolineras:

Si observas, el precio del litro de diesel o de gasolina consta siempre de tres
decimales; por ejemplo, hoy el litro de gasolina sin plomo esta a 0.852 €. Si
le echamos al depdsito 30 litros y medio, la cuenta nos sale a pagar 25.986
€, pero es imposible que lo hagamos, o pagamos 25.98 € o pagamos 25.99
€, aunque incluso, lo mas seguro es que le acabemos dando 26 euros al
gasolinero.

Fuente propia

Como ves en estos dos ejemplos, hay situaciones cotidianas que llevan asociadas de manera inevitable un cierto error.

Como es normal, cuanto mas pequefio sea el error mejor. Una forma de minimizar ese error es aproximar solamente al final, es decir, hacer las
operaciones intermedias arrastrando todos los decimales posibles, y soélo al final aproximar. Esto es posible en muchos casos gracias a los equipos

informéaticos que existen hoy en dia.

— Curiosiclac =

De esto se aprovech6 Marina, pues en lugar de acumular los decimales que se obtenian al final de cada afio en la cuenta del
anciano y redondear el Ultimo afio a la hora de pagarle, iba aproximando al final de cada afo, perdiéndose asi en el camino

unos cuantos céntimos.

En la parte cuarta de este tema trataremos el efecto acumulado de los redondeos en las operaciones concatenadas.

El error esta presente inevitablemente en toda operacién que necesite el uso de aparatos de calculo o de medida.

Si queremos medir una longitud, la precision de la medida estara limitada por la del aparato. Por ejemplo, con una regla graduada en milimetros no
se puede dar una medida de longitud con las décimas de milimetro correctas.



Ejercic/o resuelto

Supongamos que queremos medir el ancho del recuadro de la izquierda y que sélo contamos
con una regla graduada en centimetros.

Como es normal, hacemos coincidir un extremo con el 0 de la regla y medimos hasta el otro.
Pero resulta que ese extremo cae entre dos divisiones correspondientes de centimetro, por lo

1234 que la medida exacta no la podemos determinar con esta regla. Podemos, eso si, hacer una
estimacion de la medida (por ejemplo 3.8 cm) pero inevitablemente, esta medida va
acompafada de un error, aunque inferior en todo caso a medio centimetro.

Fuente propia

Si en un laboratorio pesamos con una balanza cuya dltima graduacién es de decigramos, cualquier pesada lleva inherente un error no mayor que un
decigramo.

En general, la medida resultante de utilizar un aparato adecuado lleva un error determinado por la precisién del aparato.

- Curiosiclac! -

En la edicion del Diario de Sevilla, del pasado 11 de enero de 2009, salia publicado un articulo
con el titulo "Medir", y entre otras cosas, sacaba a colacion la pregunta de ¢cuanto mide la
frontera de Andalucia? o ;cuanto mide la linea de costa de la provincia de Cadiz? La
sorprendente respuesta que da el cientifico es: "depende"

Como ejemplo muestra el estudio que hizo el matematico y fisico Lewis Fry Richardson (1881-
1953) sobre la longitud de la frontera entre Espafa y Portugal. Resulta que al buscar datos se
encontré que segun la fuente fuera espafnola o portuguesa, la linde media 987 6 1214 km.

Sorprendido, se puso a medirla él y descubrié que, efectivamente, la citada longitud variaba. Y
variaba segun la escala que tuviera el mapa que cogia, pues mientras menor fuera, mas preciso
era el mapa y por tanto mas se mostraban los accidentes del terreno, saliendo asi una longitud
mayor.

Otro factor que hacia que variara la longitud de la frontera era la vara de medir que se utilizara,
pues mientras mas pequefa fuera, mas se podia ajustar a los entrantes y salientes que tenia la
curva que dibujaba la frontera y por tanto mayor resultaba la longitud también.

O sea, que las dos medidas oficiales eran correctas y la gran diferencia entre ellas se debia a la
escala elegida y a la unidad de medida tomada.

I —

Corrprueba o gpreraic/o

Contesta a las siguientes cuestiones:

Siempre podemos pagar con total exactitud las compras que hacemos

O  Verdadero
O Falso

: Solucion

1. Incorrecto (Retroalimentacion)




2. Opcion correcta (Retroalimentacion)

La bascula del cuarto de bafio no tiene ningln error y da el peso con absoluta precisién

O Verdadero
O Falso

' Solucion

1. Incorrecto (Retroalimentacion)
2. Opcion correcta (Retroalimentacion)

El contador de kilémetros del coche tiene un cierto margen de error

O  Verdadero
O Falso

1. Opciodn correcta (Retroalimentacion)
! 2. Incorrecto (Retroalimentacion)




1.2. Errores en los calculos numéricos y en las tablas de valores. i :3r-| 72N

Dividir no siempre es exacto

¢ Recuerdas las fracciones?

Una fraccién indicaba que la unidad se dividia en una serie de partes y cogiamos unas cuantas. Por
ejemplo % , indica que divides en cinco partes y coges dos. -
Al finy al cabo, una fraccién, indica una divisién entre dos nimeros enteros. Si coges la calculadora, 2
puedes ver que los cocientes
2 7 13 5
53 220 '
Fuente propia

dan nameros decimales exactos.

Por ejemplo, si pasamos la fraccién % a forma decimal dividiendo 2 entre 5, obtenemos 0.4, o sea, un nimero decimal exacto; no hay lugar a
ningun tipo de error.

Pero no ocurre lo mismo con los cocientes:

s
=Tk
o

Por ejemplo, pasa % a forma decimal:

Tu calculadora te habra dado 1,33333333, y si usamos la del ordenador, |a ristra de 3 es méas grande; sigue indefinidamente, por lo que es imposible
dar un valor exacto para esa divisiéon; no termina nunca.

Cortemos por donde cortemos al dar el resultado, estaremos cometiendo un error.

Si hubiese que repartir a partes iguales 4 euros entre 3 personas dariamos a cada una 1,33 euros y nos sobraria 1 céntimo; el reparto igualitario
exacto es imposible; y cada uno seria perjudicado en menos de un céntimo.

Este tipo de numero decimal se escribe usando la expresion % — 1;57

Estos tipos de nimeros se llaman ndmeros periddicos y son junto con los exactos los que forman los nimeros racionales.

Hacer raices cuadradas tampoco es exacto muchas veces.

Otra de las operaciones en las que a veces es complicado obtener un resultado decimal exacto es la raiz cuadrada.

Si por ejemplo hacemos la raiz de uno de los nimeros llamados cuadrados perfectos (4,9,16,25,
etc.), si obtenemos como resultado un numero entero. 11

Pero en otros casos, no s6lo no da un decimal exacto sino que ni siquiera se obtiene una repeticion
de cifras.

Observa el cuadrado de la derecha. Si el lado del cuadrado es un centimetro, parece claro que la
diagonal mide mas de uno -es mas larga que el lado- y menos de dos -es mas corta que dos lados
juntos-, luego el nimero que corresponde a la media de la diagonal estar4 comprendido entre 1y 2,

Para calcularlo, recurrimos al Teorema de Pitagoras, y obtenemos que el resultado es o R (pincha
en el enlace para ver la animacion en power point o en pdf de elaboracién propia)

La calculadora del ordenador arroja: 1.4142135623730950488016887242097

Pero seguirian mas decimales de manera indefinida. No hay un nimero ni decimal ni faccionario
para esa medida; este tipo de nimeros se denominan irracionales —porque no son racionales, no se
pueden expresar como una fraccién.

Fuente propia

En las tablas también hay errores.
Seguro que estas harto de ver tablas similares a éstas en la television, periédicos, revistas, etc.

sl il R S LR BT S Ll b En estas tablas siempre se produce un error en los datos, pues es

Pais mm 2007 frecuente uniformar la presentacion de los datos ajustandolos todos a

s 19479 19857 199572 un mismo numero de decimales.

:Alemania 44523 47223 48550

|Italia 29350 31550 31990 (A caso crees que en 2005 Francia produjo exactamente 19.479.000
|Espafia 17905 18658 18953 toneladas?

Inglaterra 13294 123952 14217 Lo normal es que fuera un poquito mas o un poquito menos, pero se

unifican los datos, redondeando en este caso, a las unidades de millar.
Fuente:http://www.cisider.org



Las tablas de valores aparecen en matematicas (al estudiar funciones), en economia (al clasificar datos), en probabilidad y estadistica, en
informética (Hojas de célculo), etc.

Salvo que esté muy claro por la naturaleza del asunto, siempre hay que dar por supuesto que en cada tabla, cada dato lleva un cierto error, menor
eso si, que el orden decimal de la Ultima cifra.

Corrprueba o gpreraic/o

Contesta a las siguientes cuestiones

Al pasar la fraccion % a forma decimal, se obtiene un nimero decimal exacto.

O  Verdadero
O Falso

ottt it fdied 1
'
'
'

Correcto i

' Solucion

1. Opciodn correcta (Retroalimentacion)
2. Incorrecto (Retroalimentacion) !

¢ Se puede repartir 30 euros entre 9 personas, de forma que cada una de ellas obtenga la misma cantidad?

O Verdadero
O Falso

ettt ittt ittt tdied 1
'
'
'

Y con los tres céntimos que te sobran, ¢qué haces? i

' Solucion

1. Incorrecto (Retroalimentacion)
2. Opcidn correcta (Retroalimentacion) '

Corrprueba o gpreraic/o |

La siguiente tabla muestra las precipitaciones caidas durante el afo hidrolégico hasta la fecha en varios puntos de las
provincias de Cadiz y Sevilla, asi como la comparacién con las cantidades que se consideran normales. Observa y contesta a
las preguntas:

Dates del 22/12/08 Acum  A.mermal  Exce-deficit

Sevilla 1275 2232 957
Frija 1767 2631 B64
Gines 1845 3203 1358
Lora del Rio 1632 2635 1003
Marchena(Ojuelss) 2410 2119 29.1
Morin (B.A) 2232 2135 97
Cazalla Sierra EMLA. 3008 3192 184
Filas 1925 23446 421
Cadiz 4379 2239 2140
Algeriras 6028 3693 2335
8196 6283 1913
Jerez (4) 215 7S 840
Reta (BA) M35 2714 721

Fuente: Diario de Sevilla

Seguramente la tabla presenta algun error en los datos numéricos:

O  Verdadero
O Falso




1 Observa que todos los datos tienen una cifra decimal. Es bastante probable que se haya redondeado a las décimas.

i Solucion

1. Opcion correcta (Retroalimentacién)
2. Incorrecto (Retroalimentacién) !

Segun la tabla anterior, hasta ahora en Morén han caido exactamente 223.2 I/m?2

O  Verdadero
O Falso

: Lo mas seguro es que haya llovido un poquito mas o un poquito menos i

i Solucién

1. Incorrecto (Retroalimentacion)
2. Opcion correcta (Retroalimentacion) '

En Grazalema este afio, aproximadamente han caido 191.3 I/m? mas de lo normal.

O  Verdadero
O Falso

1. Opciodn correcta (Retroalimentacion)
! 2. Incorrecto (Retroalimentacion) i

La localidad donde mas ha llovido de lo normal es Algeciras.

O  Verdadero
O Falso

: Observa cual es el mayor valor de la columna exceso/déficit i

i Solucion

1. Opcion correcta (Retroalimentacién)
2. Incorrecto (Retroalimentaciéon) :

La localidad que mas ha echado en falta la lluvia es Pilas

O  Verdadero
O Falso

Hay localidades con un déficit mayor

i Solucién

1. Incorrecto (Retroalimentacion)
2. Opcion correcta (Retroalimentacion) '




2. (,Cémo y qué aproximamos?

numero exacto (x).

En este apartado vamos a ver como obtener el valor aproximado (x*), de un




2.1. Truncamiento

JesUs tiene en realidad 43,347222.... aios pero el sélo responde 43. Lo que acaba de hacer es un truncamiento.

Importante =

Truncamiento: consiste en cortar el nimero exacto sin preocuparnos de cémo continia la expresién decimal después.

Por ejemplo, si truncamos a las centésimas los nimeros 17,34567 y 2,91276 obtendremos 17,34 y 2,91.

— - .
| i = = 1
- Curiosiclac! ——
Marina también hacia truncamientos.
En cada operacion cortaba en los céntimos, y todo lo que sobraba..., jjjpara su bolsillo!!!

Ejercicio resuelto

Observa el siguiente ejemplo

Aproxima por truncamiento de 1t = 3,14159...
» Truncamiento de las unidades 11 =3

* Truncamiento de las décimas 1 = 3,1

« Truncamiento de las centésimas 1 = 3,14

» Truncamiento de las milésimas 1 = 3,141

Imagen de Daniel F.Pigatto CC

Inpoortante =

La aproximacion por truncamiento (en nimeros positivos) es siempre por defecto, es decir, el valor aproximado x* es mas
pequefio que el valor exacto x; x*<x.

Como has visto, los afios de JesUs 43,34722 es mayor que la aproximacion que se utiliza por truncamiento.

—

Ejercicio resuelto




Ejemplo 2:

Aproxima por truncamiento -1t = -3,14159...
 Truncamiento de las unidades -1t = -3

* Truncamiento de las décimas -1t = -3,1

* Truncamiento de las centésimas -1t = -3,14

» Truncamiento de las milésimas -1t = -3,141

T

3.14159

265358979323
84626433832795

02884197169399375
1058209749445923078
164062862089986280
3482534211706798214808
651328230664709384460955058223
1725339408 1284811174502841027019385211055

596446220489549303819644288109756659334461 8475648233786
DTS

TGS 01009 4R3O TR 45065421 THROTIEN

>
2

Imagen de wordpress bajo CC

[rportante

La aproximacién por truncamiento (en numeros negativos) siempre es por exceso, es decir,

X

*

> X.




2.2. Redondeo

Si JesUs tiene 43,34 afios, es evidente que esta méas cerca de los 43 que de los 44, por tanto la
expresion tengo 43 es correcta. Si embargo, si Marta tiene exactamente 23,85 afios, serd mas
correcto que diga que tiene 24 afios a que tiene 23, pues estad mucho més cerca de los 24 que de
los 23.

Redondeo: en el redondeo la aproximacioén puede ser por defecto o por exceso, depende del valor
de la cifra siguiente a la que aproximamos.
Imagen de donaldtownsend bajo CC

[mportarte

De esta forma:

@ Si la cifra siguiente al orden de aproximacion es menor que 5 la aproximacion por redondeo es la misma que la de
truncamiento y por tanto la aproximacion es por defecto. Por ejemplo, el redondeo de 765,345 a las décimas seria 765,3.

@ Si la cifra siguiente al orden de aproximacién es mayor o igual que 5 la aproximacion por redondeo es por exceso,
con lo que sumamos una unidad a la ultima cifra decimal que ponemos. El redondeo del nimero 9,8467 a las
milésimas seria 9,847.

APROXIMACION DE
NOMEROS REALES

L N

EXCESO DEFECTO TRUNCAMIENTO
| | I
Si la aproximacién es Si lo aproximacion es S i ST
&l nime menor que &l nimero prET
e = ot todos los decimales
partir de una cierta

REDONDEQ

5i la dfra de orden inferior al

orden de la aproximacién es 0, 1,
2, 3, 4 se utiliza la aproximacién
por defecto, ysies 5, 6,7, 8, 9 se

utiliza la oproximacién por

exceso.

Ejercic/o resuelto

Ejemplo 3: aproximacion por redondeo de 1t = 3,14159...

@ Redondeo de las unidades 1 = 3 (por defecto)




@ Redondeo de las décimas 1 = 3,1 (por defecto)

@ Redondeo de las centésimas 1t = 3,14 (por defecto)

@ Redondeo de las milésimas 1 = 3,142 (por exceso, ya que en ese caso
se toma el valor 3,141+0,001)

Imagen de web.mac bajo CC

Corrprueba o Jpreraic/o

Aproxima las cantidades que se indican.
2,995131... en las centésimas

O 2,9
O 3,00

 No es correcto. 2.99 seria por truncamiento

1. Incorrecto (Retroalimentacion)
2. Opcion correcta (Retroalimentacion) '

-3,21951... en las milésimas

O -3,220

Solucidén

1. Opcioén correcta (Retroalimentacion)
' 2. Incorrecto (Retroalimentacion) i

1. Opcioén correcta (Retroalimentacion)
2. Incorrecto (Retroalimentacion) '

132,345....en las milésimas

O 132,345
O

No se puede aproximar por redondeo pues no conocemos el valor de la cifra de las milésimas




-
Solucién

1. Incorrecto (Retroalimentacion)
! 2. Opcion correcta (Retroalimentacion)

A veces, en lugar de decir aproxima a las centésimas decimos haz una aproximacién de orden dos. Es decir, el orden indica el nimero de cifras
decimales con las que nos tenemos que quedar.



3. ¢{Son importantes los errores? i 2 Ax AR

Para vallar mi cortijo de Nijar (Almeria) estimé que necesitaba 400 metros. Cuando la empresa
VALLAS INDALO me la instal6 cobraron 401 metros, cabe pensar que con mi cinta métrica de
casa cometiera un error de 1 metro.

Cuando se lo comenté a mi vecino Pablo, que trabaja en la empresa CARRETERAS RURALES
S.A, me explicé que a su encargado le habia pasado algo parecido en la carretera que une los
pueblos de Macael y Olula del Rio (3 km de distancia). Con sus aparatos de medida cometieron el
mismo error, 1 metro.

Para ambos casos el error de medicion es de 1 metro.

¢ Pero es distinta la significacién de un error de un metro al medir 3 km que al medir 401 metros?

Imagen de RBolance bajo CC Para contestar a esta pregunta vamos a leer los apartados siguientes que te explican el error
absoluto y el error relativo.

Inpoortante =

Error absoluto

Cuando aproximamos estamos cometiendo un error, siendo éste la diferencia entre el valor exacto y el aproximado. Este error
se llama absoluto y lo denotaremos por Ea, y como hemos explicado su valor es:
Ea=x-x*

Segun el signo de Ea podemos distinguir entre error por exceso o por defecto:

@ Si Ea>0 error por defecto; la aproximacién es mas pequefa que el valor real.
@& Si Ea<0 error por exceso; la aproximacion es mayor que el valor real.

—_— e —

Ejercicio resuelto

En los dos ejemplos anteriores, el error que cometiamos era de un metro. Pues bien éste es el error absoluto.

En la valla, x=401 y nuestra medida x'=400, por tanto el error absoluto es E;=401-400=1.

Por otro lado , en la carretera x=3.000 m. y X" =3.001, entonces E, =-1 m.

Observa que para el primer caso, E5 >0, el error ha sido por exceso y para el segundo, E, <0, por defecto.

— Curiosiclac =

¢ Te acuerdas de Marina y del viejo que la delat6?
El viejo decia que el dinero que debia recoger era 50,27 €, mientras que Marina le daba 50,21.

El valor real seria el del viejo y el aproximado el de Marina, y el error absoluto que se produce son los 6 céntimos de diferencia
entre ellos.

I - T—

Puesto que siempre solemos dar el resultado del error sin que nos importe demasiado el signo, pues ya sabemos si la aproximacion es por exceso o
defecto, suele utilizarse el valor absoluto para la formula del error absoluto:



*

Ea = |Vreal -Vaproximado | = [X - X

! i
Inportante =

El error relativo es el cociente entre el error absoluto (en valor absoluto) y la medida, se denota como Er.
2]
Er==%

Lo més frecuente es denotarlo en tanto por ciento, es decir, multiplicando por cien el resultado obtenido en la divisién; Er x 100

—--_.-'—""" :“--:-—

Ejercicio reswelto

Para la valla

B, =757 =0,0025 (0,25%)
Para la carretera

1
B, =5755="0,00033 (0,033%)

Por tanto, si comparamos ambos resultados, el error de medida de la valla es aproximadamente 8 veces mas grande que el de

la carretera.

Ejercicio reswelto

En el caso del viejo, el error relativo seria:

Ea 0,08
Er = Great = 50,27 — 0,00113

O sea, multiplicando por 100, esos 6 céntimos suponian un error del 0,119%

Corrprueba o gpreraic/o

¢ Es distinta la significacion de un error de un milimetro al medir al ancho de un folio de 21 cm o al medir el ancho de una
habitacién de 4 metros?

O No
O si

i Solucién

1. Incorrecto (Retroalimentacion)
2. Opcion correcta (Retroalimentacion) '




¢ Cual es el error relativo de ambos?

O 0.48 % y 0.25% (folio, habitacion)
O 0,48 %y 0,025% (folio y habitacion)

o ...
'
'
'

No es correcto

ettt ittt 1
'
'
'

En efecto, para el folio 1/210= 0,0048 (0,48%). En el caso de la habitacion 1/4.000=0,00025 (0.025%). El error de medir el
i folio es 19 veces mas grande.

gy
'
'

: Solucion

1. Incorrecto (Retroalimentacion)
2. Opcion correcta (Retroalimentacion) '




4. Los errores se acumulan

Hasta ahora hemos aprendido:

1. Que muchas veces los nimeros decimales con los que expresamos una medida, un resultado, etc., no corresponden exactamente con el
verdadero valor. A la diferencia le hemos llamado error absoluto, y en ocasiones es por defecto, en ocasiones por exceso.

2. Que los errores son unas veces inevitables (aparatos de medida o de calcular, sistema monetario) y otras intencionados (redondeos, tablas
de valores), pero que en todos los casos hay que sefalar la maxima cuantia posible del error.

3. Como valorar el error cometido, hallando su cuantia (error absoluto) y valorando la importancia de este (error relativo)

Il

Imagen de IFSTIC bajo CC

Para terminar este tema, te interesa saber como afectan los errores al resultado de las operaciones. Hoy en dia la ejecucién de los célculos no suele
ser nada dificil, gracias a las calculadoras y los ordenadores. Pero no pierdas de vista que si a una calculadora o al mejor de los ordenadores le
proporcionas datos no muy exactos, no puedes esperar milagros y los resultados no seran muy exactos. Incluso seran todavia menos exactos.



4.1. En las sumas iad

Ejercic/o resuelto

Volvemos a la tabla de produccién industrial de acero en cinco paises de la Comunidad Econémica Europea, tabla que tuvimos
ocasion de ver en la parte primera de este tema. A partir de esos datos nos proponemos determinar la produccion industrial
conjunta de los cinco paises.

Pais 2005 2006 2007
Francia 19.479 | 19.857 19.252
Alemania 44.523 | 47.223 48.550
Italia 29.350| 31.550 31.990
Espafa 17.905| 18.658 18.953
Inglaterra 13.294| 13.952 14.317

Se trata de indicar entre qué valores puede oscilar la produccién conjunta de los cinco paises en cada uno de los tres afios,
suponiendo (como es normal) que los datos de la tabla (miles de toneladas de acero) se hallan redondeado correctamente.

Por ejemplo, en 2005 Francia produjo 19479 miles de toneladas. Eso dice la tabla. Realmente la produccién estuvo entre
19478,5 (medio menos) y 19479,5 (medio mas), suponiendo, como tenemos que suponer, que se ha hecho bien el redondeo
antes de subir los nimeros a la tabla. Y lo mismo con los demas numeros. Asi que en 2005 la produccion total fue, segun la
tabla, de 124549 (suma de las cinco cantidades que figuran), pero si tienes en cuenta el efecto del redondeo, la verdadera
produccion estuvo entre 2,5 menos y 2,5 mas (medio posible de cada sumando) de esa cantidad. Asi que el error puede ser
hasta cinco veces mayor en la suma que en los datos.

Resumiendo: el error de la suma, si hay cinco sumandos, puede ser hasta cinco veces mayor que en cada uno de ellos; si hay
diez sumandos, hasta diez veces mayor, etc.

En la suma, los errores absolutos se suman.

Hay que ver la diferencia maxima que puede existir entre el menor y el mayor valor posible en cada caso. Ese sera el
maximo error posible.

- Curiosiclac! -

Marina en cada operacién se quedaba con una cantidad menor que un céntimo.

Puesto que repite la operacion durante 10 afios, sumando afio a afo, sera de esperar que al final el déficit sea como mucho de
10 céntimos como asi result6 ser .

Corrprueba o Jpreraic/o

Calcula para cada afio el menor valor posible de la produccién conjunta

de los cinco paises y el mayor valor posible. Haz los calculos aparte (o [f:¥414 2005 2006 2007

con la calculadora del propio ordenador), para luego pasarlos a los
espacios que siguen y comprobar los resultados. Francia 19.479| 19.857 19.252

La produccién conjunta de acero, en miles de toneladas, de los cinco |Alemania 44.523| 47.223 48.550
paises en los tres afos indicados fue como minimo de ltalia 29.350| 31.550 31.990




|:| en el afo 2005, de I:| en el afo 2006, | Espaia 17.905| 18.658 18.953
y de[ ] en el afio 2007; y como méximo de |Inglaterra 13.204| 13.952 14.317
: en el afo 2005; de I:| en el afo 2006,

y de :l en el afio 2007;

La cota de error de las sumas es de |:| unidades (en este caso miles de toneladas)

A
i Al estar redondeada la Ultima cifra (como ha de suponerse en las tablas de valores), la cota de error de cada sumando es
1 de media unidad. Al no saber de qué signo es cada error, sélo podemos asegurar que aunque todos fuesen por defecto el
+ verdadero valor de la suma no sobrepasaria en mas de 2,5 unidades a la suma de los datos de la tabla; y si por exceso, la
 suma de los datos de la tabla no sobrepasaria en mas de 2,5 unidades al verdadero valor de la suma.

Cuando los sumandos estan afectados por algun error, también lo esta la suma.

Normalmente, no sabemos si el error de cada sumando en particular es por defecto o por exceso, ni su cuantia. Por eso lo Unico que podemos decir
con seguridad es que el margen de error posible de la suma resulta de sumar los de los datos. (Si sumas diez nimeros con errores posibles de

hasta una centésima, la suma puede tener error de hasta diez centésimas, y si sumas cien nimeros, de hasta cien centésimas, o sea de una
unidad).

En resumen, cuando sumamos varios nimeros, el error maximo que cometemos es la suma de los errores de cada uno de dichos nimeros. (Por
supuesto, todo esto Ultimo se refiere a los errores absolutos).

- Para saber tr3s s

Errores en la resta y en la suma de muchos nimeros
Aqui puedes ver el efecto que producen los errores en los datos a la hora de restarlos y al sumar muchisimos datos.
Error al restar dos nimeros

Error al sumar muchos nimeros

- — e



)

4.2. En las medias

En la practica, cuando se necesita hacer una medida (longitud, peso, volumen, densidad,
resistencia,...), ante la imposibilidad de obtener un valor exacto por las propias limitaciones de los
aparatos que usamos, se hacen varias medidas y se toma como aproximacién la media de éstas,
sabiendo ademas que el error maximo es el maximo que se comete en cada una de las medidas.

Por ejemplo para determinar el peso de la carga de un camion, se hacen varias pesadas y se toma
como peso del camion la media de éstas.

Imagen en Flickr por Tophee bajo CC

Corrprueba o Jpreraic/o

Si todos los datos de una tabla tienen la misma cota de error absoluto, el promedio (media) tiene la misma cota.

O  Verdadero
O Falso

Incorrecto

El promedio se obtiene dividiendo la suma de todos los datos entre el nimero de datos.

1 El error méximo de la suma, es la suma de los errores maximos de cada uno de los sumandos; y por tanto, si dividimos
i entre el nimero de datos, la suma de los errores también queda dividida y da como resultado el promedio de los errores
. Maximos.

1. Opcion correcta (Retroalimentacién) ;
2. Incorrecto (Retroalimentacién) !

Corrprueba o Jpreraic/o

Completa los datos que faltan:

La tabla siguiente (ya vieja conocida nuestra) contiene la produccion de acero de cinco paises dada en miles de toneladas.

Pais 2005 2006 2007
Francia 19.479 19.857 19.252
Alemania 44.523 47.223 48.550
Italia 29.350 31.550 31.990
Espafa 17.905 18.658 18.953
Inglaterra 13.294 13.952 14.317

La producciéon media de los cinco paises en 2005 fue de 24910,2 miles de toneladas; en 2006 fue de 26248 miles de
toneladas; y en 2007 fue de 26612,4 miles de toneladas.

Teniendo en cuenta que los datos de la tabla han sido redondeados a la Ultima cifra, podemos asegurar

que el verdadero promedio para 2005 est4 entre | | y | | ;

que la verdadera produccién media en 2006 esta entre | | y | | ;




y que la verdadera produccién media en 2007 esta entre

El error maximo de un promedio, es el promedio de los errores maximos de los datos; si todos los errores de los datos son
iguales, la del promedio es igual.







