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TEORIA - UNIDAD I

1. Numeros Racionales (Fracciones)

Introduccion

El conjunto de numeros racionales es aquel formado por todos los posibles cocientes
de numeros enteros, es decir las fracciones. Se simboliza de la siguiente manera:

Q= {a/b:a€ ZA b€ N}, siendo “Z” un nimero entero y “N” un nimero natural.

El signo de la fraccion esta contemplado en el nimero a € Z del numerador, mientras
que tomamos b € N para evitar de antemano una posible division por cero. Ejemplos
de fracciones son:

3/4;2/5;5/1;32/17; 79/81

NOTA: en un numero racional o fraccién puede escribirse su simbolo operador
“division” de tres formas distintas expresando exactamente lo mismo:

2

— o0 2:3 02/3
3
Es decir, el término Fraccidn representa un tipo de division. Constituye una parte o
pieza de un entero que indica la division de ese nimero en partes o unidades iguales.

Una fraccidn se escribe con un digito sobre otro, por ejemplo “1/4”, donde el nimero
que se encuentra por arriba de la linea (numerador) se divide entre el que esta por
debajo de ésta (denominador). Debido a que la fraccién o numero racional “1/4”
representa una division, se puede leer como numerador “1” dividido entre
denominador “4”. De la misma forma, si tuviéramos escrita la fraccion como las otras

dos posibilidades de notacion ( 20 1:4), resultaria exactamente lo mismo.

Los numeros racionales sirven para representar proporciones. Veamos entonces
algunas situaciones donde los niUmeros racionales son Utiles para representar ciertas
magnitudes:

1) Tres amigos se reunen a comer juntos. A tales efectos se compra una pizza, la
cual se divide en 8 porciones. Uno de ellos come 3 porciones, el otro sélo dos, y
el tercero — que es vegetariano — lleva para si mismo una calabaza hervida,
razén por la cual no consume ninguna porcién de pizza. Determinar qué
fraccion de pizza se consumié y qué fraccion sobro.
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Solucion:

Dado que en total, entre los dos amigos que consumieron pizza, se consumieron 5 de
las 8 porciones, entonces la fraccion que representa la cantidad de pizza consumida es:

(los dos amigos que consumieron pizza) X =5/8

Como quedaron sin consumir 3 porciones de pizza, entonces la fraccion que
representa el sobrante es:

(porcidn que sobrante) y = 3/8
Observemos que:
x+y=5/8+3/8=8/8=1
En consecuencia, obtenemos “1” que representa el total de la pizza.

2) De los 52 bancos de un aula, 20 se destinan a estudiantes varones, 25 se
destinan a estudiantes mujeres, y el resto quedan sin utilizar. Las fracciones
gue representan la proporcion de bancos utilizados por varones, ninas, y sin
utilizar respectivamente son:

20/52; 25/52; 7/52

Nuevamente—y no es casualidad — si sumamos las tres fracciones nos da el nimero
entero “1”, que representa el total de bancos disponibles en el aula. En efecto:

20/52 +25/52+7/52=(20+25+7) /52=52/52=1

3) En un depésito de zapatillas deportivas, hay 150 pares de zapatillas blancas,
230 pares de zapatillas rojas y 175 pares de zapatillas negras. Del total de
zapatillas en el depdsito: ¢Cudles son las fracciones que representan la
proporcién de pares de zapatillas blancas, rojas y negras respectivamente?

Solucion:

El total de pares de zapatillas que hay en el depdsito es 150 + 230 + 175 = 555. Pero
entonces las fracciones en cuestion son:

150/555; 230/555; 175/555 respectivamente.

Podemos concluir, que el denominador de una fraccién indica el numero total de
partes iguales en que se ha dividido el total. Donde al denominador también se lo
conoce como divisor. Y el numerador indica cuantas partes del total se consideran.
Donde también se lo denomina como dividendo.

1
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Es decir, el denominador o divisor se refiere al nimero total de partes iguales y es el
numero inferior de la fraccién. A mayor nidmero en el denominador, mayor valor de las
piezas iguales (o fracciones) del total. Andlogamente, el numerador o dividendo, se
refiere a la parte del total que se considera y corresponde al nimero superior de la
fraccién. A mayor numero en éste, mas partes del todo a considerar. Por ejemplo en la
fraccion “3/8” representa tres partes del total “8”

Concepto de tamaio de una fraccion

Cuando los numeros son iguales, mientras mayor sea el numero en el denominador,
menor sera el valor de piezas (o fracciones) del total.

Por ejemplo: 1/2 es mayor que 1/4
1/8 es mayor que 1/16

Y cuando los denominadores sean los mismos, mientras mas grande sea el numero del
numerador, mayor sera el valor de las partes del todo.

Por ejemplo: 3/4 es mayor que 1/4
5/8 es mayor que 3/16

Tipos de fracciones y su valor

Por lo tanto, tendremos fracciones que son menores a uno (<1), igual a uno (1) y
mayores a uno (>1):

- Si el numerador es menor que el denominador, el valor de la fraccidon es menor
que uno. Se denominan fracciones propias: 3/4<1,9/10<1

- Si el numerador y el denominador son iguales entre si, el valor de la fraccion es
igual a uno. Estas fracciones se denominan fracciones impropias: 1 1/2 > 1, 5
4/5>1

- Si el numerador es mayor que el denominador, el valor de la fraccién es mayor
gue uno. Estas fracciones también se denominan impropias: 2/1=2>1,5/4=1
1/4>1

- Sila fraccién y el nUmero entero se escriben juntos, el valor de ésta siempre es
mayor que uno. Estas fracciones se denominan nimeros mixtos: 1 1/2 > 1,5
5/4>1

- Si la fraccién incluye una combinacion de numeros enteros y de fracciones
propias e impropias tanto en el numerador y en el denominador, el valor puede
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ser menor que, igual a o mayor que uno. Estas fracciones se denominan
fracciones complejas: (3/12) / (5/20) =1, (8/14)/(1/3)>1,(1/2)/(2)<1

Fracciones iguales o equivalentes

Cuando se trabaja en problemas con fracciones a veces es necesario cambiar una
fraccién a una diferente pero equivalente para hacer el problema matematico mas
facil de calcular. Por ejemplo, puede ser necesario cambiar 2/4 a 1/2 o0 2/3 a 4/6. Se
puede hacer una nueva fraccidon que tenga el mismo valor al multiplicar o dividir el
numerador y el denominador por el mismo numero.

Por ejemplo:

- 2/3 puede cambiarse a 4/6 si se multiplican el numerador y el denominador por
2.

2x2/3x2=4/6
- 2/4 puede cambiarse a % al dividir el numerador y el denominador entre 2.
2:2/4:2=1/2

Es importante recordar que puede modificar el numerador y el denominador de una
fraccion sin que cambie el valor de la misma, en tanto cumpla la siguiente regla:
cuando se cambia una fraccidn, incluso si se mantiene un valor equivalente, el
numerador y el denominador se deberan multiplicar o dividir por el mismo niimero.

En definicidn podemos decir:

Dos numeros racionales—o fracciones: x = a/b; y = ¢/d, se diran equivalentes si y sélo si
representan el mismo numero racional. Para comprender que dos fracciones
aparentemente distintas numéricamente pueden en realidad representar o apuntar
hacia el mismo nimero racional, basta ver que si: x = 8/4; y = 16/8, entonces aunque
aparentemente parecieran fracciones diferentes, ambas representan el mismo
numero: x =y = 2.

Para determinar si dos fracciones son equivalentes, podemos verificarlo de la siguiente
manera:

a/b =c/d, entonces: a.d = b.c

Fracciones reducibles e irreducibles

Muchas veces a los fines practicos, resulta mas facil trabajar con fracciones que se han
simplificado o reducido a los términos minimos. Esto significa que el numerador vy el
denominador son los nimeros mas pequefios que pueden representar la fraccién o la
pieza del total. Por ejemplo, 4/10 se puede simplificar a 2/5. En la mayoria de los casos
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puede ser necesario simplificar en varias ocasiones. Es decir, para simplificar una
fraccién a sus términos minimos, divida el numerador y el denominador entre el
numero mas grande que se pueda para ambos.

En definicidn podemos decir:

Como nocién importante dentro del ambito de los numeros racionales, es la nocién de
fraccidn reducible y la de fraccién irreducible. Teniendo la siguiente fracciéon x = a/b,
diremos que x es una fraccion irreducible si a y b no tienen divisores comunes; y por el
contrario, cuando a y b tengan divisores comunes, la fraccion se dira reducible.

La fraccidn: 27/6 es reducible pues tanto numerador como denominador son divisibles
por 3.

Otro ejemplo: 33/132 se puede reducir o simplificar a 11/44 al dividir tanto el
numerador y el denominador entre 3. De esta forma podemos seguir reduciendo o
simplificando al dividir el numerador y el denominador entre 11. Quedando como
fraccién irreducible (es decir, no puede simplificarse mas) a 1/4.

Otro ejemplo: la fraccidn 14/5 es irreducible pues 14 y 5 no tienen divisores comunes.

Cuando una fraccion x = a.b es reducible, siempre puede obtenerse una fraccién
equivalente a la anterior— pero irreducible— haciendo:

x = (a/mcd(a;b)) / (b/mcd(a;b)); es decir simplificando los factores comunes de “a” y de
“b”. Por ejemplo:

27/6=3x9/3x2=9/2

NOTA: “mcd” significa maximo comun divisor tanto para el numerador como para el
denominador de la fraccion. Es decir, encontrar el maximo nimero que sea divisible
tanto al numerador como al denominador de la fraccion.

Si tenemos presente que mcd (27; 6) = 3, entonces es claro que se obtiene el mismo
resultado implementando la féormula, es decir:

27/6=(27/3)/ (6/3) =9/2

Siempre que trabajemos con fracciones, es conveniente hacerlo con fracciones
irreducibles. Si la fraccion obtenida como resultado de alguna cuenta u operacién
fuera reducible, es conveniente simplificar tantas veces como sea necesario para pasar
a una expresion irreducible de la misma.

1
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Conversion entre numeros mixtos y fracciones impropias

Para realizar de manera sencilla ciertos calculos, se necesita saber codmo convertir
varias fracciones. Los nimeros mixtos (1 1/4) pueden cambiarse a fracciones impropias
(5/4), y las fracciones impropias (3/2) se pueden convertir a nimeros mixtos (1 1/2).

Es decir, para cambiar un nimero mixto a una fraccion impropia, multiplique el
denominador por el niumero total y después sume el numerador al resultado de la
suma.

Ejemplo: cambie 2 3/4 a fraccion impropia.

23/4=4x2=8 8+3=11;larespuesta “11” constituye el nuevo numerador de una
fraccidn. El denominador original permanece inalterado. O sea, el nimero mixto 2 3/4
es la fraccion impropia 11/4.

Par cambiar una fraccion impropia a numero mixto o entero, divida el numerador
entre el denominador y después utilice el nUmero entero resultante como el nuevo
numerador y denominador del nimero mixto. El cociente es el nimero entero del
numero mixto.

Ejemplo: cambie 13/7 a nUmero mixto.

El nUmero que se obtiene “1” al dividir el numerador “13” entre el denominador “7” es
el nimero mixto: 13 : 7 =1 (nuevo numero entero)

El nimero restante, o digito que falta para completar el valor del numerador original
“6”, es el numerador de la fraccion que acomparfia al niUmero entero para conformar
un nimero mixto: 13:7=16/7

El denominador original de la fraccion impropia “7” se torna el denominador de la
fraccién del numero mixto.

13 : 7 = 1 6/? Cualquier remanente se reduce a sus términos minimos. Respuesta: 1
6/7.

Suma y resta de fracciones

Para sumar o restar dos fracciones que tienen un mismo denominador, la fraccién
resultante es simplemente aquella que se obtiene sumando los numeradores y
manteniendo como denominador al denominador comun original de ambas. Es decir:

a/lb+c/b=(a+c)/b a/b-c/b=(a-c)/b
Algunos ejemplos practicos:

3/7+18/7=(3+18)/7=21/7
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14/5 - 8/5 = (14—8) /5 =6/5

Cuando las fracciones a sumar y/o restar no tienen un denominador comun,
tendremos que obtener dos fracciones equivalentes a las primeras, pero que tengan
un comun denominador, para poder sumar o restar.

Supongamos que:
x=a/b y=c/d

Si bien podriamos tomar como denominador comun al producto de los denominadores
b.d haciendo:

x=a.d/b.d y=b.c/b.d

Es claro que las anteriores son fracciones equivalentes a las primeras, en la practica
elegir como denominador comun al producto b.d suele ser engorroso porqgue dicho
numero suele ser grande e inmanejable. Por ejemplo, con el método anterior, para
realizar la siguiente suma deberiamos hacer:

7/25 +8/75 = (7/75 + 8/25) x (25 x 75) = 725/1875

Como vemos, la fraccion resultante no es irreducible y tiene un denominador muy
grande e incdmodo. Para llegar a la expresion irreducible de dicha fraccion,
deberiamos simplificar lo mas posible la misma como sigue:

725/1875=5x145/5x375=5x29/5x 75 =29/75
De esta forma concluimos que:
7/25 + 8/75 =29/75

Una forma de evitar lidiar con denominadores tan grandes, y luego tener que hacer un
trabajo extra de simplificacion luego de sumar, es tomar como denominador comun en
lugar del producto b.d, al minimo comun mdltiplo entre b y d, es decir: mem (b; d), que
también servird y sera notablemente mas chico en general que el producto b.d. En
simbolos esto seria:

a/b +c/d=[ax(mcm (b;d) / b) + cx (mcm (b;d) / d)] mem (b; d)

En el ejemplo numérico anterior, si implementamos la férmula, como mcm (25; 75) =
75 entonces: 7/25 + 8/75 = [7 x (75/25) + 8 x (75/75)] / 75=[7x3 +8x 1] / 75 =29/75

Como vemos, nos ahorramos unas cuantas simplificaciones asi como también operar
con numeros extremadamente grandes.

NOTA: muchas veces es necesario encontrar un niumero entero que sea multiplo de
otros dos, pero que no necesariamente sea el producto de ambos porque suele ser
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muy grande. Por ejemplo, si queremos encontrar un multiplo comun a los numeros a =
18 y b =22, el camino mds simple es realizar el producto de ambos, a saber:

m=axb=18x22=396

Normalmente en los problemas concretos en que se debe calcular un multiplo comun
a dos o0 mas numeros enteros, es conveniente calcular el valor del minimo multiplo
comun posible. A ese niumero se lo denomina minimo comun multiplo de los numeros
enteros correspondientes y se indica como “mcm”.

Expresado de manera mas formal, tomando sélo dos numeros enteros a y b, podemos
expresar al minimo comun multiplo entre esos numeros simbdélicamente mediante:

m = mcm (a; b)

Este nimero m = mcm (a; b) tiene la propiedad de ser multiplo a la vez de “a” y de “b”,
y es el menor numero natural con esa propiedad. El minimo comun multiplo se toma
siempre como numero positivo, pues no hay un nimero negativo que cumpla con ser
el menor multiplo comuin de “a” y “b”, pues hay infinitos nimeros negativos cada vez
menores.

Ademas para ser multiplo de “a” y de “b” simultaneamente, es necesario que “m” sea
mayor o igual que el valor absoluto del mayor de dichos numeros.

Una manera de poder obtener facilmente el mem, es utilizando el siguiente algoritmo:
la factorizacion de numeros primos comunes y no comunes elevados al maximo
exponente. Por ejemplo, si quisiéramos determinar el mcm de 12 y 20:

12=2°x3
20=2%x5

Entonces mem = 2> x 3 x 5 = 60 (se obtuvo a partir de los primos comunes y no
comunes de la factorizacion elevados al maximo exponente). Y el resultado del
algoritmo no dio en este caso “60”. Por lo tanto, para este ejemplo el mcm = 60.

Recordamos que los numeros primos, son aquellos nimeros enteros que pueden
Unicamente obtenerse, si y soélo si, se multiplican por la unidad (1) y por si mismo.
Ejemplo:1x2=2,1x3=3,1x5=5,1x7=7, etc.

Los nimeros primos son 1, 2, 3,5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29, 31, 37, 41, 43, 47, 53, 59,
etc.

Ahora veremos un ejemplo combinando fracciones impropias con ndmeros mixtos
para la suma y/o la resta:

1/6+23/8+5/6=
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Donde 2 3/8=2x8=16+3 =19, entonces nos queda 19/8

Por lo tanto, tenemos la siguiente suma de fracciones: 1/6 + 19/8 + 5/6. Buscamos el
mcm de 6 y 8. Aplicamos el algoritmo para calcularlo:

6=2x3

g=2

mcm =2°x3=24

Entonces resolvemos ahora la fraccion: 1/6 + 19/8 +5/6 = (4 + 57 + 20) / 24 = 81/24

Puedo simplificar la fraccidon resultante mediante el maximo comun divisor que en este
caso resulta “3”: 81/24 = 81:3 / 24:3 = 27/8. Aqui ya no puedo seguir simplificando y
tal fraccion es irreducible.

Una manera de poder obtener facilmente el mcd, es utilizando el siguiente algoritmo:
la factorizacion de numeros primos comunes elevados al minimo exponente.
Resolviendo el ejemplo, tenemos que obtener el mcd de 81y 24:

81=3%
24=23x3
Por lo tanto, el med = 3

Finalmente, también podemos pasar de fraccion impropia a nUmero mixto: 27/8 = 3 x
8 =24 +3 =27. Entonces nos queda que 27/8 =3 3/8.

Multiplicacion de fracciones

Para multiplicar fracciones es muy sencillo el procedimiento, pues simplemente se
multiplica numerador con numerador y denominador con denominador. En simbolos
esto es:

a/bxc/d=a.c/b.d

Por ejemplo:

5/3x7/2=35/6

NOTA: para multiplicar una fraccion por un nimero mixto serd necesario cambiar el
numero mixto a fraccion impropia antes de resolver la operacién. Por ejemplo: 1 1/2 x
1/2=3/2x1/2=3/4.
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Division de fracciones

Para dividir dos fracciones, hay un método muy practico que consiste en multiplicar
por la fraccién que hace las veces de denominador, pero invertida. En simbolos esto
es:

a/b:c/d=a/bxd/c=a.d/b.c

La regla anterior motiva la siguiente regla practica que suele ensefnarse en la escuela
secundaria, que consiste en:

a/b:c/d=a.d/b.c
Por ejemplo:
3/5:4/9=3/5x9/4=27/20

Un ejemplomas: 5/3:4/7=(5x7)/(3x4)=35/12

2. Expresion Decimal de los Numeros Racionales

Los numeros racionales admiten una representacién decimal.
Por ejemplo: 1/2=0,5; 2/3 =0,6666...

Cualquier numero racional admite una expresién decimal, que sera o bien finita como
en el caso de x =1/2 = 0,5; o bien infinita periddica como ser:

2/3=0,666.. 15/99=0,151515...

Por tanto, un numero racional puede ser expresado tipo fraccién y pasarlo a su
desarrollo decimal, y viceversa. En ambas situacion el valor numérico resulta el mismo.

Es decir, una fraccidon decimal es sélo una fraccidn escrita en un formato diferente, con
un denominador que es cualquier multiplo de 10 (10, 100 y 1000). La colocacién de la
coma decimal (,) determina el valor del decimal.

Ejemplos:
Fraccion Decimal Posicidon a la Valor segun la coma
derecha decimal del decimal
2/10 0,2 1 lugar Décimos
3/100 0,03 2 lugares Centésimos
4/ 1000 0,004 3 lugares Milésimos
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Es importante recordar que los nimeros a la derecha de la coma decimal tienen
valores menores a 1. Los numeros a la izquierda de la coma decimal son nimeros
enteros que tienen un valor igual o mayor que 1.

Si no existe un niumero entero antes de la coma decimal, siempre afiada a la izquierda
de éste un cero (0) para evitar errores al leer el valor decimal. La lectura decimal es
facil una vez que entiende el concepto de valores decimales relativo a la colocacion de
la coma decimal y numeros enteros.

Para leer fracciones decimales, lea primero el o los nimero/s entero/s a la izquierda de
la coma decimal, a continuacion la coma decimal como “y” o “coma”, y después lea la
fraccion decimal a la derecha de la coma decimal. El cero (0) a la izquierda de la coma
decimal no se lee en voz alta. Ejemplo: 0,2 se lee de la siguiente manera: dos décimos,
debido a que el nimero 2 se encuentra una posicion a la derecha de la coma decimal.
De igual forma, 0,03 se lee como tres centésimos. De igual forma si tuviéramos 0,150

se lee como 15 centésimos, puesto que el cero después del 15 no incrementa su valor.

Comparar los valores decimales

Para comparar valores decimales, el decimal con el nimeros mads grande en la columna
a la derecha de éste (lugar de los décimos) tiene mayor valor. Si ambos son iguales,
entonces aplique la regla de la siguiente columna (lugar de los centésimos). Esto
también se aplica a los nUmeros enteros.

Ejemplos:

a- 0,75 es mayor que 0,60
b- 0,250 es mayor que 0,125
c- 1,36 es mayor que 1,25
d- 2,75 es mayor que 2,50

Para el caso de la division de numeros decimales entre 10, 100 y 1000, es rapido y

sencillo. S6lo mueva la coma decimal el mismo nimero de lugares a la izquierda como
la cantidad de ceros que haya en el divisor.

Ejemplos:
0,09 : 10 (se mueve el decimal un lugar a la izquierda) = 0,009
0,09 : 100 = 0,0009

0,09 : 1000 = 0,00009
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Cambiar Decimales a Fracciones

Cuando se cambia un decimal a fraccién, sélo lea el decimal y luego escribalo como
suena. Simplifique si es necesario.

Es decir,

Cambie 0,75 a fraccion: 0,75 son 75 centésimos. Se escribe como 75/100, simplificando
llegamos a 3/4.

Cambie 0,5 a fraccion: 0,5 son 5 décimos. Se escribe como 5/10, simplificando
llegamos a 1/2.

3. Porcentaje. Razéon y Proporcion

El porcentaje o tanto por ciento (%), es una de las aplicaciones mds usadas de las
proporciones o numeros racionales. El porcentaje es una forma de comparar
cantidades. Es decir, es una unidad de referencia que relaciona una magnitud (una
cifra o cantidad) con el todo que le corresponde (el todo es siempre el 100),
considerando como unidad la centésima parte del todo.

Ejemplos:
1 centésimo =1/100 5 centésimos = 5/100 50 centésimos = 50/100

Nota: no olvidar que las fracciones deben expresarse siempre lo mas pequeiias
posible, deben ser fracciones irreductibles.

¢Qué significa entonces el 50 %7?:

Significa que de una cantidad que se ha dividido en cien partes se han tomado 50 de
ellas, o sea, la mitad.

¢Qué significa 25 %?:

Significa que de un total de 100 partes se han tomado 25, o sea 1/4 (25/100 al
simplificar por 5, se reduce a 1/4).

Es decir, un porcentaje se refiere a un numero de partes de algo, relativo a un total de
100 “partes por ciento”

- Es una fraccién cuando el denominador es 100 y el numerador es el nUmero
antes del simbolo %. Por ejemplo: 5% =5 /100

- Es una razon cuando el denominador y el numerador se separan por dos
puntos. Por ejemplo: 5% = 5:100

- Es un decimal cuando el numerador se toma del porcentaje. Por ejemplo: 5% =
0,05
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Se escribe con el simbolo %, que significa 100 “ciento”
Ejemplo: 5% =5 /100 = 5:100 = 0,05
El simbolo de porcentaje se puede encontrar:

- Un numero entero 20 %

- Unafracciéon numérica 1/2 %
- Un ndmero mixto 20 1/2 %

- Un numero decimal 20,5 %

Fracciones y Porcentajes

Para cambiar un porcentaje a fraccion, borre el simbolo %, divida el nimero (nuevo
numerador) entre 100 (denominador), simplifique y cambie a niUmero mixto, en caso
necesario.

Ejemplo:
Cambie 20 % a fraccion: 20% = 20 = 20/100, podemos simplificar y nos queda = 1/5.
Cambie 1/2 % a fraccién: 1/2 % =1/2/100=1/2 x 1/100 = 1/200.

Para cambiar una fraccion a porcentaje, multiplique la fraccién por 100 (cambie
cualquier fraccidon impropia a nimero mixto antes de multiplicar por 100), simplifique
y afiada el simbolo %.

Ejemplo:

Cambie 1/2=7?

1/2 x 100/1 = 100/2 = 50/1 = 50 = 50%
Cambie 3/5="7
3/5x100/1=3/1x20/1=60/1=60=60%

Decimales y Porcentajes

Para cambiar un porcentaje a decimal, elimine el simbolo % (cuando elimina el simbolo
% del numero entero, la coma decimal ocupa el lugar del simbolo), divida entre 100 al
mover la coma decimal dos lugares a la izquierda y afiada ceros en caso necesario.

Ejemplo:

Cambie 68 % = (elimino simbolo) 68 = (coloco la coma decimal en lugar del simbolo)
68,0 = (me desplazo dos lugares a la izquierda) 0,68

Cambie 14,1 % = 0,141

Para cambiar de decimal a porcentaje, multiplique el decimal por 100, para ello mueva
la coma decimal dos lugares a la derecha, afiada el simbolo % y ceros en caso
necesario.
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Ejemplo:

Cambie 3,19 = (muevo la coma decimal dos lugares a la derecha) 3,19 x 100 = 319 =
(agrego el simbolo) 319 %

Cambie 0,5 x 100 = 50 % (aqui para mover la coma decimal dos lugares a la derecha
debe afiadir un cero).

El porcentaje de un nimero dentro de otro nimero

Para determinar el porcentaje de un nimero, haga una fraccién en la que utilice dicha
cifra seguido de “qué porcentaje es” como el denominador, utilice el numero
remanente como el numerador, cambie la fraccion a decimal y a continuacion cambie
el decimal a porcentaje.

Ejemplo:

- ¢Qué porcentaje de 40 es 10?
Convertimos a fraccion: 10/40
Cambiamos a decimal: 10/40 = 1/4 = 0,25
Cambiar a porcentaje: 0,25 =25%

- ¢Qué porcentaje de 60 es 207?
Convertimos a fraccion: 20/60
Cambiamos a decimal: 20/60 = 1/3 = 0,33
Cambiar a porcentaje: 0,33 =33 %

Razén y Proporcion

Una razdén es lo mismo que una fraccion: Indica una divisidn y sirve para expresar una
relacion entre una unidad o la parte del total. Se usa una diagonal tipo fraccién (/) o
dos puntos (:) para indicar una division.

Una proporcidn es una equivalencia entre razones. Se puede escribir en el formato de
fraccion, o formato de dos puntos.

El simbolo (=) se lee “como” o “igual”
Ejemplo: 1/3=3/9 (1esa3 como3esal)

Para verificar que dos fracciones son iguales, en formato de fracciéon, multiplique de
forma cruzada el numerador de cada fraccién por su denominador opuesto y los
productos seran iguales.
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Ejemplo: 1/3:3/9
1x9=3x3
9=9

Para verificar que dos fracciones son iguales, en formato de dos puntos, multiplique
primero los medios y luego los extremos. El producto de los medios siempre sera igual
al producto de los extremos.

Ejemplo: (1:3) : (3:9)
1x9=3x3
9=9

Calculo de Porcentaje

El Porcentaje o Tanto por ciento se calcula a partir de variables directamente
proporcionales (significa que si una variable aumenta la otra también aumenta y
viceversa).

En el cdlculo intervienen cuatro componentes:

Cantidad Total 100 %

Cantidad Parcial - Porcentaje Parcial
Ejemplo:
(Cantidad total) $1.000 - equivaleal - 100 % (porcentaje total)
(Cantidad parcial) $ 500 - equivaleal - 50 % (porcentaje parcial)

Existen tres situaciones o tipos de problemas que pueden plantearse. Estos son:

1. Dada una cantidad total, calcular el nimero que corresponde a ese porcentaje (%)
parcial:

Ejemplo: ¢Cudl (cuanto) es el 20% de 80?

Cantidad | Porcentaje

Total 80 100

Parcial X 20

Para resolverlo, se hace:

80 100

X 20
1
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Resolvemos la incégnita (x):

x_sa.za
100

Haciendo la operacidn, queda:

. _ 1600
~ 100

Simplificando, queda:
x =16
Respuesta: el 20 % de 80 es 16.
2. Calcular el total, dada una cantidad que corresponde a un porcentaje de él.

Ejemplo: Siel 20 % de una cierta cantidad total es 120 ¢Cudl es el total?

Cantidad Porcentaje
X 100
120 20

Para resolverlo, se hace:

x__100
120 20

Resolvemos la incégnita (x):

x_mmwzm
20

Haciendo la operacion, queda:

. — 12,000
20

Simplificando, queda:

x = G600

Respuesta: 120 es el 20 % de un total de 600.
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3. Dado el total y una parte de él calcular qué % es esa parte del total.

Ejemplo: ¢Qué porcentaje es 40 de 1207

Cantidad Porcentaje
120 100
40 X

Para resolverlo, se hace:

120 _ 100
40 0 X
Resolvemos la incégnita (x):

10040
~ 20

Haciendo la operacion, queda:

. _ 4000
~ 120

Simplificando y haciendo la divisién, queda:
X = 33,33
Respuesta: 40 es el 33,33 % de 120.

Ejemplo de aplicacidon:

Por ejemplo, en varios problemas de calculo de dosis, se conoce una cantidad (100
mg/ml) y serd necesario encontrar una cantidad desconocida debido a que el médico
ha prescrito algo diferente a lo que se tiene disponible (75 mg). La cantidad
desconocida para este caso, es la cantidad de ml necesarios para 75 mg. Por lo tanto,
esa incognita se define como X:

Resolvemos el problema, aplicando proporciones como hemos visto:

Por un lado, escribimos en formato de fraccidén los datos que se tienen. O sea, se
expresa la razdon entre una cantidad (mg) y otra cantidad (ml): 100 mg / 1 ml

Completamos la proporcion segun lo que el médico ha ordenado: 75mg / X ml
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Planteamos entonces el problema con la incognita:
100mg/1ml=75mg/X

Realizamos la multiplicacion cruzada, donde vemos que las unidades de “mg” se
suprimen:

100xX=1mlx75

Despejamos la incognita X, y nos queda: X = 75 ml/100. Simplificando la fraccidn
resulta: X =3/4 ml.

Para trabajar con mayor facilidad, conviene expresarlo en decimal, y entonces
obtenemos el resultado final: 3/4 ml = 0,75 ml.

Si trabajaramos con el formato de dos puntos, resulta exactamente lo mismo:
(100 mg: 1 ml) : (75 mg : X)
Entonces nos queda: (100 mg x X) = (Iml x 75 mg)
X =75 ml/ 100 =0,75 ml.
Verificacion: 100mg /1 ml =75 mg/ (3/4ml)
100mgx3/4ml=75mgx1ml

75=75

4. Notacion Cientifica

La notacion cientifica es un recurso matematico empleado para simplificar calculos y
representar en forma concisa nimeros muy grandes o muy pequefos. Para hacerlo se
usan potencias de diez.

Basicamente, la notacién cientifica consiste en representar un nimero entero o
decimal como potencia de diez. En el sistema decimal, cualquier nimero real puede
expresarse mediante la denominada notacién cientifica.

Para expresar un numero en notacién cientifica identificamos la “coma” decimal (si la
hay) y la desplazamos hacia la izquierda si el niumero a convertir es mayor que 10, en
cambio, si el nUmero es menor que 1 (empieza con “cero coma”) la desplazamos hacia
la derecha tantos lugares como sea necesario para que (en ambos casos) el Unico
digito que quede a la izquierda de la coma esté entre 1 y 9 y que todos los
otros digitos aparezcan a la derecha de la coma decimal.
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Es mas facil entender con ejemplos:
732,5051 =7,325051 x 10° (movimos la coma decimal 2 lugares hacia la izquierda)
-0,005612 = -5,612 x 10~ (movimos la coma decimal 3 lugares hacia la derecha).

Podemos ver que la cantidad de lugares que movimos la coma (ya sea a izquierda o
derecha) nos indica el exponente que tendra la base 10 (si la coma la movemos dos
lugares el exponente es 2, si lo hacemos por 3 lugares, el exponente es 3, y asi
sucesivamente.

Nota importante:

Siempre que movemos la coma decimal hacia la izquierda el exponente de la
potencia de 10 sera positivo.

Siempre que movemos la coma decimal hacia la derecha el exponente de la potencia
de 10 sera negativo.

Otro ejemplo, representar en notacion cientifica: 7.856,1

1. Se desplaza la coma decimal hacia la izquierda, de tal manera que antes de ella sélo
guede un digito entero diferente de cero (entre 1y 9), en este caso el 7.

7,8561
La coma se desplazé 3 lugares.

2. El nimero de cifras desplazada indica el exponente de la potencia de diez; como las
cifras desplazadas son 3, la potencia es de 10°.

3. El signo del exponente es positivo si la coma decimal se desplaza a la izquierda, y es
negativo si se desplaza a la derecha. Recuerda que el signo positivo en el caso de los
exponentes no se anota; se sobreentiende.

Por lo tanto, la notacidn cientifica de la cantidad 7.856,1 es:
7,8561 x 10°

Operaciones con niumeros en notacidn cientifica

Multiplicacién

Se multiplican las expresiones decimales de las notaciones cientificas y se aplica
producto de potencias para las potencias de base 10.

1
Seminario de Matematica

Pagina 22


http://www.profesorenlinea.cl/matematica/Potenciabaseentera.htm

Ut/

UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
AVELLANEDA

Enfermeria - Actividad Fisica y Deporte - Protesis Dental

Ejemplo:
(5,24 x10% x (6,3 x 10°) =5,24x6,3 x 10°*® =33,012 x 10" = 3,3012"
Veamos ahora el procedimiento en la solucién de un problema:
Un tren viaja a una velocidad de 26,83 m/s, ¢qué distancia recorrera en 1.300 s?
1. Convertimos las cantidades a notacion cientifica:
26,83 m/s =2,683x 10" m/s
1.300s =1,3x10% s
2. La férmula para calcular la distancia resulta una multiplicacién:

distancia (d) = velocidad (V) x tiempo (t)
Reemplazamos entonces los valores por los que tenemos en notacién cientifica,
d =(2,683 x 10* m/s) x (1,3 x 10%s)
3. Se realiza la multiplicacion de los valores numéricos de la notacién exponencial:
(2,683 m/s)x1,3s = 3,4879 m.

4. Ahora multiplicamos las potencias de base 10. Cuando se realiza una multiplicacion
de potencias que tienen igual base (en este caso ambas son base 10) se suman los
exponentes.

(10%) x (10*) =10™" = 10*

5. Del procedimiento anterior se obtiene:

3,4879 x 10°*

Por lo tanto, la distancia que recorrera el ferrocarril sera de
3,4879 x 10" m

La cifra 3,4879 x 10 elevado a 4 es igual a 34.879 metros.
Divisidn

Se dividen las expresiones decimales de las notaciones cientificas y se aplica division de
potencias para las potencias de 10. Si es necesario, se ajusta luego el resultado como
nueva notacion cientifica.
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Por lo tanto hacemos una division:

(5,24 X 107)
(6,3 x 10%

= (5,24 +6,3)x10"*=0,831746 x 10° = 8,31746 x 10"* x 10° = 8,31746 x 10°

Suma y resta

Si tenemos una suma o resta (o ambas) con expresiones en notacién cientifica, como
en este ejemplo:

5,83x10°-7,5x 10® + 6,932 x 10** =

Lo primero que debemos hacer es factorizar, usando como factor la mas pequefia de
las potencias de 10, en este caso el factor sera 10° (la potencia mas pequefia), y
factorizamos:

10° (5,83 - 7,5x 10" + 6,932 x 10%) = 10° (5,83 - 75 + 6932) =6.862,83 x 10°
Arreglamos de nuevo el resultado para ponerlo en notacién cientifica y nos queda:

6,86283 x 1012, si eventualmente queremos redondear el nimero con solo dos
decimales, este quedard 6,86 102,

Potenciacion

Si tenemos alguna notacion cientifica elevada a un exponente, como por ejemplo

(3 x 10%)?
¢Qué hacemos?

Primero elevamos (potenciamos) el 3, que estd al cuadrado (3%) y en seguida
multiplicamos los exponentes, pues la potencia es (10°)?, para quedar finalmente:

9x10!

5. Proporcionalidad Directa e Inversa. Regla de Tres Simple

La Proporcionalidad Directa e Inversa o Regla de Tres, es el procedimiento operativo
que resulta de comparar dos o mas magnitudes proporcionales:

v" Cuando se comparan dos magnitudes se denomina Regla de Tres Simple y
puede ser directa o inversa.
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v" Cuando se comparan tres 0 mds magnitudes se denomina Regla de Tres
Compuesta.

Regla de Tres Simple Directa

Es la regla que se establece entre tres cantidades, para hallar una cuarta cantidad que
resulta ser la incognita del problema. Las cuatro cantidades deben corresponder a dos
magnitudes directamente proporcionales.

Por ejemplo:

Un estudiante para llegar a la universidad, debe dar 560 pasos, éCuantos minutos
demorard en llegar, si da dos pasos en la cuarta parte de medio minuto?

Por un lado, la frase “la cuarta parte de medio minuto” se representa numéricamente
de esta manera: 1/4 x 1/2 minuto. Ahora planteamos la Regla de Tres Simple:

2 pasos ------------ 1/4 x 1/2 minuto
560 pasos -------- X (incdgnita)
2 pasos ------------ 1/8 minuto
560 pasos -------- X (incognita)

Podemos observar en el planteo de la Regla de Tres, que tenemos un ndmero en
forma de fraccion (1/8). Podemos entonces eliminar esa fraccidn, para que no resulte
muy engorroso realizar el cédlculo final. Para ello, multiplicamos y dividimos por 8
(puntualmente en este caso) en ambos lados para eliminar la fraccién. Es decir, seria
de esta manera:

8 X 2 pasos ------------ 8 x (1/8) minuto

560 pasos -------- X (incdgnita)

16 pasos ----------—- 1 minuto

/7

560 pasos =------ X (incognita)

Resolvemos ahora la regla de tres, mediante el producto cruzado de la siguiente
manera:

X =(560x1) /16 =35 minutos.
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Regla de Tres Simple Inversa (Indirecta)

Es la regla que se establece entre tres cantidades, para hallar una cuarta cantidad que
resulta ser la incognita del problema. Las cuatro cantidades deben corresponder a dos
magnitudes inversamente proporcionales.

Por ejemplo:

Un grifo que llena 18 litros de agua por minuto, tarda 14 horas en llenar un depdsito.
¢Cuanto tardaria si su caudal fuera de 7 litros por minuto?

Como vemos, son magnitudes inversamente proporcionales, ya que a menos litros por
minuto tardara mas en llenar el depdsito. Procedemos a resolver la Regla de Tres
Simple inversa:

18 litros por minutos ------------ 14 horas
7 litros por minutos --=----- X (incégnita)

X=(18x14) /7 =36 horas.
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PRACTICA - UNIDAD I

6. Ejercicios y Problemas Generales

1) Indique cudles fracciones son mayores:
a- 1/2 01/4
b- 2/504/5
c- 1/901/10
d- 3/1508/15

2) Encierre en un circulo la respuesta correcta:
a- 4/8 esequivalente a: 8/24 0 12/16 0 20/40
b- 10/16 es equivalente a: 20/48 0 5/8 0 30/32
c- 9/54 es equivalente a: 3/16 01/6 01/8
d- 8/144 es equivalente a: 2/36 04/23 01/18
e- 14/56 es equivalente a: 2/6 01/407/8

3) Cambie los siguientes nimeros mixtos a fracciones impropias:
a- 59/12=
b- 83/5=
c- 181/2=
d- 63/9=
e- 111/6=
f- 67/8=

4) Cambie las siguientes fracciones impropias a nimeros mixtos:

a- 68/9 =

b- 90/12 =
c- 86/20=
d- 112/6=
e- 62/8 =

f- 40/15=
g- 72/11=

5) Sume y/o reste segln corresponda, y simplifique las siguientes fracciones:
a- 5/11+9/11+13/11=
b- 11/15 + 14/45 =
c- 9/19+1=
d- 10+1/9+2/5=
e- 4/5+1/10+2/3=
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f- 17/24 +11/12 =
g- 65/6+3/8=

h- 6/7-3/7=

i- 3/4-2/3=

- 63/7-2/3=

k- 31/4-21/6=
I- 3/5-1/6=

6) Multiplique y/o divida segun corresponda las siguientes fracciones:
a- 6/8x1/5=
b- 21/10x66/9 =
c- 15/11x3/8=
d- 9/11x1/3 =
e- 22/7x34/8=
f- 4/3x72/4=
g- 3/5:7/20=
h- 65/12:15/24 =
i- 16:32/160 =
j- 72/14:80=
k- 4:8/9=
I- 8/9:1/27 =

7) Seleccione con un circulo el decimal con mayor valor:
a- 0,15;0,25;0,75
b- 0,175;0,186; 0,921
c- 1,30;1,35;1,75
d- 2,25;2,40; 2,80

8) Convierta las siguientes fracciones a decimales y éstos a fracciones:
a- 6/10=
b- 12/84 =
c- 3/4=
d- 0,45=
e- 0,75=
f- 0,06 =
g- 8/20=
h- 2/9=
i- 4/5=
- 68=
k- 1,35=
- 85=
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9) Cambie los siguientes porcentajes a fracciones y viceversa:
a- 15%=
b- 50 % =
c- 75%=
d- 60% =
e- 1/3=
f- 1/5=
g- 3/4=
h- 2/3=
i- 1/4=

10) Cambie los siguientes porcentajes a decimales y viceversa:
a- 15%=
b- 80% =
c- 25%=
d- 59%=
e- 0,25=
f- 0,85=
g- 0,45=
h- 0,60 =

11) Exprese las siguientes notaciones cientificas, en numeros decimales o
viceversa:
a- 230x107 =
b- 0,0145x 10° =
c- 0,001x10°=
d- 2,3x10’=
e- 6x10%=
f- 33x10°=
g- 1500 x 10° =
h- 0,0000078 =
i- 0,00267 =
j- 1.200.000.000 =
k- 3.500 =
[- 150.000 =
m- 0,00893 =

12) Utilice razones y proporciones para encontrar el valor de X:
a- 4/12=3/X
b- 6/X=9/27
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- 5/25=10/X
d- 2/7=X/14
e- X/12=9/24
f- 1/50 = X/40

g- 25:1,5=20:X

h- 4/5:25=X:50

i- 0,25:500=X:1000
j- 1/75:1/150=2:X
k- 8:X=48:6

- 1/2:X=1/4:0,8
m- X:20=2,5:100
n- 125:250=300:X

13) Javier gand un premio de $4800 y utilizé ese dinero de la siguiente forma: 2/5
para refaccionar su casa, 1/3 para realizar un viaje y el resto lo guardé en la caja
de ahorro del banco. {Cuanto dinero destind en cada caso? ¢Qué parte del
dinero guardd en el banco?

14) La quinta parte de los alumnos de la clase tiene ojos celestes, y de todos ellos,
la mitad son varones. Tres octavos de los alumnos de la clase tienen ojos
verdes, y de todos ellos, la tercera parte son mujeres. {Qué parte de los
varones de la clase tienen ojos celestes? ¢Qué parte de las mujeres de la clase
tiene ojos verdes?

15) En un colegio de 450 alumnos, el 60% son varones y el resto son mujeres.
¢Cuantos varones y mujeres hay? Si se inscriben 10 varones mas: ¢Cuales son
los nuevos porcentajes?

16) Sergio decidié organizar sus vacaciones de la siguiente forma: la cuarta parte de
los dias estara en una estancia; la tercera parte, en el campo y 10 dias los
pasara en la playa. ¢Cuantos dias tiene de vacaciones y cuanto tiempo pasara
en la estancia?

17) En una coleccidon de monedas, la cuarta parte son de oro, dos tercios son de
plata y 200 monedas son de cobre. é Cuantas monedas hay de cada tipo?

18) Se pinto el frente de un edificio en tres etapas: en la primera etapa se pinto la
quinta parte de su altura, en la segunda etapa la mitad y en la tercera etapa, los
ultimos doce metros. ¢Cual es la altura del edificio? ¢Qué parte de la altura se
pintd en la tercera parte?
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19) Convertir — de ser necesario — los nimeros expresados en notacion decimal a
fraccién. Luego, determinar el valor que deberia tomar el numerador o
denominador incognito, para que las fracciones a ambos lados de la igualdad
sean equivalentes.

20) Inés tiene 16 afos. La razon entre la edad de Inés y la de su mama es 4/11.
éCudl es la edad de la mama de Inés?

21) En una escuela hay 90 mujeres. La razén entre el nUmero de mujeres y varones
es 3/4. iCuantos varones hay en total?

22) Esteban tiene 5 sobres para preparar un refresco. La razén entre la cantidad de

sobres y los litros que se pueden preparar es 2/3. ¢{Cuantos litros de refresco
puede obtener en total?

7. Actividades Practicas para Enfermeria y Protesis Dental

1. Escriba las siguientes relaciones en formato de razén, use el formato de
fraccién y de dos puntos:
a- Hay 325 mg en cada tableta.
b- Una cdpsula contiene 250 mg de un farmaco.
c- Un litro de solucién IV contiene 2 ampolletas de multivitaminas.

2. Escriba las siguientes relaciones como proporciones, use el formato de

fraccion y de dos puntos:

a- Un farmaco esta disponible en tabletas de 0,2 mg. Se prescribid a un
paciente 0,4 mg/dia mediante dos tabletas.

b- Un jarabe contiene 10 mg/5ml. Un paciente recibird 30mg o 15 mg
durante un periodo de 24 hs.

c- Cada tableta contiene 5 g de un farmaco. La enfermera administrara 3
tabletas que equivalen a 15 g.

3. Utilice razones y proporciones para encontrar el valor de X:
a- Si 50 mg de un farmaco estan disponibles en 1 ml de solucién, ¢Cuantos
ml contendran 40 mg?
b- Un farmaco esta disponible en una concentraciéon de 25mg/ml. Si se dan
1,5 ml, éCudntos mg estamos administrando?
c- Una tableta contiene 0,125 mg. Si la enfermera administra 2 tabletas,
¢Cuantos mg aplica?
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d- Un liquido de administracién por via oral estd disponible en una
concentracion 1 g por cada 5 ml. La enfermera al administrar 15 ml,
cuantos g le aplica?

e- El médico ordené 35 mg de un liqguido que esta disponible en
presentacion de 50 mg/ml. La enfermera, ¢Cuantos ml debe
administrar?

f- El médico prescribio 40 mg de solucidn que estd disponible en la
presentacion de 80 mg/15ml. Para administrar 40 mg, ¢Cuantos ml
debe administrar la enfermera?

g- El médico ordené 60 mg de un farmaco que estda disponible en
presentacion de 20 mg/tableta. La enfermera, ¢{Cudntas tabletas debe
administrar?

4. Escriba las siguientes razones en formato de fraccidon y formato de dos
puntos:
a- Una tableta contiene 10 mg de un farmaco.

_____________ fraccion ----------—--- d0OS puntos

b- Un médico indicé 200 mg de un farmaco por cada kilogramo de peso
corporal.

_____________ fraccion ------------- d0OS puntos

c- Un farmaco esta disponible en tabletas de 0,075 mg. El médico
prescribié 0,15 mg diarios.

_____________ fraccion ------------- d0OS puntos

d- Un liquido esta disponible para inyeccion de 10 unidades en cada
mililitro.

_____________ fraccion ------------- d0OS puntos

1
Seminario de Matematica

Pagina 32



UTFII Enfermeria - Actividad Fisica y Deporte - Prétesis Dental

NACIONAL DE
AVELLANEDA

8. Actividades Practicas para Actividad Fisica y Deporte

1. Un equipo nacional de basquet jugo 9 partidos durante la pretemporada del
2013. La siguiente tabla muestra los resultados por cada partido.

N° Partido | Puntos Totales | Resultado
1 100 Gano
2 105 Perdid
3 50 Perdid
4 120 Gano
5 120 Gano
6 98 Perdid
7 100 Gano
8 70 Perdid
9 120 Gano

Se pide:

a) ¢éCual fue el promedio del total de puntos?
b) ¢Qué porcentaje de partidos fueron ganados?

2. Un jugador de baseball bateo 100 pelotas de 300 que le tiraron durante un
partido. Se pide calcular el ratio de aciertos (pegadas) de ese bateador.

3. Juan Martin del Potro ganador del US Open 2009, durante su ultimo game del
partido, las velocidades medidas de su primer servicio fueron:

100 mph
75 mph
100 mph
80 mph
90 mph
Se pide calcular la velocidad promedio de su primer servicio durante dicho game.

4. Los Juegos Olimpicos de verano (JJOO) comenzaron en el afio 1896 en la ciudad
de Atenas y se fueron repitiendo cada 4 afios desde entonces, con excepcién de
los afios 1916, 1940 y 1944 donde los JJOO fueron cancelados por las guerras
mundiales. Las primeras mujeres en participar en los JJOO fue en 1900 donde
se llevaron a cabo en la ciudad de Paris. Dada la siguiente tabla:
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Competidores
Ano Ciudad Hombres | Mujeres | Total ['.%] Incremento
Mujeres [%]

1896 Atenas 311 0
1900 Paris 1318 11
1904 St. Louis 681 6

1906 (*) Atenas 877 7
1908 Londres 1999 36
1912 Estocolmo 2490 57

| 1016 | e ——

1920 Amberes 2543 64
1924 Paris 2956 136
1928 Amsterdan 2724 290
1932 Los Angeles 1281 127
1936 Berlin 3738 328
1940
1944
1948 Londres 3714 385
1952 Helsinki 4407 518
1956 Melbourne 2958 384
1960 Roma 4738 610
1964 Tokyo 4457 683
1968 Ciudad de Mexico 4750 781
1972 Munich 5848 1299
1976 Montreal 4834 1251
1980 Moscu 4265 1088
1984 Los Angeles 5458 1620
1988 Seul 6893 2438
1992 Barcelona 7555 3008
1996 Atlanta 7060 3684

(*) Los JJOO de 1906 fueron organizados por la conmemoracion del aniversario de los 10 afios de los JJOO.

Se pide.

a) Calcular el porcentaje de mujeres que compitieron en cada JJIOO.
b) Calcular el incremento (o decrecimiento) de la participacion de mujeres desde
un JJOO al otro.
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TEORIA - UNIDAD II

1. SISTEMA DE UNIDADES

En la mayoria de las mediciones que realizamos, por causa de diversas cantidades con
unidades diferentes, se requiere convertir la medicion de una unidad en otra. Desde
las Sociedades Primitivas el hombre siempre tuvo la necesidad de medir, por lo que
utilizaban partes del cuerpo humano como la pulgada, palmada, pie, brazada; pero a
medida que se daba el intercambio econdmico entre los pueblos, se presentaba el
problema de no coincidir con los mismos patrones de medicién, viéndose afectados y
obligados a la necesidad de crear un Sistema Internacional de Unidades.

O sea, cuando medimos algo, siempre debemos indicar:

1) Qué es lo que se midié (magnitud)
2) Con qué se lo comparo (unidad)
3) Qué numero se obtuvo (valor de medida)

Lo que estamos haciendo es comparar una cantidad de una magnitud con otra
cantidad de la misma magnitud, a la cual se toma como unidad. La eleccién de la
unidad es totalmente arbitraria. Las magnitudes son interdependientes, es por eso que
si se define un conjunto de unidades, las restantes surgen a partir de ellas por medio
de las relaciones entre magnitudes correspondientes. Por ejemplo, si definimos
unidades para las magnitudes longitud y tiempo, la unidad de la magnitud velocidad se
deriva o surge de aquellas magnitudes que relacionan y definen a la velocidad como el
cociente entre el desplazamiento de un automovil, lo cual es una longitud, y el tiempo
transcurrido.

Tendremos por lo tanto unidades fundamentales (las que definimos) y unidades
derivadas (las que obtenemos a partir de las primeras utilizando las relaciones entre
las magnitudes correspondientes). La eleccion de las unidades fundamentales es
convencional, lo importante es que debemos elegir el menor nimero posible necesario
para poder obtener todas las otras. Las definiciones de las unidades fundamentales
deben ser universales y no deben dejar lugar a ningun tipo de ambigliedad.

Las unidades correspondientes a las distintas magnitudes se agrupan en lo que se
llaman los sistemas de unidades, de los cuales podemos mencionar los mas comunes:
el sistema c.g.s. (unidades basicas: centimetro, gramo, segundo), el sistema m.k.s.
(unidades basicas: metro, kilogramo, segundo), el sistema técnico (UTM) y el sistema
internacional (SI).

Este ultimo, El Sistema Internacional de Unidades conocido por sus Siglas (Sl), fue
adoptado y aceptado de manera universal en 1960, y esta construido a partir de las
siguientes siete unidades fundamentales:
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MAGNITUD UNIDAD SIMBOLO
Masa (m) Kilogramo kg
Longitud (1) Metro m
Tiempo (t) Segundo S

Temperatura (T / t)

Kelvin / Grados Celsius k/eC

Cantidad de sustancia (n) Mol mol
Intensidad de corriente (I) Ampere o Amperio A
Intensidad luminosa (lv) Candela cd

NOTA = Siendo “T” (Kelvin) y “t” (Grados Celsius), la equivalencia corresponde a:

1/°eC=1/K=273,16. O sea, decimos que el kelvin (K) es 1/273,16 de |la temperatura

termodinamica del punto triple del agua.

Por lo tanto, podemos decir convencionalmente, que de manera aproximada:

En consecuencia, algunas de las unidades derivadas para el Sistema Internacional (Sl)

son las siguientes:

0eC=273 K.

MAGNITUD UNIDAD SIMBOLO
Area Metro cuadrado m?
Volumen Metro cubico m>
Frecuencia Hercio Hz
Densidad Kilogramo por metro cubico Kg/m3
Velocidad Metro por segundo m/s
Velocidad angular Radidn por segundo rad/s
Aceleracion Metro por segundo al cuadrado m/s’
Aceleracion angular Radian por segundo al cuadrado rad/s>
Fuerza Newton 1N=1Kg m/s’
Presién, tensién mecanica Pascal 1Pa=1N/m’
Trabajo, energia o cantidad | Julio 1J=1Nm
de calor
Potencia Vatio 1W=11J/s
Carga eléctrica (cantidad de | Coulomb 1C=1As
electricidad)

En nuestro pais, Argentina, el Sistema Métrico Legal Argentino (SIMELA) es el sistema
de unidades de medida vigente, de uso obligatorio y exclusivo en todos los actos
publicos o privados. Esta constituido por las unidades, multiplos y submultiplos,
prefijos y simbolos del Sistema Internacional de Unidades (SI) y las unidades ajenas al
SI que se incorporan para satisfacer requerimientos de empleo en determinados
campos de aplicacion. SIMELA fue establecido por la ley 19.511 en el afio 1972.
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Las unidades fraccionarias se expresan como decimales. O sea, 0,5 mly no 1/2 ml.
Ademas para enfatizar el caracter decimal se usan ceros delante de la coma decimal
cuando no hay antecedente de un numero entero. Omita ceros innecesarios de forma
que la dosis o solucion no se malinterprete. Por ejemplo 0,5 mly no 0,50 ml, 0 1 mly
no 1,0 ml.

En el sistema métrico, las porciones pueden incrementar (multiplicando) o disminuir
(dividiendo) en multiplos de 10 (10, 100, 1, 1000). Las conversiones se realizan al
modificar la posicion de la coma decimal a la derecha mediante multiplicacion o a la
izquierda a través de una division.
Por ejemplo: 1,0 multiplicado por 10 =10
100 multiplicado por 10 = 1000,0 = 1000
0,1 dividido entre 10=0,1=0,01

100 dividido por 10 =100,0 = 10

Otros Sistemas de unidades utilizados

a- Sistema Boticario

Fue el primer sistema utilizado para medicion de medicamentos y su uso no se
recomienda en la actualidad. El uso de simbolos y fracciones es confuso e induce a
error. Ocasionalmente, las etiquetas de los medicamentos se indican en granos y su
equivalente en miligramos. Se menciona el sistema boticario ya que puede usarse en
algunas circunstancias.

El sistema boticario emplea mediciones aproximadas, fracciones (para cantidades
menores a 1). NUmeros arabigos y numeros romanos. La abreviatura “gr” se utiliza
para grano, la Unica medida de masa en este sistema. Las medidas en liquidos en
dracmas (o tragos) y onzas estan en desuso para evitar errores. En las recetas donde se
indiquen dracmas u onzas las palabras “dracmas” u “onzas” deben estar escritas. La
abreviatura “gtt” se usa para gotas, y la abreviatura “m” para minims, que pueden
encontrarse en algunas jeringas. La mitad puede abreviarse ss.

Es util entender las relaciones de estos términos con el concepto de masa y volumen.
La medida original de gramo era la cantidad igual al peso de un gramo de trigo. Se
considera que el minim es igual a la cantidad de agua en una gota que también pesa 1
gramo. Un dracma es igual a 4 ml, una onza es igual a 30 ml.
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Unidades comunes de masa (peso) y volumen del sistema boticario

Unidad Masa o Volumen Abreviatura o Término
Granos - gr
Gota Una gota de agua gtt
Minim Una gota m
Dracma 60 granos dracma
Onza 8 dracmas o 30 ml oz
Libra 12 onzas Ib

b- Sistema Casero de medidas

Las mediciones caseras se calculan mediante el uso de contenedores que se
encuentran facilmente en el hogar. Los dispositivos comunes de medicién casera son
aquellos utensilios usados para cocinar, comer y medir liquidos. Esto incluye goteros
para medicinas, cucharas, cafeteras, cucharas soperas, tazas y vasos. Debido a que los
contenedores difieren en disefio, tamafio y capacidad, es imposible establecer una
unidad estandar de medida. Siempre se debe avisar a los pacientes que deben utilizar
los contenedores de medicion o los goteros que vienen empacados con los
medicamentos.

Es de esperarse que el uso del sistema casero de medidas, se incremente a medida que
el cuidado de la salud se centre en el hogar. La enfermera o el profesional de la salud
pueden ensefiar al paciente y familia a medir la cantidad del medicamento prescrito,
de forma que se haga el esfuerzo de ser lo mds exacto posible. Probablemente, el
dispositivo de medicion mds comuin en el hogar sea la taza medidora, la cual esta
calibrada en onzas y esta disponible para sustancias liquidas y secas. Algunos
farmacéuticos incluyen con sus medicamentos una taza de una onza, goteros
calibrados en miligramos o mililitros o jeringas orales calibradas en cucharaditas.

El sistema casero de medida utiliza nimeros arabigos enteros y fracciones que
preceden a la unidad de medida. Se usan abreviaturas estandar de cocina. La unidad
basica de este sistema es la gota (gtt). Una gota es igual a una gota,
independientemente de la viscosidad del liquido (consistencia pegajosa o de goma).
Por lo tanto cuando se requiere administrar la medicina en gotas, se debe utilizar un
gotero estandar. Las medidas del sistema casero son aproximadas en comparaciéon con
la exactitud del sistema métrico y del sistema boticario. Los hospitales utilizan una taza
estandar de una onza.

Cuando se mide un farmaco en formulacidn liquida, es importante que el contenedor o
gotero se mantenga a nivel de los ojos. Cuando se sostiene a nivel de los ojos un
contenedor o gotero el liquido tendra una apariencia en “U”.
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Cantidades comunes del sistema casero y sus equivalentes métricos

Unidad Volumen Abreviatura Equivalentes métricos
Gota - gtt -
Cucharadita 60 gotas cdita (s) 5ml
Cucharada 3 cucharaditas cda (s) 15ml
Onza 2 cucharadas 0z 30ml
Taza de té 6 onzas c 180ml
Vaso o taza 8 onzas C 240ml
Pinta 16 onzas pt 500ml
Cuarto de galdén 2 pintas gt 1000ml
Galén 4qt gal 3,891

2. Magnitudes basicas o fundamentales del Sistema Métrico

Detallaremos algunas gue sean las mds representativas para el interés de nuestro
estudio:

MASA - PESO
“Masa” es la cantidad de materia que tiene un cuerpo, siendo una magnitud invariable.

Aclaracion: “Masa” y “Peso” no significan lo mismo, ya que “peso” lo definimos como
la fuerza con que un cuerpo es atraido por el planeta Tierra. Y a diferencia de la
“masa”, el peso es variable, ya que varia segun con la latitud y la altura.

La unidad de la masa es el Kilogramo (Kg). Siendo el kilogramo la masa de un litro de
agua destilada a cuatro grados centigrados de temperatura.

La unidad basica del peso es el gramo (g). Es la unidad de medida mas usada para los
alimentos.

Unidad de Masa: KILOGRAMO (Kg)

Submultiplos para gramo (g) Multiplos para gramo (g)

Valor Nombre Simbolo Valor Nombre Simbolo
10g | Decigramo dg 10' g | Decagramo dag
102 g | Centigramo cg 10>g | Hectogramo Hg
10° g | Miligramo mg 10° g Kilogramo Kg
10° g | Microgramo Mg 10° g | Megagramo Mgot
o Tonelada
10°g | Nanogramo ng 10°g | Gigagramo Gg
102g | Picogramo og 10" g | Teragramo Tg
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Para el pasaje de unidades, se pasa de una unidad de peso a la siguiente multiplicando
(multiplos) o dividiendo (submultiplos) por 10.

Pasaje de unidades

(se multiplica x 10)

x 10! x 102 x 10°

O NC N N

Kilogramo Hectogramo Decagramo Gramo Decigramo Centigramo Miligramo

x 1073 x 10 X 10

(se divide x 10)

Recordando que:

107=1/10=0,1

10%=1/100=0,01

10°=1/1000 = 0,001

Por lo tanto, tenemos a modo de ejemplo:
1 gramo =1 x 10° = 0,001 kg

1 gramo=1x102=0,01 hg

1lgramo=1x 10"=0,1 dag

1lgramo=1x 10' = 10 dg

lgramo=1x 10% = 100 cg

1 gramo = 1 x 10% = 1000 mg

1 gramo = 1 x 10 = 0,000001 Mg o t (Megagramo o Tonelada)
Ejemplos

1- Pasar 7, 69 gramos a decigramos:

Para ello, podemos obtener la solucién mediante el calculo de un planteo de
Regla de Tres Simple:
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2- Pasar 8, 723 kilogramos a gramos:

1 kg --------- 1000 g
8, 723 kg --------- X=(8,723kgx1000g) /1 kg=8.723 g

1 hg--------- 10000 cg
4,87 hg —-------- X = (4,87 hg x 10000 g) / 1 hg = 48700 cg
LONGITUD

La unidad de longitud es el metro (m). Se pasa de una unidad de longitud a la siguiente
multiplicando (multiplos) o dividiendo (submultiplos) por 10.

Equivale a 39,37 pulgadas. Las principales medidas lineales usadas en medicina se dan
en centimetros (cm) y milimetros (mm). Los metros cuadrados son utilizados para
medir un area o superficie (m?). Los centimetros se usan para calcular la superficie
corporal y para la medicién de cosas tales como el tamafio de los érganos corporales,
tumores y las heridas. Los milimetros se usan para determinaciones de la presidn
arterial.

Unidad de Longitud: METRO (m)

Submuiltiplos para metro (m) Multiplos para metro (m)

Valor Nombre Simbolo Valor Nombre Simbolo
10 m | Decimetro dm 10'm | Decametro dam
102 m | Centimetro cm 10’ m | Hectémetro hm
10°m | Milimetro mm 10°m | Kilémetro km
10° m | Micrémetro pm 10°m | Megametro Mm
10° m | Nandmetro nm 10°m | Gigdmetro Gm
10"m | Picémetro pm 10 m | Terametro Tm

Kildmetro Hectdmetro Decametro Metro Decimetro Centimetro Milimetro

Por lo tanto, tenemos a modo de ejemplo:
1 metro=1x10>=0,001 km

1 metro=1x102=0,01 hm
1metro=1x10"= 0,1 dam

1 metro=1x10'=10dm
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1 metro = 1 x 10> = 100 cm
1 metro = 1 x 10% = 1000 mm
1 metro = 1 x 10° = 0,000001 Mm (Megametro)
Ejemplos
1- Pasar 297,8 metros a hectémetros:

Para ello, podemos obtener la solucién mediante el cdlculo de un planteo de Regla de

Tres Simple:
1m --mmnmme 102 hm
297,8 m --—------ X=(297,8 mx 102 hm) /1 m=2,978 hm

1cm --------- 10” km
37 cm - X=(37cmx10°km)/1cm=3,7x 10" =0,00037 km
TIEMPO

El dia solar es el tiempo que tarda la Tierra en dar una vuelta alrededor de su eje. El
afo solar es el tiempo que tarda la Tierra en dar una vuelta alrededor del Sol. Siendo la
duracion del ano sideral de 365,2421985 dias. Para evitar trabajar con ese numero
decimal se lo considera de 365 dias y se lo llama afio civil. El sobrante decimal se
agrega cada 4 afios al mes de febrero, que entonces tiene 29 dias y el afio 366 dias, es
el afio bisiesto.

1 siglo 1 década 1 afio 1mes 1dia 1 hora 1 minuto

10 décadas 10 afios 12 meses 30dias 24 horas 60 minutos 60 segundos

1 bimestre = 2 meses

1 trimestre = 3 meses

1 cuatrimestre = 4 meses

1 semestre = 6 meses

1 aifo = 2 semestres = 3 cuatrimestres = 4 trimestres = 6 bimestres

La unidad de tiempo para el Sistema Internacional (Sl) es el segundo (s).

Los multiplos son: 1 dia = 24 horas = 1440 minutos = 86.400 segundos.
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Ejemplos

1- ¢Cuantos minutos hay en 20 horas?

p 0] | p— X = (20 h x 60 min) / 1 h = 1200 min

2- ¢Cudntos afios hay en 36 meses?

12 m ----mme- 1 afio
36 M --------- X=(36 mx1afio)/ 12 m = 3 afios
TEMPERATURA

El grado Celsius (°C) es la unidad termométrica cuyo O se ubica 0.01 grados por debajo
del punto triple del agua y su intensidad calérica equivale a la del kelvin. El grado
Celsius pertenece al Sistema Internacional de Unidades, con cardcter de unidad
accesoria, a diferencia de la unidad kelvin que es la unidad basica de temperatura en
dicho sistema. En la actualidad el grado Celsius se define a partir del kelvin del
siguiente modo:1/2C=1/K=273,16.

Por lo tanto, decimos convencionalmente que 0 2C =273 K.

La magnitud de un grado Celsius es equivalente a la magnitud de un Kelvin; en otras
palabras, una diferencia de temperatura tiene el mismo valor numérico expresada en
grados Celsius que en Kelvin: At (°C) = AT (K).

Generalmente, las mediciones mas habituales de temperatura son a través de grados
Celsius y grados Fahrenheit.

Los termdmetros digitales electrénicos, que realizan conversiones entre escalas de
temperatura, son populares en la actualidad. Sin embargo, aun es necesario que los
profesionales de la atencion de la salud entiendan las diferencias entre escalas y sean
capaces de aplicar féormulas para conversion. Las diferencias entre escalas, como se
muestra adelante, se basan en diferencias entre los puntos de ebullicion y congelacién.
Esta diferencia, 180 (2F) y 100 (2C), constituye la base de las férmulas para conversion.

Escala | Abreviatura | Punto de ebullicion | Punto de congelacion

Fahrenheit F 212 32

Celsius C 100 0
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La conversion de grados Fahrenheit a grados Celsius se obtiene de la siguiente manera:

- Reste 32 grados a la lectura Fahrenheit
- Divida entre 9/5 (1,8), o por conveniencia, multiplique por 5/9

C=(F-32)x5/9
Ejemplo:

Convertir 100 2F a Celsius: (100 —32) x 5/9 = 340/9 = 37,7 °C
La conversion de grados Celsius a grados Fahrenheit se obtiene de la siguiente manera:

- Multiplique la lectura Celsius por 9/50 1,8
- Sume 32

F=(9/5xCoCx1,8)+32

Ejemplo:
Convertir 40 2C a Fahrenheit: (40 x 9/5) +32 =72 + 32 = 104 °F

También tenemos las conversiones entre Fahrenheit y Kelvin:

De escala Fahrenheit a escala Kelvin: K=5/9 (F - 32) + 273

De escala Kelvin a escala Fahrenheit: F=9/5 (K-273) + 32

Magnitudes derivadas

Ahora, detallaremos algunas de las magnitudes derivadas que mads utilizaremos en
nuestro estudio:

SUPERFICIE (AREA)

La unidad de medida de superficie (area) es el metro cuadrado (m?). O sea, es la
superficie de un cuadrado que tiene 1 metro de lado. En este caso, para pasar de una
unidad de superficie a la siguiente se multiplica o se divide por 100.

1
Seminario de Matematica

Pagina 45



Ut/

UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
AVELLANEDA

Enfermeria - Actividad Fisica y Deporte - Protesis Dental

Unidad de Superficie (Area): METRO CUADRADO (m?)

Submuiltiplos p/ metro cuadrado (m?) Miiltiplos p/ metro cuadrado (m?)

Valor Nombre Simbolo Valor Nombre Simbolo
10°m’? | Decimetro dm? 10> m? Decametro dam’?
cuadrado cuadrado
10*m? | Centimetro cm’ 10* m? Hectémetro hm?
cuadrado cuadrado
10°m? | Milimetro mm? 10 m? Kildmetro km?
cuadrado cuadrado
102 m? | Micrémetro um2 10 m? Megametro Mm?
cuadrado cuadrado
10®m? | Nanémetro nm? 108 m? Gigametro Gm?
cuadrado cuadrado
10**m’® | Picometro pm’ 10%* m? Terametro Tm?
cuadrado cuadrado

r\ (se multiplica x 100)
Km? hm? dam? m? dm? cm? mm?

(se divide x 100) U

Por lo tanto, tenemos a modo de ejemplo:

1m?=1x10°=0,000001 km?

1m?=1x10"=0,0001 hm?

1m?=1x10"= 0,01 dam?

1 m?%=1x10°=100 dm?

1m?*=1x10*=10.000 cm?

1 m?=1x10°=1.000.000 mm?

1 m?=1x 10" = 0,000000000001 Mm? (Megametro cuadrado)
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Si queremos expresar en “unidades agrarias”, las cuales se emplean para medir
grandes extensiones, tenemos las siguientes equivalencias:

Multiplo Unidad Submultiplo
Hectarea Area Centiarea
ha a Ca
1 100 10.000
1 100
ha a ca
hm? dam? m?
Ejemplos

1- Pasar 6,329 hectdmetros cuadrados a decimetros cuadrados:

Para ello, podemos obtener la solucién mediante el calculo de un planteo de regla de
tres simple:

[y — 10°® km?
78 dm? - X=(78dm?x 10%km?) /1 dm? = 7,8 x 107 km* = 0,00000078 km?
VOLUMEN

La unidad de volumen es el metro cubico (m>). Se corresponde con el volumen de un
cubo de un metro de arista. La unidad basica de los volumenes del Sistema
Internacional de Unidades (Sl). Equivale a un kilolitro (kl).
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Unidad de Volumen: METRO CUBICO (m®)

Submuiltiplos p/ metro cubico (m3) Multiplos p/ metro ctibico (m°)

Valor Nombre Simbolo Valor Nombre Simbolo
10°m3 | Decimetro dm? 10°m?® | Decametro | dam?

Cubico Cubico
10°m* | Centimetro cm® 10° m® | Hectémetro hm3

Cubico Cubico
10°m3 Milimetro mm?> 10° m? Kildmetro km?

Cubico Cubico

mmultiplica x 1000)
Km? hm?3 dam? m? dm? cm? mm>

(se divide x 1000) U

Por lo tanto, tenemos a modo de ejemplo:
1m?’=1x10?=0,000000001 km>
1m’=1x10°=0,000001 hm*
1m’=1x10%=0,001 dam®
1m’=1x10%=1.000 dm’

1 m?=1x10°=100.000 cm’

1 m3®=1x10° = 1.000.000.000 mm?

En SIMELA no figura la capacidad como magnitud. Pero nos dice que el “litro” es el
nombre que puede darse al decimetro cubico.

O sea, 1 litro = 1 decimetro ctibico = 1 dm?

En consecuencia, la capacidad de un recipiente debe expresarse en unidades de

volumen.
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Ejemplos:

1) Si un recipiente tiene un volumen de 5 dm>, su capacidad es de 5 litros.
Osea, 5 dm3=5]

2) Sisu volumen es de 220 cm3, éstos equivalen a 0,220 dm3, su capacidad es de
0,220 litros. O sea, 220 cm® = 0,220 dm>=0,220 |

3) Sisuvolumen esde 5 m®, éstos equivalen a 5.000 dm®.
O sea, 5m>=5.000 dm®=5.000 |

Unidad de Volumen: LITRO (l)

Submultiplos para litro () Multiplos para litro ()
Valor | Nombre Simbolo Valor | Nombre Simbolo
10 Decilitro dl 10* | Decalitro dal
101 | Centilitro cl 10%| | Hectolitro hl
1021 | Mililitro ml 10®1 | Kilolitro ki
10°1 | Microlitro ul 10°1 | Megalitro Ml
10°1 | Nanolitro nl 10° | Gigalitro Gl
101 | Picolitro pl 10" | Teralitro Tl
d%(se multiplica x 10)
Kl hl dal | dl cl ml

(se divide x 10) U

Por lo tanto, tenemos a modo de ejemplo:
11=1x10°=0,001kl
11=1x102=0,01hl
11=1x10"=0,1 dal

11=1x10'=10dl

11=1x10*=100cl

11=1x10%=1.000m|
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DENSIDAD

En fisica y quimica, la densidad (simbolo p) es una magnitud escalar referida a la
cantidad de masa en un determinado volumen de una sustancia. La densidad media es
la razén entre la masa de un cuerpo y el volumen que ocupa:

P = m (masa) / v (volumen)

Siendo su unidad de medida en el Sistema Internacional (Sl) el kilogramo por metro
cubico (kg/m3), aunque frecuentemente también es expresada en gramo por
centimetro cubico (g/cm3).

O sea, para el Sistema Internacional de unidades (Sl), la densidad se suele expresar:

1) kilogramo por metro cubico (kg/m3).
2) gramo por centimetro cubico (g/cm3).
3) kilogramo por litro (kg/L) o kilogramo por decimetro ctbico (kg/dm?).

Donde, la densidad del agua es aproximadamente: 1 kg/L (1000 g/dm® = 1 g/cm® = 1
g/ml).

3. Conversiones

Como hemos visto, para pasar de una unidad a otra en el mismo sistema, se puede
hacer multiplicando o dividiendo mediante la utilizacién de la notacién cientifica
(10%, 10% 10°). Otra manera de realizar lo mismo, es directamente desplazando la
coma decimal hacia la izquierda o hacia la derecha segun corresponda.

Por ejemplo para cambiar de una unidad menor a una unidad mayor dentro del
mismo sistema, divida el numeral cambiando la coma decimal a la izquierda el
numero de lugares a ser movido (mueva un lugar por cada incremento).

De manera analoga, para cambiar de una unidad mayor a una unidad menor
dentro del mismo sistema, multiplique el numeral cambiando la coma decimal a la
derecha el numero de lugares a ser movido (mueva un lugar por cada incremento).

Ejemplo:

Cambie decimetros (80) a centimetros. Para cambiar de deci a centi se debe mover
la coma decimal un lugar a la derecha:

80,0 = 800
(deci) = (centi)

Respuesta: 800 cm.
1
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Siempre que la dosis deseada y el medicamento disponible estén en dos sistemas
diferentes, se debe escoger el valor equivalente y encontrar el valor de X. Siempre
cambie la cantidad deseada a la cantidad disponible.

Puede usarse uno de los tres métodos para convertir entre sistemas: el método de
factores de conversion, el método de razones y proporciones o el andlisis
dimensional. Con todos los métodos primero hay que recordar las equivalencias.

Equivalencias aproximadas comunes entre los tres sistemas de unidades

Sistema Métrico Sistema Boticario Sistema Casero
0,05 ml 1ggt = 1 m (minim) 1 gota (ggt)
4 ml 1 dracma -
5ml - 1 cucharadita (cdta)
15 ml 4 dracmas 1 cucharada (cda)
30 ml 8 dracmas 2 cda (1 onza)
180 ml - 1 tacita (6 onzas)
240 ml - 1 vaso (8 onzas)
500 ml 1pt 2 tazas (16 onzas)
1000 ml (1 L) 2pt=1qt 4 tazas (32 onzas)
60 a 65 mg 1gr (grano) -
1 g (1000 mg) 15 gr -
1 kg (1000 g) - 2,21b
1 mg = 1000 microgramos - -
12,5 cm - 1 pulgada

El Factor de Conversidon

Se usa el factor de conversion ya sea para multiplicar (para ir de unidades mayores a
menores) o para dividir (de unidades menores a mayores).

Ejemplo:
Un médico indica gr 1 1/2 de un medicamento. ¢ Cuantos mg necesita administrarle?
Sabemos la siguiente equivalencia: 1 gr = 60 mg

Por lo tanto en este caso vamos de una unidad grande (grano) a una unidad menor
(miligramo), entonces multiplicamos por el factor de conversién: 60 mg.

gr11/2 x 60 = 3/2 x 60 = 90 mg.

Razdn y Proporcion

Se selecciona el valor equivalente, y luego se configura la proporcion utilizando un
formato de dos puntos o fraccién.
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Ejemplo:
Administre 1,5 onzas de un elixir que esta disponible en ml.
Primero cambiamos onzas a ml, y escogemos un valor equivalente: 30 ml = 1 onza

Completamos la proporcidn, escribiendo los datos que conocemos, utilizando el
formato de fraccion:

30ml/loz=xml/1,50z
Encontramos el valor de X =30 x 1,5 = 45 ml.

Conversiones mds comunes

Longitud

1 km =0,6215 millas

1 milla=1,609 km

1 m=1,0936 yd = 3,281 pies = 39, 37 pulgadas
1 pulgada =2,54 cm

1 pie =12 pulgadas = 30,48 cm
1yd=3pie=91,44 cm

1 afio-luz = 9,461 x 10 m

Area

1 m?=10%cm?

1 pulg® = 6,4516 cm”?
1 pie® =9,29 x 10 m?
1m?= 10,76 pie2

1 milla® = 2,590 km?

Volumen

1m?=10°cm?®
1L=1000cm’=10"m?
1gal=3,7861L

1 pulg® = 16,39 cm?

1 pie® = 1728 pulg® =28,32 L

Tiempo

1 h =60 min=3600s
1d=24h=1440 min =86400s
1 afilo = 365,24 d = 31,56 ms

Velocidad

1km/h =0,2778 m/s = 0,6215 milla/h
1 milla/h =0,4470 m/s = 1,609 km/h
1 milla/h = 1,467 pie/s
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Masa
1kg=1000g
1 tonelada = 1000 kg =1 mg

Densidad
1 g/cm® = 1000 kg/m* = 1 kg/L
(1 g/cm>)g = 62,4lb/pie’

Fuerza
1N=0,2248 b
11b=4,4482 N

Presion

1Pa=1N/m?

1 atm =101,325 KPa = 1,01325 bars
1 bar =100 KPa

Energia

1 KWh =3600 j
1cal =4,1840 ]
1Latm =101, 325]
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4. Equivalencias

A continuacién, detallamos algunas de las equivalencias de unidades mas utilizadas en
el Sistema Internacional:

SIMBOLOGIA
Término | Abreviacion | Término | Abreviacién | Término | Abreviacion
Acre acr Libra Ib Parte por ppm
millon
Centimetro cm Litro L Pie p
Centimetro cc Metro m Pie p°
cubico cuadrado
Cuarto qt Metro m° Pie p*
cuadrado cubico
Galén gal Metro m° Pinta pt
cubico
Gramo g Micrén g Por %
ciento
Hectérea ha Miligramo mg Pulgada pulg
Hectolitro hL Milimetro mm Pulgada pulg®
cuadrada
Hora h Milla milla Quintal qq
métrico
Kilbmetro km Minuto min o’ Segundo sego’”’
Kilogramo kg Nudo nudo Tonelada ton
Kilometro km? Onza 0z Yarda yarda
cuadrado
Legua legua Onza oz fl
liquida
VOLUMEN
1 litro (L) 1000 mL o cc 0,264 gal 1,056 gt
1 c,entlmetro 0,001 L
cubico (cc)
! megggc)“b'co 1000 L 264,17 gal
1 galén (gal) 3,785 L 4 qt
1 hectolitro (hL) 100 L
1 onza liquida 29,573 mL 0 cc
(oz fl)
1 pinta (pt) 0,473 L 16 0z
1 cuarto (qt) 0,946 L 2 pt
! p'e(p%‘;b'co 28,3 L 7,48 gal
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MASA / PESO
1
miligramo | 0,001 g
(mg)
Lgramo | 4661 kg | 1000mg | 203
(9) onzas
1
kilogramo 1000 g 2,205 Lb
(kg)
1 onza
(0.2.) 28,349 gr
1libra (Ib) | 0,4536 kg | 453,6 g 16 oz
1 quintal
métrico 100 kg 220,5 Lb
(9q)
Ltonelada | 54514 | 2204,7 Lb
(ton)
LONGITUD
1 micrén 0,001 mm
(1)
1 milimetro 0,001 m 0.1 cm
(mm)
1
centimetro | 0,01 m 10 mm 0'3u9|37
(cm) pulg
Lpulgada | 5 540 o | 0,0254 m
(pulg)
1 pie (p) | 30,49 cm | 0,3049 m 12 pulg
1 Tn‘f)”o 100cm | 39,37 pulg | 3,281 p
1cuadra | 125,39 m
1 milla 1609 m 5277,1p | 1,6093 km
1 kilbmetro 1000 m | 328083 p 0,6214
(km) millas
1 yarda 3p 0914
m
1 nudo 6086 p
1 legua 3 nudos
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SUPERFICIE
1 metro
cuadrado | 10990 | go0001ha | 19492 | 1075 p?
2 cm pulg
(m°)
1 4rea 100 m?
Lhectarea | 14 000 m? | 2,471 acr
(ha)
1 pulgada
cuadrada | 6,452 cm?
(pulg?)
tacre | 4 405ha | 4050 m? | 43560 p?
(acr)
1 pie
cuadrado | 144 pulg® | 929,6 cm? | 0,093 m?
(P%)
1 kilbmetro
cuadrado 100 ha 250 acr
(km?)
PRESION
libra por pulgada 0,07 kg/cm?
cuadrada (Ib/pulg?®)
1 kilo por centimetro | 14,22 Ib/pulg?
cuadrado (kg/cm?)
RENDIMIENTO
1 onza por acre (oz/acr) 70,05 g/ha

1 onza liquida por acre (oz fl/acr) | 73,07 mL/ha
1 quintal por hectarea(qg/ha) 100 kg/ha
1 tonelada por hectarea(ton/ha) | 1000 kg/ha

1 libra por acre (Lb/acr) 1,121 kg/ha
1 galon por acre (gal/acr) 11,21 L/ha
TEMPERATURA

Grados Celsius (°C) | (°F - 32) x 5/9
Grados Farenheit (°F) | (°C x 9/5) + 32
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VELOCIDAD

1 metro por segundo (m/seq) | 3,6 km/h
1 kilbmetro por hora (km/h) | 0,278 m/seg
1 milla por hora 1,609 km/h

TIEMPO

1 hora (h) 60 min | 3600 seg
1 minuto (min) o () 60seg |1/60h
1 segundo (seg) o (") | 1/60 min | 1/3600 h

Equivalentes de Volumen para los tres sistemas vistos

Sistema Métrico Sistema Boticario Sistema Casero
0,05 mililitros 1 minim 1 gota
1 mililitro 15 a 16 minimes 15 a 16 gotas

4 0 5 mililitros 1 dracma (60 minimes) 1 cucharadita

30 mililitros 1 onza (8 dracmas) 2 cucharadas ( 1 onza)
180 mililitros 6 onzas 1 taza de té

240 mililitros 8 onzas 1 vaso/tasa medidora
500 mililitros 1 pinta 1 pinta (16 onzas)

1000 mililitros o 1 litro 1 cuarto de galdén 1 cuarto de galdn (32 onzas)

Equivalentes de Peso para los tres sistemas vistos

Sistema Métrico Sistema Boticario Sistema Casero
0,60 a 0,65 miligramos gr1/100 -
0,5 miligramos gr1/120 -
0,3 ml gr 1/200 -
1000 microgramos gr1/60 -
1 miligramo gr1/60 -
4 miligramos gr1/15 -
10 miligramos gri/6 -
15 miligramos gril/a -
60 a 65 miligramos 1 grano
1 gramo (1000 mg) 15 granos
4 a5 gramos 1 dracma
30 gramos 8 dracmas 1 onza
454 gramos 12 onzas 1 libra
1 kilogramo ( 1000 gramos) - 2,2 libras
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PRACTICA - UNIDAD II

4- Ejercicios y Problemas Generales

1) Encuentre el valor de X o lo que no se conoce mediante el uso de formato de
fraccién o de dos puntos:

a- 12o0z=...ml
b- 0,3ml=...L
c- 30kg=...1b

d- 2 cditas=.... ml
e- gr1/200=...mg

f- 2,2Ib=...kg
g- 3g=...8r

h- 4 cditas=.... ml
i- emg=...8r

j- Un nino pesa 55 libras. ¢ Cuantos kilogramos pesa?

k- Un paciente tiene restriccion hidrica diaria de 8 onzas de agua por dia.
éCuantos mililitros por dia equivale?

I- Se prescribidé a un nifio 10 ml liquido de jarabe para la tos, cuatro veces al
dia, en caso necesario. La madre del nifo, éCuantas cucharaditas le
administré?

m- Un paciente toma tabletas de 500 mg, 3 o 4 veces al dia. Se le advierte no
exceder la dosis diaria de 3 gramos o ¢Cudntas tabletas?

n- Se administrara a un paciente 250 mg de medicamento en forma liquida
tres veces al dia. La medicina esta disponible en la presentacién de
suspension oral de 250 mg por 5 ml. La enfermera debe dar ¢Cuantas
cucharaditas de cada dosis?

o- Un médico prescribi6 0,3 mg de un farmaco, dos veces al dia. El
medicamento estd disponible en la presentacién de tabletas de 0,15 mg. La
enfermera debe administrar ¢Cudntas tabletas en cada dosis se le debe
administrar? ¢A cuantos mg diarios equivale?

p- Se deben administrar a un paciente 30 mg de un farmaco disponible en una
concentraciéon de 10 mg/cucharadita. La enfermera ¢Cudntas cucharadas
debe administrar?

g- A un paciente nefrépata, cuya ingesta diria de liquidos esta restringida a
1200 ml/dia, se prescriben 8 medicamentos por via oral, tres veces al dia. La
enfermera restringe el agua necesaria para deglutir los farmacos de forma
gue aun tenga liquidos para sus alimentos. Al paciente se le permiten 5
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onzas de agua, tres veces al dia, con sus medicamentos. Por lo tanto,
éCudntos ml toma el paciente con sus medicinas?

2) Convertir cada uno de los siguientes elementos a su valor equivalente:

b- 3,2L=.... ml

c- 20kg=....g

d- 5mg=...8g

e- 155Ib=....kg

f- 8 dracmas = ..... onzas

g- 30 minims =..... gota(s)
h- 15granos =...... gramo(s)
i- 20ml=.... cucharaditas
j- 20kg=....1b

k- 1oz=.... ml

0o- 6mg=..... microgramos

3) Una persona da 40 pasos de 42 cm de longitud cada uno, por minuto. éQué
distancia recorre al cabo de 4 horas de marcha?

4) El sonido recorre 1/3 km por segundo. ¢Cuantos segundos tarda en oir una
explosidn una persona ubicada a 124 km de la misma?

5) ¢éQué longitud tiene una escalera de 15 peldafios y 15 espacios, si cada peldafio
tiene un ancho de 6,8 cm y cada espacio es de 450 mm? Expresar la longitud en
metros.

6) Una pieza de cinta de seda tiene 32,25 m; se vendid la tercera parte de la
misma y luego la quinta parte del resto. ¢ Cuantos cm de cinta quedan?

7) Se compra 1 3/4 kg de carne y el carnicero corta 1/5 kg de mas. {Cudntos
gramos tiene la masa total de carne?

8) Un tarro de mermelada lleno tiene 3/5 kg. Si contiene mermelada hasta sus 3/4
partes, ¢ Cudntos gramos de mermelada hay en un tarro?
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9) Un frutero recibe tres cajones de fruta cuya masa total es de 49 kg. Un cajon
tiene una masa de 18,5 kg, otro cajén pesa 16,125 kg. {Cual es la masa del
tercero?

10) En un corralén se paga $4, los 100kg de chatarra. ¢Cudnto se pagard por un
Megagramo de chatarra?

11) Por un terreno de 12,80 m de largo por 0,975 dam de ancho se abonaron $
7.470. (Cuanto vale el m??

12) Se desea embaldosar un patio de 70 dm de largo por 0,6 dam de ancho, con
baldosas cuadradas de 0,20 m de lado. {Cuantas baldosas se necesitan?
éCuanto costara embaldosar el patio si cada baldosa cuesta $ 0,20?

13) Un terreno tiene una superficie de 45,5 km?; se explotan para siembra los 2/3.
¢Cuéntos km? se siembran?

14) Se construye un camino que atraviesa un campo rectangular. El campo queda
cortado en una longitud de 2,8 dam; el camino tiene por ancho 83 dm. ¢Cudnto
m? del campo se pierden?

15) Una caja tiene las siguientes dimensiones: 15 dm de ancho, 180 cm de largo y
0,50 m de altura. Se la quiere forrar con un papel que cuesta S 0,45 el m?>.
¢Cuanto costara el forro necesario si se la cubre por dentro y por fuera?

16) Expresar en ha la superficie de la Laguna del Iberd, que es de 22.000 km?.

17) Un campo de 400 hm de largo por 500 dam de ancho debe ser arado. ¢Cual
sera el precio del trabajo si se cobra $ 30 por ha?

18) ¢ Cudantas horas transcurren entre las 15 horas del viernes y las 12 horas del
sabado?

19) ¢ Cudntos dias hay en 9 semanas? ¢ Cudntas semanas en 45 dias?
20) Entre las 10 horas y las 16 horas, ¢ Cuantos periodos de 30 minutos hay?

21) En un cumpleafios se consumieron cuatro botellas de gaseosa de naranja de 2
1/4 litro cada una y seis botellas de gaseosa de pomelo de 1 1/2 litro. Los
vasitos tenian 200 ml de capacidad. Calcular cuantos vasos de gaseosa se
bebieron en la fiesta.
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22) Martina tiene que tomar un medicamento tres veces por dia. Cada dosis es de
2,5 ml. El contenido del frasco es de 1/8 litro. Si debe tomar el remedio durante
10 dias, éLe alcanzara el contenido de un frasco? Si es asi, ¢Cuantos centilitros
guedan en el recipiente al final del tratamiento?

23) Un camidn vacio pesa 2 toneladas. Cuando esta cargado con 80 bolsas de
azUcar pesa 6.064 kg. Cada bolsa vacia pesa 800 g. ¢Cudl es el peso neto de
cada bolsa de azucar?

24) La superficie de la provincia de Misiones es de 29. 801 km?. El Parque Nacional
Iguazu ocupa 55 hectareas. éQué superficie de la provincia de Misiones no esta
ocupada por el Parque Nacional Iguazu?

25) La casa de Josefina tiene un jardin cuadrado de 255 m? de superficie. Alrededor

del jardin plantd arboles a una distancia de 0,3 dam entre cada uno. {Cuantos
arboles planté?

5. Actividades Practicas para Enfermeria y Protesis Dental

+» Calculo de dosis orales

Cuando se prescriben medicamentos que estan disponibles en el mismo sistema y en
la misma unidad de medida, los cdlculos de dosis son mas sencillos. En cambio, cuando
la dosis prescripta o deseada es diferente a la que se tiene disponible, se deben hacer
conversiones al mismo sistema (habitualmente sistema métrico) y a las mismas
unidades (mientras mas pequefias mejor) antes de realizar el cdlculo de la dosis. Usar
un valor de equivalencias. Cuando se calculen las dosis orales se pueden usar los
métodos de razones y proporciones, método de la férmula y analisis dimensional.

e Meétodo de la formula

Constituye una forma rapida de resolver calculos de dosis. En ocasiones es
conveniente convertir entre y dentro de los sistemas antes de hacer el calculo. De
dosis.

Ecuacion basica:
X=(D/H)xQ
Donde,

D: cantidad deseada en las unidades dadas de medicion.
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H: cantidad disponible. Lo que tiene disponible la concentracion de la dosis.
Q: cantidad. O sea, forma del farmaco como ser tabletas y ml.
X: cantidad para dar la dosis desconocida.

Eiemplo:

El médico prescribe gr 1/2 de un medicamento disponible en presentacion de tabletas
de 15 mg.

Debido a que en este ejemplo se trabaja con dos sistemas priemro hay que convertior
al mismo sistema. Por lo tanto, debemos convertir granos a miligramos.

Equivalencia60 mg =1 gr
60mg:1lgr=Xmg:grl/2
X =30 mg.
Ahora aplicamos el método de la formula: X= (D /H) x Q
X=(30mg/ 15 mg) x 1 = 2 tabletas.

e Analisis dimensional

Se usa con frecuencia en las ciencias para resolver ecuaciones quimicas. El analisis
dimensional utiliza una ecuacién minimizando los errores y la eliminacién de la
necesidad de memorizar una férmula. La unidad en el denominador de la segunda
fraccién debe ser la misma que la unidad en el numerador de la primera fraccion.
Frecuentemente, los equivalentes serdn necesarios si las unidades no estan en el
mismo sistema. La colocacién de unidades de las fracciones es importante para que la
multiplicacidn y las cancelaciones sean exactas.

Veremos los pasos a seguir mediante un ejemplo concreto:

Ejemplo:
Administrar 250 mg de un medicamento disponible en tabletas de 500mg.

1. Primero se escribe lo deseado (250 mg). Este valor en el numerador de la
primera fraccién.

2. Escribir lo que tiene disponible (500 mg/tableta) como la segunda fraccion. La
colocacién de las unidades debe configurarse para permitir la cancelacion. El
numerado de la fraccion segunda debe estar en las mismas unidades que el
numerador de la primera fraccién.
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3. Simplificar las unidades opuestas y coincidentes en numeradores vy
denominadores. La medicion remanente (tabletas) es lo que se desea. Y
finalmente completar los cdlculos matematicos.

250 mg x (1 tableta/ 500 mg) = 250 x 1 (tableta) / 500 = 1/2 tableta.
Ahora veremos otro ejemplo del analisis dimensional con diferentes unidades:

Ejemplo:

Administre 0,5 g de un medicamento. El medicamento esta disponible en tabletas de
250 mg/tableta.

0,5 g x (1 tableta / 250 mg)

Aqui es necesario un factor de conversidon porque las unidades son diferentes,
entonces:

El valor equivalente es 1 g = 1000 mg
0,5 g x (1 tableta / 250 mg) x (1000 mg / 1g) = 500 (tableta) / 250 = 2 tabletas.

e Razonesy Proporciones

Ya lo hemos visto en reiteradas oportunidades esta metodologia. Procedemos a
calcularlo: antes realizo la conversién de g a mg. Si 1 g = 1000 mg, entonces 0,5 g
equivale a 500 mg.

250 mg : 1 tableta = 500 mg : X
X =500 mg /250 mg/tableta = 2 tabletas.

Cuando las dosis deseadas y disponibles del farmaco se encuentran en diferentes
sistemas, podra realizar conversiones en el mismo sistema (utilizar el sistema
disponible, seleccionar el valor equivalente, escribir lo que se conoce en formato de
fraccidén o de razon y usar uno de los tres métodos para realizar el calculo de la dosis).
Uso un factor de conversion para el analisis dimensional.

Ejemplo:

Rx: sulfato de morfina granos 1/4. Se tiene: sulfato de morfina, tabletas de 10 mg. Se
quiere saber cuantas tabletas se deben administrar.

Mediante el analisis dimensional:

La equivalencia es 1 grano = 60 mg
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gr 1/4 x (1 tableta / 10 mg) x (60 mg / gr 1) = 15 (tabletas) / 10 = 3/2 tabletas = 1,5
tabletas.

Ejercicios 1:

Resuelva los siguientes ejercicios y problemas mediante cualquiera de los tres métodos
vistos:

a- Rx: 160 mg diarios
Tiene: tabletas de 40 mg
Administre: ....... Tableta(s).
b- Rx: 20 mg
Tiene: 10 mg/ 5 ml
Administre: ....... ml.
c- Rx: 7,5 mgtres veces al dia
Tiene: tabletas de 2,5 mg

Administre: ....... Tableta(s) tres veces al dia.
d- Rx:25mg

Tiene: tabletas de 50 mg

Administre: ....... Tableta(s).

e- Rx: 75 mg diarios
Tiene: 15 mg/ ml, elixir
Administre: ....... ml.

f- Hay disponibilidad de un medicamento en presentacion de jarabe (2 mg/ml). La
dosis que se prescribid es 3 cucharaditas. Administre............ ml, equivalentes a

g- Hay disponibilidad de un medicamento en forma de parche transcutaneo que
contiene 0,0015 g. El dispositivo libera 0,5 mg al cabo de 72 horas. Luego de 72
horas, ....ccceveuveee. mg quedan.

h- Un médico indica 0,4 mg de un medicamento para una deficiencia nutricional.
El medicamento se encuentra disponible en 0,6 mg por ml. La enfermera debe
administrar................... ml.

i- El médico indica 100 mg de una medicacion en presentacién de tabletas de 40
mg. La enfermera debe administrar................... tabletas.

j- Rx:granos 1/150
Tiene: tabletas de 0,4 mg
Administre: ....... tableta(s).

k- Rx: 0,1 gramos
Tiene: tabletas de 100 mg
Administre: ....... tableta(s).

I- Rx: 2,4 g diarios para tratamiento de artritis reumatoide
Tiene: tabletas de 600 mg
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Administre: ....... Tableta(s) diarias.
m- Rx: 10 mg diarios, cada 6 horas durante 2 semanas
Tiene: tabletas de 2,5 mg
Administre: ....... Tabletas diarias, en dosis divididas cada 6 horas.

+» Calculo de dosis parenterales

El término parenteral se refiere a cualquier via de administracion distinta a la
gastrointestinal. Se usa cuando la via oral no es efectiva (absorcion lenta, imposibilidad
del paciente para tragar) o cuando el medicamento debe absorberse muy rapido.

Los medicamentos pueden aplicarse intramuscular (IM), subcutanea (SC), intradérmica
(ID) o intravenosa (IV).

Empaque, jeringas y agujas

» Empaque: Los medicamentos parenterales comunmente son liquidos o
soluciones empacados en dmpulas o ampolletas (contenedores de vidrio,
pequefios y sellados, que contienen una sola dosis), frascos (botellas de plastico
o vidrio, pequefias con una punta de hule y tapa) o en cartuchos o jeringas
precargadas que contienen una sola dosis. Las preparaciones en polvo deben
reconstituirse segun las indicaciones del fabricante.

» Jeringas: Existen tres clases de jeringas: hipodérmica, de tuberculina y de
insulina (U-100 y U-50). Las jeringas tienen tres partes: cuerpo o cilindro
calibrado en ml, émbolo y punta. Las jeringas con punta tipo Luer-Lok tienen
una punta donde las agujas adecuadas se enroscan. El resto, tienen una punta
donde la aguja se desliza y se fija. Las agujas hipodérmicas y de tuberculina son
de 3 ml estandar. La misma estd marcada en un costado con incrementos de
0,1 ml con lineas mayores marcando 0,5 ml y 1 ml. La mayoria de los
medicamentos pueden administrase en jeringas de 3 ml, a menos que la dosis
pueda aplicarse mas facil con jeringas de 1 ml. Es imprescindible hacer la
lectura correcta de esta calibracion para poder aplicar la dosis correcta de
medicamento. Al revisar un medicamento liquido hay que recordar mantener la
jeringa al nivel del ojo, meter el medicamento al cilindro y usar el limite frontal
del anillo negro para la lectura correcta. Las jeringas de insulina sélo se usan
para insulina. La insulina se calcula en 100 unidades internacionales (Ul) por ml
y se administra en jeringas U-100 (un milimetro de capacidad marcada cada dos
unidades) o jeringas U-50, para dosis menores ( hasta 0,5 ml marcada cada
unidad) usada poco frecuentemente en los hospitales pero puede utilizarse
para el cuidado en casa.
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» Agujas: se diferencian por su longitud (pulgadas) y su calibre (grosor o
didmetro) y tienen distintos usos. Un niumero de calibre menor indica un grosor
mayor. Por ejemplo, una aguja de calibre 14 G es mds gruesa que una de
calibre 27.

Tipos de inyecciones

» Las Inyecciones intradérmicas se utilizan dentro de la dermis, debajo de la
epidermis. Se utilizan pequefas cantidades de farmacos (0,1 ml a 0,5 ml). Son
soluciones no irritantes y de lenta absorcion.

> Las inyecciones subcutaneas se utilizan debajo de la piel o dermis, entre el
musculo y la piel. Se utilizan pequefias cantidades de fadrmacos, entre 0,5 mly 1
ml.

» Las inyecciones intramusculares se utilizan en el cuerpo del musculo estriado.
Se utilizan para medicamentos que requieren una absorcion muy rapida. Se
utilizan grandes volumenes de medicamento.

Para calcular problemas de dosificacidon parenteral se siguen las mismas reglas que
para los cdlculos de dosis orales con alguno de los tres métodos vistos (razones y
proporciones, método de la formula y andlisis dimensional). Antes del calculo del
medicamento recuerde considerar la edad, peso y condiciones especiales de cada
paciente.

Eiemplo:

Tomaremos como practica de ejemplo, la penicilina (uno de los pocos medicamentos
gue esta disponible en unidades/ml, asi como en mg/ml).

A un paciente se le prescriben 300000 unidades de penicilina G procainica cada 12
horas. La penicilina G procainica esta disponible en 600000 unidades/1,2 ml.

Resolucioén:

- Porrazones y proporciones:
600000 unidades : 1,2 ml = 300000 unidades : X
X x 600000 unidades = 1,2 ml x 300000 unidades

Xml=6/10=0,6 ml.
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- Por método de la formula:
X = (D/H) x Q
X = (300000/600000) x 1,2 = 0,6 ml.
- Por analisis dimensional:

300000 unidades x (1,2 ml / 600000 unidades) = 6/10 ml = 0,6 ml.

Ejercicios 2:

a- Se administran 10 mg de un farmaco que esta disponible en presentacion de 5
mg/ml. La enfermera debe administrar................... ml.

b- Se administran 0,4 g de un farmaco que estd disponible en presentacién de 500
mg/5 ml. La enfermera debe administrar................... ml.

c- Se administran 90 mg de un farmaco IV cada 6 horas, que esta disponible en
presentacion de 120 mg/2 ml. La enfermera debe administrar................... ml.

d- Se administran gr 1/4 cada 6 horas de un farmaco que esta disponible en
presentacion de 30 mg/ml. La enfermera debe administrar................... ml.

e- Se administran 0,25 mg de un farmaco que esta disponible en presentacion de
250 mg/ml. La enfermera debe administrar................... ml cada 4 semanas.

f- El médico prescribio penicilina G potasica 125000 U, IM, cada 12 horas. El
medicamento estd disponible en una solucién de 250000 U/5 ml. La enfermera
debe administrar ................ ml cada 12 horas.

g- El médico prescribid penicilina G benzatinica 1200000 U, IM, en dosis Unica. El
medicamento esta disponible en una solucion de 300000 U/ml. La enfermera
debe administrar ................ ml.

>

D)

* Tratamiento Intravenoso

L)

El tratamiento con liquidos intravenosos incluye la administracidn directo a la vena de
agua, nutrientes (proteinas, grasas y vitaminas), electrdlitos (sodio, potasio y cloro),
derivados hematicos y medicamentos. El tratamiento con liquidos intravenosos puede
ser continuo o intermitente.

Términos claves:

Ritmo de goteo: el nimero de gotas que pasa por la cdmara de goteo basado en el
tamanio del gotero de la venoclisis (se mide en gotas por minuto (ggt/min)).
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Factor de goteo: el tamafio de la gota que pasa por la cdmara de goteo basado en el
tamanio del gotero de la venoclisis (varia desde 10 ggt/ml hasta 60 ggt/ml).

Flujo: la cantidad de mililitros que se administran por cada hora (ml/h).

Tiempo de infusion: el tiempo en horas y minutos que tarda en administrase la
totalidad del liquido.

Valoracion: el juste del medicamento dentro de los pardmetros descriptos para
obtener un efecto deseado.

Los liquidos intravenosos se administran por medio de un equipo de infusidon o
venoclisis, el cual consiste en el liquido en un contenedor estéril conectado a una
camara con gotero, luego un tubo con un puerto de acceso para infusién, un filtro, una
pinza para sellar y un regulador de flujo manual.

Para calcular la administracion de liquidos intravenosos siempre deben incluir la
cantidad de solucién (ml) y el tiempo, medido en horas. La enfermera sera responsable
de regular la infusion ya sea por gravedad o de programar la bomba en mi/h.

Calculos para un tratamiento intravenoso continuo

- Calculo del tiempo de infusidn en horas y minutos:

Volumen total (ml ordenado) / mililitros por horas (ml/h) = Nimero de horas a
ejecutar.

Ejemplo: se van a administrar 1000 ml de solucién glucosada al 5% a 125 ml/h.
Volumen total/(ml/h) = Niameros de horas

1000 ml / 125 ml/h = 8 horas.

- Calculo del flujo en mililitros por hora para infusiones por gravedad o

bombas:

Para calcular el flujo en ml/h se usa uno de los tres métodos vistos par célculo de dosis.
Para el método de andlisis dimensional utilice como factor de conversién 60 min/1h
para el calculo.

Eiemplo:

Se administraran 1000 ml de solucion de Ringer-lactato en un periodo de 6 horas. El
paciente debe recibir............... ml/h.
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Resolvemos por razones y proporciones:
1000 ml: 6h =X : 1h
X =1000/6 = 166,6 ml/h.

Cuando da un resultado con decimales, se suele redondear. Entonces nos queda 167
ml/h.

Resolvemos por analisis dimensional:

En este caso como ya se conocen dos factores sélo se hace una divisién simple. La
cantidad dada es 1000 ml y la cantidad (x) son ml/h.

1000 ml /6 h =166,6 =167 ml/h
Otro ejemplo: se administra g de antibidtico en 50 ml de NS en 30 minutos.
Resolvemos nuevamente por analisis dimensional:

50 ml/ 30 min x 60 min/ 1 h = 100 ml/h.

- Cdalculo de ritmo de goteo:

X = volumen total x factor de goteo / tiempo total (min) = gotas por minuto (ggt/min)
Ejemplo:

Administre 1000 ml de solucion glucosada al 5 % cada 8 h. El factor de goteo es 15
ggt/ml.

60 min/h x 8 h =480 min
X = (1000 ml x 15ggt/ml) / 480 min = 15000/480 = 31,25 ggt/min.

El resultado se redondea, obteniendo finalmente 31 ggt/min.

- Férmula rapida con factores constantes:

Mililitros por hora (ml/h) / factor constante = ggt/min = goteo por minuto

Se pueden calcular factores constantes para otros factores de goteo, por ejemplo al
trabajar con un factor de goteo de 10 se puede usar el factor constante 6(60/10), 15
podria ser un factor constante de 4(60/15) y 20 podria ser un factor constante de
3(60/20).
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Eiemplo:

Administre 1000 ml de solucién de Ringer-lactato en 10 h. El factor de goteo es 15
ggt/ml.

Primero debo calcular Mililitros por hora = Volumen total / Horas totales
Mililitros por hora = 1000 ml / 10 horas = 100 mi/h

Ahora aplicamos la férmula rapida: 100 ml/h / (4(60/15)) = 25 ggt/min.

Calculos para un tratamiento intravenoso intermitente

Medicamentos en bolo rapido intravenoso (BRIV): una infusidon intravenosa
intermitente que pasa en bolo a una linea principal de venoclisis existente. Las
soluciones para BRIV normalmente son de entre 50 y 100 ml y se administran en 30 a
60 minutos o menos. La linea secundaria es mas corta, tiene un factor de goteo de 60 y
debe ser colocada por arriba de la linea primaria para anular la linea primaria.
Recuerde, a mayor altura, mayor presion y mayor ritmo de infusion. Se calcula el ritmo
de infusion del BRIV usando la misma formula que para la linea primaria. Si se usa una
bomba de infusion, se usa el factor de goteo de 60 de la linea secundaria y se
programa la bomba en ml/h.

Ejemplo:

El médico indica 1 g de Cefal en 100 ml de NS para 30 min via BRIV. El factor de goteo
es de 20. La solucidn debe infundirse a X ggt/min.

Volumen total x factor de goteo / Tiempo en minutos = ggt/min = goteo por minuto
100 ml x 20 (ggt/ml) / 30 min = 100 x 20/ 30 = 66,6 ggt/min.

Bolo rapido intravenoso

Estas infusiones son administradas entre 1 y 5 min, respetando las normas
institucionales y de los proveedores para ritmos de infusion adecuados. Debido al
rapido efecto del medicamento la dosis debe distribuirse de manera uniforme en el
tiempo de infusidn y aplicada en intervalos de 15 s.

Ejemplo:

El médico indica 30 ml en bolo inmediato. La literatura recomienda una dilucion en 10
ml de NS con aplicacion durante 5 minutos seguido de una descarga de 10 ml de NS. Se
debe determinar el volumen total a infundir.

30 ml de medicamento + 10 ml de dilucién = 40 ml de solucion.
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Mililitros por minuto = Volumen total / minutos totales
=40 ml/5min = 8 ml/min

Calcular ml a ser entregado en 15 s.

Mililitros por encima 15 s = Volumen total / (4(60/15 s))

=8 ml/4 =2 mlcada 15s.

Ejercicios 3:

a- Para infundir 500 ml de solucién en 8 h, ésta se debe administrar a ..............
ml/h.

b- Para administrar 1000 ml de soluciéon mixta con glucosa al 5% y solucidn salina
al 0,45% en 4 h, la enfermera debe administrar...................... ml/h.

c- Para administrar 250 ml de solucion salina isotdnica en un periodo de 5 h, la
enfermera debe ajustar la velocidad de flujo a .................. ml/h.

d- Para administrar 1 | de solucion de Ringer-lactato en 6 h, se deben administrar
................. ml/h. El factor de goteo es 10 ggt/ml. La velocidad de flujo debe ser

e- Se aplica 500 ml Ringer-lactato a una velocidad de infusidon de 50 ml/h. El factor
de goteo es 10. Debe ajustar la velocidad de infusidn a ................. ggt/min. Use
la férmula rapida y de factor constante.

f- El médico prescribié 250 ml de soluciéon glucosada a 5% a 20 ml/h. El tiempo
total de infusion sera ..................... horas.

h- Se administran 1000 ml de solucién salina de heparina de 20000 unidades en
un periodo 24 horas. El factor de goteo es 60 ggt/ml. La enfermera debe
administrar .....ccoeeeeeuennes ggt/min.

>

D)

*

Calculo de dosis pediatricas y tratamiento intravenoso

L)

Cuando se preparan y se administran medicamento para infantes (del nacimiento a los
12 meses de edad), nifios (de 1 a 12 afios) y adolescentes (de 13 a 18 afios) es
necesario tener un cuidado extremo. Hay una gran variacidon entre estatura, peso,
madurez del sistema y velocidad de absorcidon de los medicamentos. Se usan dos
métodos para el calculo de dosis pediatricas: en base al peso (mg/kg) o por area de
superficie corporal (ASC) medido en metros cuadrados (m?). Generalmente es
necesario tener que convertir libras a kilogramos (1 kg = 2,2 Ib), gramos a kilogramos

(1 kg = 1000 g), y microgramos a miligramos (1mg = 1000 ug).
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Estimar dosis diaria total segura

Los medicamentos pediatricos tienen un rango de seguridad entre una dosis minima y
una dosis maxima. Esta informacion se encuentra generalmente en las etiquetas de los
medicamentos. Para calcular la seguridad de la dosis total, debemos multiplicar el peso
del paciente en kilogramos por la dosis recomendada en miligramos.

Ejemplos:

1- Un nifio pesa 15 kg. La dosis diaria segura del medicamento es de 4 mg/Kg/dia.
Entonces, 4 mg x 5 Kg = 60 mg/dia
Respuesta: dosis diaria total segura = 60 mg por dia.

2- Un médico indica 75 mg de antibidtico cada 8 horas para un nifio que pesa 30
kg. El rango de seguridad del medicamento es de 6 a 8 mg/kg/dia. Calcule las
dosis seguras menor y mayor.

Para calcular los rangos de seguridad mdximo y minimo se multiplica el peso del nifio
por los rangos de dosis seguros en miligramos: miligramos por kilogramo por dia
(mg/kg/dia) o miligramos por kilogramo por dosis (mg/kg/dosis).

Estimamos la dosis diaria total: 75 mg x 3 dosis = 225 mg
(24 h / 8 h/dosis) = 3 dosis
Calculamos la dosis menor: 6 mg/kg/dia x 30 kg = 180 mg
Calculamos la dosis mayor: 8 mg/kg/dia x 30 kg = 240 mg
Determinamos si la dosis es segura: Si, la dosis diaria total de 225 mg es segura.

Calculo de dosis oral y parenteral con base en el peso corporal (mg/kg)

Para calcular la dosis con base en el peso corporal se debe convertir de libras a
kilogramos (dividiendo por 2,2), calcular el rango de seguridad, comparar la dosis
prescripta con los rangos de sequridad, y calcular la dosis necesaria con alguno de los
tres métodos vistos anteriormente.

Eiemplo:

El médico indica 125 mg de un antibidtico VO, cada 8 h para un nifio de 33 |b. El
antibidtico se encuentra disponible en 250 mg por cada 5 ml. El rango de dosis segura
esta entre 20 y 40 mg/kg/dia. La enfermera debe administrar x ml tres veces al dia.

Entonces, primero convertimos de Ib a kg: 33 I1b/2,2 Ib/kg = 15 kg.
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- Calculamos la dosis segura:

Dosis menor: 15 kg x 20 mg = 300 mg

Dosis mayor: 15 kg x 40 mg = 600 mg

Por lo tanto, la dosis segura esta entre 300 y 600 mg al dia.
- Comparamos la dosis prescripta con la segura:

La dosis prescripta es de 125 mg cada 8 horas o 375 mg/dia.

La dosis esta dentro del rango seguro. Por lo tanto es seguro administrar la dosis.
- Calculamos la dosis segura:

Podemos calcularlo con cualquiera de los tres métodos conocidos. Utilizamos en este
caso el de Razones y Proporciones:

125 mg:xml=250mg:5 ml
250 x =625 (5 x 125)

X =625/250=2,5 ml
Respuesta: 2,5 ml cada 8 horas.

Estimacion del area de superficie corporal

Estimar el drea de superficie corporal (ASC) en metros cuadrados (mz) es la forma mds
precisa de calcular la dosis de un medicamento. Hay dos maneras de hacerlo: a través
de una tabla como el nomograma de West o usando una formula.

Formula:
X = ,/(Peso(kg)x Estatura (cm)) / 3600
Ejemplo:

Un nifno pesa 50 |b y tiene una talla de 40 pulgadas. ¢Cual es su ASC?
Convertimos 50 Ib a kg: 1 kg = 2,2 Ib, entonces 50 b / 2,2 Ib/kg = 22,7 kg.

Convertimos 40 pulgadas a cm: 1 pulgada = 2,5 cm, entonces 40 pulgadas x 2,5
cm/pulgada = 100 cm

Ahora aplicamos la férmula:

X =./(22,7kg x 100 ¢cm) /3600 = 0,79 m?
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Calculo de las dosis con base en el area de superficie corporal

Para calcular la dosis sequra para un nifio: debemos determinar el ASC del paciente y
calcular la dosis sequra en mg/kg/dosis con la ayuda de una referencia. Hay que
decidir si la dosis prescripta estd en el rango seguro y calcular la dosis mediante uno de
los tres métodos vistos.

Ejemplo:

El médico indica 2,5 mg de un antibiético VO cada 12 h por 5 dias para un nifio que
mide 34 pulgadas y pesa 25 libras. El medicamento se encuentra disponible en una
tableta marcada como 5 mg. El medicamento indica que la dosis segura es de 10
mg/mz/dl'a. La enfermera debe administrar x tabletas por dosis.

Determinamos el ASC:
251b /2,2 Ib/kg = 11,36 kg

34 pulgadas x 2,5 cm/pulgada = 85 cm

X =./(11,36 kg x 85 ¢cm) /3600 = 0,51 m?
Calculamos la dosis segura: el rango seguro de dosis es de 10 mg/m?*/dia.
10 mg x 0,5 m?=5 mg/dia.

Compramos la dosis prescripta con la dosis segura: la dosis prescripta es de 2,5 mg
cada 12 horas que esta dentro del rango de seguridad de 5 mg/dia. Por lo tanto, es una
dosis segura de administrar.

Calculamos la dosis por alguno de los tres métodos: Lo resolveremos por el método de
Razones y Proporciones.

5mg:1tableta=2,5mg:X
5X=2,5, entonces X =2,5/5=1/2 tableta.
Respuesta: media tableta cada 12 horas.

Calculo del Flujo Intravenoso

Una bomba de infusién o unidad de control de volumen que se usa siempre en
tratamientos intravenosos pedidtricos para evitar el riesgo de sobrecarga de liquidos.

Ejemplo:

Administrar 200 ml de solucién RL glucosada al 5% (D5) en 4 horas a un nifio de cinco
afios. Se usa una bomba de infusion IV.
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Utilizamos la férmula: Volumen total / Tiempo Total (minutos) = X (mi/h) / 60
minutos

200 ml / 240 min = X (ml/h) / 60 min

240 X =12000

X =50 ml/h

Respuesta: debemos ajustar la bomba de infusién a 50 ml/h.
Ejemplo:

A un nifo de 4 afios de edad que pesa 55 Ib se le prescriben 250 mg de un antibiético
para administrarse por BLIV via Buretrol en 50 ml de NS cada 6 horas para pasar en 30
min. El rango de seguridad de dosis es de 30 a 60 mg/kg/dia. El antibidtico esta en
polvo de 500 mg para diluir en 2 ml de agua estéril para obtener 200 mg/ml. Usar 20
ml de solucién para el lavado. El buretrol esta conectado a una bomba de infusion.

Convertimos: 55 |b a kilogramos, 55lb / 2,2 Ib/kg = 25 kg
Calculamos la dosis segura: la dosis segura es de 30 a 60 mg/kg/dia
25 kg x 30 mg (limite inferior) = 750 mg

25 kg x 60 mg (limite superior) = 1500 mg

La dosis segura esta entre 750 a 1500 mg/dia.

Comparamos la dosis prescripta con la dosis segura: la dosis prescripta es de 250 mg
cada 6 horas o 1000 mg/dia. La dosis esta dentro del rango de seguridad, y por lo tanto
es segura.

Verificamos la cantidad de diluyente: Afiadimos 2 ml de agua al frasco para una
solucion de 200 mg/ml. Utilizamos unos de los tres métodos: (razones y proporciones)

250 mg: X=200 mg: 1ml
200 X =250
X =250/200=5/4 = 1,25 ml.

Agregamos la solucion IV: agregamos 48,75 ml de NS mas 1,25 ml de medicamento al
Buretrol.

Calculamos el flujo: usamos la férmula. Cuando el tiempo de infusidn es menor a 60
minutos agregamos 60 minutos al factor de conversién.

Volumen total/Tiempo en min = ml/h/60 min
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50 ml/30 min = X ml/60 min
30 X =3000
X =100 mi/h

Por lo tanto, programamos la bomba para 100 ml/h. la bomba infundira 50 ml en 30
minutos. Se lava con 20 ml de NS. Se registra el ingreso de 70 ml (48,75 + 1,25 + 20).

Ejercicios 4:

a- El médico prescribe 1 g de nafcilina cada 6 horas para un adolescente de 132 Ib.
El adolescente pesa....... Kg. El rango de dosificacion segura se encuentra entre
50y 100 mg/kg/dia. Asi, el rango de dosificacidon segura para adolescente es de
............... g/dia. Si la enfermera administra 1 g/dosis, ¢Seria esto seguro? Si ........
o No ............. .

b- El médico indica 375 mg de penicilina V potasica VO cada 6 horas para un

adolescente de 66 |b. El adolescente pesa....... Kg. El rango de dosificacidon
segura se encuentra entre 25 y 50 mg/kg/dia. Asi, el rango de dosificacion
segura para adolescente es de ............... mg/dia. éEs una dosis segura? Si ........ o]
NO cocvvrenes .

c- El médico prescribio ranitidina HCL, 15 mg, VO cada 12 horas para un lactante
de 5 kg con enfermedad por reflujo gastroesofagico (ERGE). El rango de
dosificacién segura se encuentra entre 5 y 50 mg/kg/dia. Asi, el rango de
dosificacién segura para este lactante es de ............... mg/dia. La enfermera
debe administrar 30 mg/dia. ¢Es una dosis segura? Si ........ oNo........ .

d- El médico prescribié cefaclor (Ceclor), 200 mg, VO cada 8 horas para un bebé
que pesa 33 libras. El rango de dosificacién segura se encuentra entre 20 y 40
mg/kg/dia. Asi, el rango de dosificacién para este bebé es de ............... mg/dia.
¢Es una dosis segura? Si ........ oNo........... .

e- El médico prescribid a un nifio de 4 afios de edad una dosis de ceftriaxona, 300
mg IM. La etiqueta del medicamento sefiala la presentacién de 500 mg/2,5 ml.
Por lo anterior, usted debe administrar .................. ml.

f- Mediante el uso del ASC calcule la prescripcion médica de gotas de
paracetamol, para un nifio de 6 afios de edad que pesa 50 libras y mide 36
pulgadas de estatura 8 3 pies y 9 pulgadas). La dosis normal en el adulto es de

650 mg. El ASC del nifio es igual a ........ mZ La enfermera debe administrar
........... mg en cada dosis. Las gotas de paracetamol estan disponibles en la
presentacion 80mg/0,8 ml. La enfermera debe administrar ................... ml.
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Verificacion de los resultados de las Actividades Practicas

Ejercicios 1

a- 4 tabletas
b- 10 ml

c- 3tabletas

d- 1/2 tabletas
e- 5ml

f- 15ml, 30 mg
g- 1mg

h- 0,6 ml

i- 21/2tabletas
j- 1tableta

k- 1 tableta

I- 4 tabletas
m- 4 tabletas

Ejercicios 2

a- 2ml
b- 4 ml
c- 1,5 ml
d- 0,5 ml
e- 1ml
f- 0,5ml
g- 4ml

Ejercicios 3

a- 63ml/h

b- 250 ml/h

c- 50 ml/h

d- 167 ml/hy 28 ggt/min
e- 8ggt/min

f- 12 1/2 horas

g- 12 1/2 horas

h- 42 ggt/min
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Ejercicios 4

b)
c)
d)

a)

b)

60 kg. 3 a 6 g/dia. Si

30 kg. 750 a 1500 mg/dia. Si
25 a 50 mg/dia. Si

300 a 600 mg/dia. Si

1,5 ml

0,7 m?. 260 mg. 2,6 ml

. Actividades Practicas para Actividad Fisica y Deporte

Un jugador ofensivo de futbol americano tipicamente puede correr 40 yardas
en 4.2 segundos. Se pide calcular la velocidad en:

millas por segundo
metros por segundo
kildmetros por hora
millas por hora

Tomas es un corredor especializado en la prueba de 400 metros sobre pista de
atletismo donde en su ultima participacion en el mundial de Espafa obtuvo un
tiempo de 45.99 segundos. Si el record mundial de 400 metros es de 45.13
segundos, se pide:

éCudnto mds rdpido (en segundos) deberia ser Tomas en su proxima
competencia para igual el record mundial?
éA qué velocidad promedio (en km/h) deberia correr para alcanzar el record?

La condicion fisica aerdbica del deportista es fundamental en cualquier
deporte. Cuanto mejor sea ésta, mas fuerte y eficaz sera el corazon.

La condicién fisica aerdbica tiene que ver con la eficacia con la que el sistema

cardiovascular transporta el oxigeno a los distintos 6rganos de nuestro cuerpo. Cuanto

mejor sea la condicion fisica aerdbica, mas fuerte y eficaz serd nuestro corazén. Es

cuando aparece el concepto de volumen maximo de oxigeno (VO2max).

El VO2max es la cantidad maxima de oxigeno que el organismo puede absorber,

transportar y consumir por unidad de tiempo determinado. Cuanto mayor es éste

valor, mayor sera la resistencia cardiovascular del individuo. La diferencia del oxigeno

contenido entre inhalacion y exhalacion se mide para encontrar cuanto oxigeno fue
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consumido por minuto. Este valor se representa en litros por minuto. Sin embargo es

mas comun expresar el VO2 maximo de cada individuo en relacion a su peso corporal
en kilogramos. Esta relacidén va desde los 20 hasta los 90 mililitros por kg de peso por

minuto.

Es decir ml/ (Kg*min), siendo mL el volumen de oxigeno consumido, kg la masa
corporal, y min el tiempo transcurrido.

Formas de calcular el VO2 max.

Una forma de obtener éste dato de forma indirecta sin espirometria, es mediante la
formula del Dr. Cooper, donde el valor de la capacidad aerdbica max (VO2max) se
obtiene tras correr a pie durante 12 minutos y medir la distancia empleada, utilizando
la siguiente formula matematica:

VO2 max [ml/kg/min] = (D —504) / 45
Donde D = Distancia recorrida en metros

A continuacion se muestran tablas de valores de VO2max por género para diferentes
rangos de edad y su correspondiente grado de evaluacion dado el valor de VO2max.

Femenino [ml/Kg/min]

Edad Muy Pobre Pobre Regular Bueno Excelente Superior
13-19 =230 23.0- 20.9 21.0- 24.9 23.0- 328.9 39.0-41.9 =41.9
20-29 =23.6 23.6- 28,9 29.0- 32.9 33.0- 3269 37.0-41.0 =41.0
20-23 =22.8 22.8- 26,9 27.0-321.4 21.5-35.6 25.7 - 40.0 =40.0
40-45 =21.0 21.0- 24,4 24,5 - 28.9 29.0- 32.8 32.9- 36,9 *36.9
S0-59 =202 20,2 - 22,7 22.8- 26,9 27.0-31.4 31.5- 357 =357
&0+ =17.5 17.5- 20,1 20,2 - 24,4 24,5 - 20.2 20.2-321.4 =214

Masculino [ml/Kg/min]

Edad Muy Pobre Pobre Regular Bueno Excelente Superior
13-19 =35.0 25.0- 28.2 28,4 - 45,1 45,2 - 530.9 51.0- 359 >353.9
20-29 =332.0 32.0- 26.4 26,5 -42.4 42,5 - 46.4 45,5 - 52.4 =52.4
20-39 =31.5 21.5-353.4 23.5- 409 41.0 - 44,3 45,0 - 49.4 49,4
40-45 =302 20.2- 232.5 22.6- 28.9 29.0 - 42.7 42,8 - 48.0 =48.0
o0-39 =26.1 26,1 - 20.9 31.0-35.7 23,8 - 40,9 41,0 - 45.2 =45.3
60+ =205 20,5 - 26.0 26,1 - 32.2 32,3 - 36.4 36,5 - 44,2 44,2

Se plantea la siguiente problematica.

Se realizé un test de Cooper a 3 personas, Andrea (19 afios) que pudo correr 2.5km en
el tiempo establecido, Julidn (32) que alcanzo con lo justo correr lo mismo que Andrea
y Ezequiel (40) que apenas pudo terminar los 2.1km. Se pide:
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a) Determinar la persona con mejor capacidad aerdbica de los 3.
b) ¢éCual seria la distancia minima que tendrian que correr las otras 2 personas
para poder alcanzar el mismo grado de evaluacion durante el test?

4. Otro test importante relacionado con la salud, es el indice de Masa Corporal
(IMC), en inglés Body Mass Index (BMI). El indice de masa corporal (IMC), o
Body Mass Index (BMI) estima el peso ideal de una persona en funcién de su
tamafio y peso. El indice de masa corporal es vélido para un adulto hombre o
mujer (18 a 65 afos), y la formula matemadtica para calcularlo es la siguiente:

_ Peso(Kg)
M= [Altura (m)]?

A continuacion se brinda una tabla de rango de valores de IMC con su correspondiente
grado de obesidad e interpretacion.

VALOR INTERPRETACION
CORPORAL

<18,5 Bajo Peso INFRAPESO
18,5a 24,9 Peso Normal SALUDABLE
25a29,9 Preobesidad SOBREPESO
30a34,9 Obesidad Grado | SOBREPESO
35a39,9 Obesidad Grado Il SOBREPESO
>40 Obesidad Grado Il SOBREPESO

Calcular

a) Juan tiene una estatura de 175cm y su peso es de 86kg. ¢Cual es el IMC de
Juan?
b) ¢Cudl deberia ser su peso maximo para que su estado sea Saludable?

5. Frecuencia cardiaca maxima

La frecuencia cardiaca maxima (FCmax) es muy util en entrenamientos, sobre todo
para planificar intensidades de trabajo. Se mide en Pulsaciones por minuto. Su calculo
tedrico es muy simple utilizando las siguientes formulas matematicas:

FCmax = 220 — edad (Para Hombres)

FCmax = 226 — edad (Para Mujeres)
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Frecuencia cardiaca de entrenamiento

Una forma de calcular los rangos de pulsaciones de entrenamiento o frecuencia
cardiaca de entrenamiento (FCE) es segun la ecuacidn de Karkoven, la cual se calcula a
partir de la FCmax., la FCR y los porcentajes de esfuerzo al que se desea trabajar,
siendo la férmula matematica la siguiente:

FCE = [(FCmax — FCR) - % de esfuerzo] + FCR

Donde
FCmax = Frecuencia cardiaca maxima

FCR=Frecuencia cardiaca en reposo (Es la frecuencia cardiaca que poseemos en
el momento de menos actividad fisica, es decir, en reposo.)

B
Rango de A ¢ D (Umbral E (Alta

Aerdbi Aerobi L .
Entrenamiento (Moderado) (Aerdbico  (Aerdbico Anaerdbico) Densidad)

1) 1)

% de esfuerzo
respecto a 50%-60% 60%-70% 70%-80% 80%-90% 90%-100%
FCmax.

Tabla. % de esfuerzo respecto a FCmax para distintos rangos de entrenamiento

Se pide calcular los valores de FCEmin y FCEmax para todos los rangos de
entrenamiento de:

a) Carlos. Edad 30 afios. FCR=66 Puls./min
b) Mariana. Edad 45 afios. FCR=75 Puls./min

Rangos de A B C D 3
Entrenamiento
Carlos 128-140
Mariana
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TEORIA - UNIDAD III

1. Fundamentos Estadisticos

Introduccion

En esta unidad, veremos algunos de los conceptos mas importantes para una
adecuada interpretaciéon de graficos, valores, medidas y datos estadisticos que a
menudo manejamos a través de informes y documentos en nuestros trabajos y
estudios académicos de todos los dias.

En un mundo donde casi todo estd dominado por numeros, resulta altamente
necesario comprender de manera adecuada un informe o documento del area a la que
nos dedicamos. En ese sentido, la matematica y la estadistica forman parte del
conjunto de recursos que se deben dominar para mejorar nuestro andlisis critico. Es
evidente que los nUmeros estan presentes en los presupuestos, en las leyes, en las
bases de datos, en los censos, en las estadisticas, en los sondeos de opinion, en las
encuestas, es decir, en todos lados. Por ejemplo, si tomaramos un diario cualquiera y
comenzaramos a contar cuantas noticias incluyen algin ndmero como dato
notariamos que son la mayoria. Y esto se ve reflejado, tanto en el periodismo politico,
en las noticias gubernamentales, como también en las noticias econdmicas, cientificas,
sociales y deportivas. Todas ellas, no escapan a la necesidad de manejar con pericia los
numeros dentro de una noticia o informe. Es por ello, que debemos pensar en los
numeros como aliados, como herramientas estratégicas que dicen mucho mas de lo
que parecen. Comenzaremos entonces a desarrollar algunos conceptos importantes:

Interpretacidn de medidas, valores y datos estadisticos

Medidas de tendencia central

Basicamente, se refiere a una distribucion de datos que tienden a acumularse hacia el
centro.

Las medidas de tendencia central mas comunes son:

e a) Media Aritmética (Valor Medio o Promedio)
e b) Mediana (Valor Central)
e c) Moda (Valor Mas frecuente)

a- Maedia Aritmética o Promedio

Es la sumatoria (J) de todos los casos individuales, dividida por la cantidad total de
Ccasos.
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P=3n/N

>=sumatoria

n: cada dato

N: cantidad datos totales

Se distorsiona si tiene valores extremos o no representativos del resto. Veremos un
ejemplo en el que el Promedio no debe ser utilizado por falta de representatividad.

Supongamos que nos informan que en una oficina de la administracién publica hay 7
categorias principales de salarios cuyos sueldos en pesos son: 8.000 - 5.000- 1.200 -
700 - 500 - 400 - 300.

Si se suman esos valores y se divide entre 7 (niumero de datos totales) se obtiene el
promedio mensual de salarios para los empleados de esa oficina.

P=$2.300
El promedio, en este caso no representa a ninguna de las categorias.

Cuando esto ocurre hay que calcular lo que se conoce como Media Ponderada, es
decir, dividir por intervalos las distintas clases y considerar la cantidad de empleados
en cada categoria.

Veamos un ejemplo sobre otra escala salarial mas detallada: (Los niumeros entre
paréntesis corresponden a la cantidad de empleados)

(1) $ 8.000
(9) $3.200
(18) $ 2.599
(36) $ 2.200
(32) $ 1.800
(21) $ 1.500
(15) $ 1.200
(12) $ 1.080
(57) $ 850
(86) $ 750

(92) $ 560
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(105) $ 420
(210) $ 360

Clase 1: 8000 (1 funcionario) = No se promedia, ya que distorsionaria cualquier otro
valor.

Clase 2: (incluye a quienes ganan valores entre 2.200 y 3.200)

P=$ 2.457 (63 funcionarios) = Lo que se hizo aqui fue (9 x 3.200) + (18 x 2.599) + (36 x
2.200) y a este resultado global se lo dividié entre 63 que es la suma de 9 + 18 + 36. El
método consiste en ajustar cada categoria salarial al nimero de empleados cuya
diferencia salarial no sea demasiado significativa considerando los extremos de la
tabla.

Clase 3: (incluye a quienes ganan valores entre 1.800 y1.080)
P=$ 1.501 (80 funcionarios)

Clase 4: (incluye a quienes ganan valores entre 850 y 360)
P=$517 (550 funcionarios)

b- Mediana (o Valor Central)

Es el valor que representa el punto central de una serie de datos. La mitad de los datos
recogidos esta por encima y la otra mitad por debajo. También se dice que el 50 % de
los valores quedan por debajo de ese dato (la mediana o valor central) y el otro 50 %
por encima.

Al igual que la Moda, que veremos a continuacion, no tiene demasiada aplicacién en
las noticias periodisticas ya que su uso no es popular, pero es importante que se
comprenda su significado porque en muchos reportes estadisticos pueden aparecer
como variables y resulta importante que no confundan este valor con el promedio.

Para calcular la mediana, dada una serie de datos numéricos, lo que se hace es ordenar
los datos de menor a mayor.

Ejemplo 1 7-10-10-12-13-15-17

Mediana: 12

Ejemplo 2 7-10-10-12-13-15 Se toma el P de los centrales internos. En este caso= 11
La mediana es 11.

A veces resulta dificil entender para qué sirve la mediana, y ademas, es de dificil
aplicacion en una noticia periodistica. No obstante, es una medida de tendencia
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central y todo periodista o lector debe conocer e interpretar su significado y el
procedimiento para calcularla, en especial cuando se tiene un conjunto de datos pares.

No recomiendo usar a la mediana (o valor central) en especial porque los lectores
pueden confundirlo con el promedio. Y a veces el nUmero coincide, pero generalmente
no.

Se utiliza mucho en estadistica basica, cuando tenemos muchos datos, que podemos
ordenar de manera creciente (lo que nos dara una linea ascendente en el plano), y
gueremos decir que la mitad de los casos relevados cayeron por debajo de ese valor y
la otra mitad estd por encima de ese valor.

Por ejemplo en estudios clinicos, cuando un laboratorio quiere probar la eficacia de un
nuevo medicamento y entrega un informe para prensa. También cuando se analizan
tablas de frecuencia. Por ejemplo, frecuencias de temperatura climatica registradas a
lo largo del afo.

Hace unos afios supe de un gobierno centroamericano que utilizaba este dato para
crear confusidn en los reportes de prensa que entregaba su ministerio de Economia.
Esto ocurria cuando el promedio de cierta variable no daba un buen resultado a sus
intereses y entonces incluian el valor de la mediana (que en apariencia los favorecia
mas) por lo que todos los periodistas creian que se trataba de un promedio.

Aunque ese no era el caso, debo aclarar que en muchos reportes estadisticos (como
los médicos o econdmicos), se aconseja usar a la mediana y no a la media aritmética o
promedio, porque el conjunto de datos tiene valores muy extremos, que no son
promediables, por lo que la media aritmética se veria fuertemente distorsionada La
idea es que no confundan el concepto y asi eviten una posible manipulacién.

c- Moda
Es el valor mas frecuente. No confundir con “mayoria”. A veces coincide pero otras no.
Ejemplo: 16-20-16-17-16-23-12
Moda: 16

El programa Excel calcula automaticamente estos valores, por eso es importante que
uno sepa manejar este programa informatico, al cual nos referiremos.

Otro ejemplo de Media, Moda y Mediana

Una empresa que brinda servicio de Internet para hogares residenciales decide llevar a
cabo una investigacién de mercado para tener una nocion de cuantas horas pasa una
persona en internet a la semana. De dicho estudio surgieron los siguientes valores:

Seminario de Matematica

Pagina 86



Ut/

UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
AVELLANEDA

Enfermeria - Actividad Fisica y Deporte - Protesis Dental

La moda es 10 horas
La media es 12 horas
La mediana es 5 horas

La forma de interpretar estos valores puede ser el siguiente:

- 10 es la cantidad de "horas semanales que pasa una persona en internet" que
mas se repite dentro del muestro realizado (Como quien dice...”esta de moda
pasar 10 horas en internet”).

- Una persona pasa en promedio 12 horas semanales en internet (media es igual
al promedio).

- ElI 50% de las personas pasan mas de 5 horas semanales en internet, o lo que
equivale a que el 50% pasan menos de 5 horas semanales en internet (La
mediana divide en 2 partes la distribucion, de la mediana para arriba habra 50%
y de la mediana para abajo habra 50%).

Medidas de Proporcion

Un ndmero solo no dice nada.

Para que adquiera significado es necesario efectuar una comparacién. Por eso las
medidas de proporcion establecen bdsicamente comparaciones de X cantidad con
respecto a Y cantidad.

a) Razon:

Es el cociente de una cantidad dividida por otra. Se la define como la principal
operacion de transformacidon o “normalizaciéon” estadistica, esto es, definir una norma
para expresar datos primarios. Para calcular una razon se divide la cantidad que se
quiere “normalizar” (estudiar), por la cantidad “normalizadora” (referente).

Veamos un ejemplo sobre un dato censal: {Qué seria “razén de feminidad”?

Si en un estudio, el total de la poblacidon son 300 personas, de las cuales 200 son
mujeres y 100 son hombres, dicha razén es 200/100= 2

Significa: 2 mujeres por cada hombre.
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Actualmente, se esta usando el término “razéon” como habilidad para enmascarar
estadisticas en lugar de otras medidas de proporcidn, como el porcentaje, de mayores
niveles de comprension.

b) indice:

Es un tipo de medida que usa mas de dos indicadores u observaciones para resumirlos
en un resultado, relacionados con un mismo fenémeno.

Expresa la variacién de un conjunto de valores. El mas conocido es el indice de Precios
al Consumidor. Otro ejemplo, usado en muchos paises es el IME (indice Multivariado
de Educacidn), resume seis factores del proceso educativo en un solo niumero.

Los indices se calculan por métodos estadisticos del analisis factorial. EL IPC (Indice de
Precios al Consumidor), reune a 20 categorias de datos o mas, conforme el pais en el
gue se lo calcule.

c) Proporcion:

Es la frecuencia de casos en una categoria, dividida por el nimero de casos de todas
las categorias. Se trata de la razén entre una parte y la totalidad.

Las proporciones varian siempre entre 0 y 1. La suma de las proporciones siempre da
1.

Ejemplo: Poblacion total: 1560 personas (850 Mujeres y 710 Hombres).
Proporcién Mujeres (850/1560=0,54)
y Proporcion Hombres: (710/1560=0,46).

Si multiplicamos por 100 el valor de una proporcion lo que se obtiene es el
porcentaje.

d) Tasa De vital:

Expresa la frecuencia de casos con relacién a un nimero fijo que se toma como
referencia. Se refiere a nimeros referentes (per cépita, cada 10.000, cada 100.000). Se
usa en noticias periodisticas para comparar situaciones en distintas ciudades o paises,
porque permite usar el mismo nimero tomado como base, que es fijo e independiente
de la poblacién total.

Ejemplo:

v/ Tasa de escolarizacion: numero de escolares por cada 100.000 nifios en edad
escolar.
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v' Tasa de ocupacién hospitalaria: Nimero de camas ocupadas en hospitales por
cada 10.000 camas hospitalarias.

v’ Tasa de delito: Nimero de delitos denunciados por cada 10.000 habitantes
(pude calcularse sobre otra base, como 1.000, 100.000, etc.) La base depende
del tamafio del escenario en estudio y/o de la convencidn que se haya decidido
en el lugar de uso.

Las tasas se construyen de diferente manera conforme el pais o ciudad en que se
estudien.

Hay definiciones universales para algunos casos, pero en otros, como se explico antes,
la base es diferente; por eso es importante conocer el significado real de las tasas que
se calculan en su pais, como las que aparecen en el censo.

Ejemplo:

Titulo periodistico: “Alarmante Ola de Robos en la Ciudad” (Bahia Blanca) Pero resultd
gue eso no era cierto, ya que cada ciudad tiene una cantidad de habitantes diferentes.

Ciudad Delitos Habitantes Tasa x ¢/1.000 Hab.
Bahia Blanca 536 284.313
C. de Patagones 22 27.759
Dorrego 42 16.469
Pringles 12 23.765
Rosales 39 60.879
G. Chavez 29 11.967

Monte Hermoso 14 5.603

Puan 12 16.952
Saavedra 16 19.751
Tornquist 15 11.686
Tres Arroyos 121 57.110
Villarino 23 26.438

Calculando la tasa de delitos por cada 1.000 habitantes resulta que Dorrego tiene un
valor mayor al resto: 3 delitos por cada 1.000

Entonces: ¢Es el titulo el adecuado?
e) Porcentaje:

Expresa una cantidad como un nimero de partes por cada 100 unidades. Recuerde
gue, como ya dijimos, toda proporcion puede ser transformada en %, pero no todo %
puede ser transformado en proporcidn.
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A diferencia de las proporciones, un porcentaje puede ser mayor de 100. (No confunda
porcentaje puro con puntos porcentuales).

Medidas de cambio

Lo que no cambia no es noticia. Lo que cambia si. Toda variacién implica un cambio y
los cambios suelen contener noticias de relevancia.

Se calculan a partir del estudio de variables

Variable: Aquello que se modifica (o varia) conforme pasa el tiempo. Ejemplo: Partidas
presupuestarias, accidentes, robos, clima, nifios desnutridos, etc. La medida de cambio
mas utilizada en periodismo e investigacion es la VARIACION PORCENTUAL.

Variacion Porcentual:

El cdlculo de variaciones porcentuales es la operaciéon de maxima importancia en el
analisis de tablas numéricas. Resulta vital que se entienda cdmo se calculan e
interpretan.

Por ejemplo: Supongamos que el cuadro muestra la evolucidon de la Deuda Externa,
conforme aparece a continuacion:

ANO DEUDA (en millones de VARIACION NETA (en
ddlares) millones de doélares)

1991 58 -

1992 74 16

1993 192 118

1994 320 128

1995 415 95

1996 512 97

1997 640 128

1998 720 80

1999 960 240 (mayor valor neto)
2000 1080 120

2001 1280 200

La VARIACION NETA es la cantidad en millones de délares, que se agrega cada afio, a la
deuda del afio anterior. Es un nimero absoluto que se calcula mediante una simple
resta. Para el caso del ejemplo, es la resta que se hace con el valor de cada afio en
estudio, respecto del valor del ano anterior. Para el ano 1991 no hay variacion neta
calculada, porque se desconoce el monto de la deuda del afio anterior.
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El uso de la variacion neta, o numeros abstractos para expresar cambios es
ALTAMENTE INADECUADO en periodismo e investigacién, ya que no permiten las
comparaciones.

Un valor puede decir mucho o poco, depende de qué valor tiene para esa misma
variable en otra circunstancia.

Por ejemplo, si un candidato a presidente obtiene en una encuesta el 42 % de
intencién de votos, ese nimero puede ser mucho o poco; depende del resultado
obtenido en la medicion anterior.

Si una encuesta previa arrojo el resultado de 61 % de intencidn de votos el valor menor
tiene un significado: la aprobacién popular bajo y es un dato malo para el candidato y
su partido. Ahora, si una encuesta previa habia medido 17 % de intencién de voto para
ese mismo candidato y en la encuesta posterior midié 42 % entonces el significado es
otro.

Otro ejemplo es el de la cantidad de delitos administrativos (por citar una variable). Si
se cometen 200 delitos de este tipo en un afio, en un pais con 120 millones de
habitantes, eso tiene un significado diferente a si se cometen 200 delitos en el mismo
afio, pero en un pais con 5 millones de habitantes. Es claro que la tasa de delitos
contra la administracién publica por cada 10.000 habitantes sera mayor en el segundo
pais que en el primero.

Retomando el ejemplo de la tabla, el observador podria pensar que el afo en que
mayor aumento de la deuda externa hubo fue 1999, ya que ese afio el incremento en
millones de doélares fue de 240, pero no es la forma correcta de analizar la evolucién
de una variable, ya que para cada cdlculo, no se toma un nimero fijo como referente.
Todas las bases de referencia en cada resta que se hace para cada ano, son distintas.
Por eso, es importantisimo usar medidas de cambio para expresar variables que estan
o pueden cambiar a lo largo del tiempo. La mas usada es la variacidn porcentual.

éComo SE CALCULA LA VARIACION PORCENTUAL?

Volvamos al caso del ejemplo anterior; si en vez de calcular la variacidon neta,
hubiéramos calculado la variaciéon porcentual para cada afio respecto del afio
inmediato anterior, se habria caido en la cuenta que el afio de mayor endeudamiento
fue 1993. Ahi habia una noticia escondida en la tabla.

Sélo habia que hacer algunos calculos para descubrirla, ya que no saltaba a simple
vista viendo los niumeros puros.

Veamos como calcular la variacion porcentual de la deuda de 1992 respecto de 1991.

74 millones — 58 millones = 16 millones (deuda agregada en 1992 respecto de 1991)
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Si 58 millones......ccccccvevveeeennnns 100%
16 millones (la diferencia)............ X=¢??
X=(16 x 100) / 58 = 28%

Hagamos todos los calculos y volvamos a la tabla anterior, esta vez calculando todas
las variaciones porcentuales

i DEUDA (en VARIACION VARIACION
ANO
millones de délares) | NETA (en millones de PORCENTUAL
dolares)
1991 58 -
1992 74 16 28 %
159% (mayor
1993 192 118
endeudamiento)
1994 320 128 66%
1995 415 95 30%
1996 512 97 23%
1997 640 128 25%
1998 720 80 12,5%
240 (mayor valor
1999 960 33%
neto)
2000 1080 120 12,5%
2001 1280 200 18,5%

Si el resultado da negativo (porque el Valor Final es menor que el Valor Inicial, la
variacién porcentual es negativa (signo -). En un caso asi no hay incremento, sino
decrecimiento (caso caida de la bolsa = bajo cuatro puntos, significa que la variaciéon
porcentual fue negativa).

Puntos Porcentuales

"El candidato A media la semana pasada 10 % de intencién de voto. Hoy mide 12 %.”

El periddico relatd que la intencién de voto del candidato aumenté 2 % (dos por
ciento)

¢Es correcto?

NO = La variacidn neta fue de 2 puntos porcentuales. Pero la variacion porcentual fue
mayor (éde cuanto?)
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Tantas veces mas

- 1991: se adeudaban 58 millones
- 2001: se adeudan 1280 millones

La noticia relatd: “Ahora se debe 22 veces mas dinero que hace diez afios”. Falso.

Divisién: 1280/58: 22 (Pero el 22 contiene la base, o lo que se adeudaba en el primer
afio tomado en estudio)

Correcto: “21 veces mas que hace 10 afios”

Otro ejemplo: El asesino tiene 20 afios. La victima tiene 60 afios

La noticia relatd: “La victima es tres veces mas vieja que el asesino”. Falso.
Si fuera tres veces mas vieja tendria 80. En este caso es dos veces.

Interpolacion de datos Externos

Mientras una variable va creciendo o decreciendo, hay otras variables que también
sufren modificaciones permanentes e impactan directamente en la que estamos
estudiando.

Por ejemplo, si en una ciudad “X” la cantidad de accidentes de transito es de 120 por
dia y en otra ciudad “Y” es de 190 por dia, estos numeros no se pueden considerar
aislados ya que la cantidad de habitantes de una ciudad difiere de la otra.

Veamos un ejemplo aplicado a sueldos de empleados publicos:
En 1980: ganaban en promedio $ 11.133 anuales

En 2008: ganan en promedio $ 19.000 anuales

Ahora ganan mas: Falso.

Hay que considerar el indice de Precios al Consumidor: IPC

Datos IPC
1980 = 38.8
2008 =90,9

Haciendo cuentas:
38,8 (IPC 1980) ---------- $11.133 (el sueldo en 1980, con 38,8 de IPC)

90,9 (IPC 2008) -------- x=$26.082,21 (SUELDO IDEAL)
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SUELDO IDEAL = EL QUE DEBERIAN GANAR PARA MANTENER EL MISMO PODER
ADQUISITIVO.

La conclusién es que si ahora ganan 19.000, entonces tienen menor poder adquisitivo)

¢Como calcular la Caida del Salario?

Caida del Salario: Sueldo Ideal — Sueldo Real
Caida del Salario: $ 26.082,21 -$19.000 = $ 7.082,21

¢Como se calcula la Caida del Salario Porcentual?

$ 26.082,21 (salario ideal) ------------- 100%
S 7.082,21 (caida del salario) --------- x=27%
El salario cayd un 27 %.

Recuperacion Porcentual

Con este concepto se comete uno de los errores mas comunes = Caso Bolsa Dow Jones
(D))

Dia 1: El indice DJ cerré con 1759,89 puntos
Dia 2: El indice DJ cerré con 1569,26 puntos
La diferencia entre el dia 2 y el dia 1 es de = 190,63 puntos.
Conclusion: Perdio el 10,83 %.
¢Qué porcentaje tendria que tener el Dia 3 para recuperarse? ¢10,83? NO.
La base es otra. En puntos es 190.63, pero el “%” es diferente.
Haciendo cuentas: 1569,26........ 100%
190,63.......... x=12,14%

Medidas de dispersion

Las medidas de dispersién nos informan cuanto una variable se alejé de lo esperado.
Lo esperado esta directamente relacionado con el promedio.

éPor qué un avién que cae es noticia? Porque lo esperado es que eso no ocurra ya que
el promedio de aviones que se caen es muy bajo respecto de la cantidad de aviones
gue vuelan.
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Las medidas de dispersion mas frecuentemente usadas son: la Varianza, la Covarianza
y la Desviacién Estandar.

Varianza:

Es un indicador de cambio. Mide la dispersién calculada, respecto de la media
aritmética (promedio) de una serie de datos. Nos indica cudnto una medicién se aleja
de lo esperado.

De este modo, la varianza se convierte en noticia.

La varianza siempre sera mayor que cero. Mientras mas se aproxima a cero, mas
concentrados estan los valores de una serie de datos, alrededor de la media. Por el
contrario, mientras mayor sea la varianza, mas dispersos estan.

En estadistica, el analisis de varianza sirve para comparar si los valores de un conjunto
de datos numéricos son significativamente distintos a los valores de otro o mas
conjuntos de datos.

En conclusién, cuando observen una varianza alta con relacion al promedio de una
serie de valores, deténganse en ese dato y busquen mas informacion consultando
fuentes académicas, ya que probablemente detrds de la varianza puede estar
escondida una noticia.

Ejemplo de variable con varianza baja:

Enfermeras trabajando en hospitales publicos menores de 40 anos. (El promedio de la
edad de las enfermeras es de 35 anos; luego, las de 40 afios tienen una varianza baja;
las de 60 afios, tendran una varianza mas alta).

Covarianza:

Cuando dos fendmenos varian al mismo tiempo, se dice que “co-varian” Por ejemplo,
todos los anos varia el nimero de nacimiento de nifios prematuros, pero al mismo
tiempo también varia la condicidon de fumadoras de las madres que los dan a luz.

Hay dos posibilidades:
1) Un fendmeno depende del otro
2) Uno explica al otro

Podemos realizar investigaciones para tratar de encontrar respuestas a los diferentes
interrogantes que nos plantean las estadisticas.
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Desviacion Estandar (DS):

Muchas veces la Varianza no aparece en un reporte estadistico, pero si la DS. Es una
forma mds comun de mencionar a la Varianza ya que la DS esta definida como la raiz
cuadrada de la varianza.

¢Como saber si varian mucho o si la desviacion es grande?
Siempre compararlos con la media.

Ejemplo: numero de crimenes cometidos en distintas ciudades. (Variacion entre unay
otra).

Recomendaciones: Mire los niumeros con detenimiento.

- Vea qué variables esta analizando

- Analice qué posibles cruces puede hacer en las tablas

- Revise sus procedimientos y calculos

- Para visualizar mejor los datos de una tabla e interpretar mejor su contenido,
grafique sus conclusiones

- No pierda perspectiva: Mire hacia atras y hacia delante.

Veamos el siguiente ejemplo:

Se les toma un examen de matematica a los estudiantes del 5to afio de un colegio
secundario y se los agrupd en 3 grupos formados aleatoriamente:

Grupol Grupo2 Grupo3
6 10 10
7 10 10
8 10 10
7 2 10
6 2 10

Luego calculamos el Promedio (Media) y la Desviacion Estandar por cada grupo,
obteniendo lo siguiente:

Grupo 1l | Grupo2 | Grupo 3
Promedio (Media) 6.8 6.8 10
Desviacion Estandar 0.84 4.38 0.0

Podemos notar que aunque el Promedio del Grupo 1 y Grupo 2 es el mismo, no nos
dice mucho, ya que por ejemplo en el grupo 1 todos estarian aprobados, mientras que
en el grupo 2 vemos que dos alumnos no reprobaron. Por eso es necesario tener una
nocion de la “variabilidad” que puede tener el promedio en cada grupo, donde alli
recurrimos a la Desviacion Estandar haciendo ver la dispersion que tienen las notas en
dicho grupo.
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Por otro lado se nota claramente que en el grupo 3, al ser todas las notas iguales, no
hay dispersién en el promedio.

Frecuencia

La distribucidon o tabla de frecuencias es una tabla de los datos estadisticos con sus
correspondientes frecuencias.

e Frecuencia absoluta: el nUmero de veces que aparece un valor, se representa

con f; donde el subindice representa cada uno de los valores.

La suma de las frecuencias absolutas es igual al nUmero total de datos, representado
por N.

i+ttt -+ =N

Equivalente a:

e Frecuencia relativa: el resultado de dividir la frecuencia absoluta de un

determinado valor entre el nUmero total de datos, se representa por n;.

La suma de las frecuencias relativas es igual a 1. Lo cual puede verse facilmente si
se factoriza N.

e Frecuencia acumulada: la suma de frecuencias absolutas de todos los valores

iguales o inferiores al valor considerado, se representa por F;.

e Frecuencia relativa acumulada: el resultado de dividir la frecuencia acumulada

entre el nimero total de datos, se representa por N; .

(Notese que cuando se trata de frecuencias acumuladas las letras que las representan
estan en mayuscula)

Veamos el siguiente ejemplo.
15 alumnos contestan a la pregunta de cuantos hermanos tienen. Las respuestas son:
1,1,2,0,3,2,1,4,2,3,1,0,0,1,2

A continuacidn construimos una tabla de frecuencias:
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. Frecuencia Frecuencia Frecuencia relativa
Frecuencia .
Hermanos relativa Acumulada Acumulada
Ji n; F; N;

0 3 3 3 2
15 15
5 3 5 8
15 15 15 15
4 12

2 4 — 345+4=12 —
15 15

3 5 2 3+5+4+4+2 14
15 =14 15
1 3+5+4+4+2 15

4 1 — —=1
15 +1=15 15

Sum 15 1 - -

Notese que la diferencia entre la frecuencia acumulada y la relativa es solamente que
en el caso de la relativa debemos dividir por el nimero total de observaciones, lo que
nos puede ayudar a ahorrar calculos.

La Campana de Gauss

La campana de Gauss es empleada principalmente en estadistica y probabilidad. Su
nombre se debe a su descubridor, el matematico, astronomo vy fisico aleman Carl
Friedrich Gauss.

La campana de Gauss es una representacion grdfica de la distribucion normal de un
grupo de datos. Estos se reparten en valores bajos, medios y altos, creando un gréafico
de forma acampanada y simétrica con respecto a un determinado parametro. El punto
maximo de la curva corresponde a la media, y tiene dos puntos de inflexién a ambos
lados.
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éPara qué se utiliza la campana de Gauss?

Este gréfico se usa en variables asociadas a fendmenos naturales: caracteres
morfoldgicos de individuos como la estatura o el peso, caracteres fisioldégicos como el
efecto de un farmaco, caracteres sociolégicos como el consumo de un determinado
producto por un mismo grupo de individuos, caracteres psicolégicos como el cociente
intelectual, entre tantas otras aplicaciones.

Cuando se realizan series de medidas experimentales, algunas de ellas son mayores
que la media y otras menores, aunque unas y otras se producen en igual cantidad o
con la misma probabilidad. Si se representa en el eje horizontal las medidas obtenidas
y en el vertical el nUmero de veces que se obtiene cada valor, obtendremos lo que se
llama un histograma de frecuencias. Si se elimina el error sistematico, el conjunto de
datos obtenido se distribuye de forma simétrica alrededor de la media, dando una
curva en forma de campana.

Es decir, la distribucidon de probabilidad conocida como distribucién normal es, por la
cantidad de fendmenos que explica, la mas importante de las distribuciones
estadisticas.

A la distribucion normal también se la denomina con el nombre de campana de Gauss,
pues al representar su funcién de probabilidad, ésta tiene forma de campana.

Definicidon de Distribucion Normal:

La Normal es la distribucion de probabilidad mas importante. Multitud de variables
aleatorias continuas siguen una distribucion normal o aproximadamente normal.

NOTA: se entiende por variable aleatoria continua, como aquella que puede asumir un
numero infinito de valores dentro de un determinado rango. Por ejemplo, el peso de
una persona podria ser 80.5, 80.52, 80.525,...etc. dependiendo de la precision de la
bascula.

Una de sus caracteristicas mas importantes es que casi cualquier distribuciéon de
probabilidad, tanto discreta como continua, se puede aproximar por una normal bajo
ciertas condiciones.

La distribucion de probabilidad normal y la curva normal que la representa, tienen las
siguientes caracteristicas:

v La curva normal tiene forma de campana y un solo pico en el centro de la
distribucién. De esta manera, la media aritmética, la mediana y la moda de la
distribucién son iguales y se localizan en el pico. Asi, la mitad del area bajo la
curva se encuentra a la derecha de este punto central y la otra mitad esta a la
izquierda de dicho punto.
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v La distribucion de probabilidad normal es simétrica alrededor de su media.

v’ La curva normal desciende suavemente en ambas direcciones a partir del valor
central. Es asintotica, lo que quiere decir que la curva se acerca cada vez mas al
eje X pero jamas llega a tocarlo. Es decir, las “colas” de la curva se extienden de
manera indefinida en ambas direcciones.

Grafico: Campana de Gauss

El grafico (Campana de Gauss) representa el comportamiento de los valores de una
poblacién o el universo de eventos, cuyas variaciones sdlo estan influenciadas por
fendmenos aleatorios.

Teniendo en claro los siguientes conceptos:

- Muestra: es un valor representativo del conjunto total llamado universo o
poblacidn.

- Frecuencia: es el nUmero de veces que cada valor se repite.

- Moda: es el valor que mas se repite.

- Promedio o media (m): es el cociente de la suma de todos los valores entre la
cantidad de valores.

- Mediana: es el valor que ocupa la posicion central, cuando los valores se
ordenan de mayor a menor.

- Desviacion estandar (DS): es una medida de qué tanto se dispersan los valores,
alejandose mucho o poco de la media.

Los pardmetros necesarios para dibujar el grafico de la distribucién normal son la
media o promedio (m) y el desvio estandar (DS), con los cuales sabemos donde situar
la campana de Gauss (punto correspondiente a m) y cual es su ancho (determinado
por DS):

Para definir una distribuciéon normal necesitamos un conjunto de datos (o muestra de
datos) de los cuales calcularemos el promedio o media, y el desvio estandar.

O sea, los datos varian en un rango que va desde -3 a +3, es decir, de menos tres
desvios estandar a mas tres desvios estandar.

Mediante la utilizacion de una formula que describe el comportamiento de la variable
a través de una distribucidon normal, se obtienen los resultados para realizar finalmente
el grafico.

También podemos representar la distribucion normal con un grafico de drea como
muestra la figura. En resumen, para crear un grafico de distribucién normal
necesitamos la serie de datos que queremos analizar, obviamente ademas, determinar
el PROMEDIO o MEDIA de la serie de datos, su desvio estandar correspondiente y la
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formula que determina la Distribucion Normal para la media y desviacion estandar de
cada dato de la serie.

En el siguiente grafico tipico de una distribucién normal (campana de Gauss) pueden
observar donde se ubica la media (X) y como el desvio estandar (o) nos aporta
informacién de variabilidad en torno a la media y a la cantidad de Poblacion que
representa (%).

A | B
1 |Desvic Estandar 1
2 |Media 0
3 045000 -
4 Datos Aux 040000
5 -3,00 0,00443 0,35000 | / \
& -2,75 0,00909 0,30000
7 | 2,50 0,01753 0,25000 1 / \
8 -2,25 0,03174 0. 20000 =
| -2,00 0,05399 i / N\
10 -1,75 008628 510000 / \
11 -1,50 0,12952 cHoEDOn ‘\..___‘
I £ LALLLE 0, 00000 -'!—)/'nl T T T —T T T T T T
i 1,00 detind BRRNERRNERANENERENELBNRRS
14 'D_,T"E :‘,3311-"— MM NN S S Ss SO0 080 8 o = o MO
15 | -0,50 0,35207
16 -0,25 038667
1F 0,00 0,39894 0,45000
18 0,25 0,38667 0,40000
13| 0,50 0,35207 e
1] TE
20 0,75 0,30114 A
21 1,00 0,24197
0,25000
22 1,25 018265
23 | 1,50 0,12952 R
24 1,75 008628 S
25 2,00 0,05399 0,10009 1
26 2,25 0,03174 0,05000 1
27 2,50 0,01753 0,00000 -
28 | 2,75 0, 00000 EREmEREmERERERRREARRSRAERS
29’ I:: :‘ID:‘,&,a 1 h ) ) h f} f} 1 ' T T T - X e
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s
A ™
XS SAKS e
X:16 68,3%

X:2G 95,5%
X+3G 99.7%

Podemos decir entonces que practicamente con el rango entre X — 30 y X + 30 se
encuentra representada casi el 100% de la Poblacién (o espacio muestral).
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PRACTICA - UNIDAD III

2. Actividades Practicas Orientadas a las Carreras

Ejercicio 1

Se llevé a cabo un censo en un pequefio pueblo del norte de nuestro pais arrojando la
siguiente tabla de distribucién por rango de edades y género:

Edad Mujeres Hombres Total

{arios) n % n % n U
0-9 55 17,6 60 259 15 211
10-19 42 13,5 43 18,5 85 15,6
20-29 44 14,1 24 10.3 68 125
30-39 33 10,6 14 G0 47 8.6
40-49 24 7.7 15 6,3 39 7.2
50-59 S0 16,0 29 12,5 79 14,5
GO-69 39 12,5 36 15,5 75 13.8
70-79 19 6.1 9 3.9 28 5.1
80y + 6 1.9 2 0.9 8 1.5
Total 3z 100,0 232 100.0 Sdd 99.9

Se pide:

a) ¢Cual es el rango de edad que tiene mds hombres y mujeres?
b) Si se agregan 10 hombres al rango de 50-59, ¢Cuales son los porcentajes que
cambiarian?

Ejercicio 2

Dada la siguiente tabla obtenida de un boletin sanitario de enfermedades
respiratorias, se pide:

a) Interpretar los valores de la ultima columna (Global).
b) ¢Cudl fue el grupo de edad que tuvo la mayor variaciéon porcentual de tasa de
incidencia de neumonia neumocdcica entre el afio 2000 y 20017
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Tabla 1

Tasas de incidencia por 100,000 de la Neumonia neumocieica, por grupos de edad v afio

Grupos de Edad 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 | Global
0-5 afios 94 99 8 71 56 64 69 76
6-14 afios 6 34 10 9 3 11 14 10
15-45 afios 8 10 9 9 8 6 7 8

A 20 23 19 22 18 16 17 19
>635 afios 97 121 109 110 105 81 87 101
Total 29 36 31 3 2§ 24 26 29

Ejercicio 3

Utilizando la informacién de la siguiente tabla sobre las Paritarias cerradas del 2013, se

pide calcular cudl es el gremio que mdas aumento negocid para todo el 2013. (Se

sugiere hacer el andlisis partiendo de un mismo salario en todos los gremios).

PARITARIAS CERRADAS A 2013

TOTAL PERIODO TRAMOS COMENTARIOS
3 meses de 17%
DO 4% A 24% soh_re.tod 0s los rubros
g meses de 24% percibidos en 2012
COMERCIO 24% 12 BpEsEs dF 1
meses
6 messs de 24%
18% a partir de mayo
z g EL AUMENTO SALARIAL PARA
AySA 30% 18 meses | 5%+ a partir de noviembre S A
7% + a partir de mayo 2014
11% a partir de abril
7% + a partir de octubre EL AUMENTO SALARIAL PARA
SUTERH 32% 18 meses
5% + a partir de diciembre 2013 ES DE 23%
9% + a partir de marzo 2014
20% a partir de enero
L 4% e p : : 24% snh_re.tndus los rubros
24% a partir de abril percibidos en 2012
FERROVIARIOS | 23% 12 meses En un tramo Para carga y pasajeros
18% por 3 meses
TRANSPORTE 23% 12 meses Corta y larga distancia
23% por 9 meses
9% a partir de abril
CARNE 23,50% | 12 meses r
23,5% a partir de octubre
586 B prti 0 S EL AUMENTO SALARIAL PARA
LUZ ¥ FUERZA 30% 18 meses B% + a partir de junio 5013 £5 DE 23%
7% + a partir de enero 2014
12% 3 partir de junio
UPCM 24% 12 meses

12% + a partir de agosto

Fuente Agencia Paco Urondo
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Ejercicio 4

Un importante multimedio planifico su inversién entre los afios 2002 al 2010 de la
siguiente manera:

Inversiones Anuales en millones de Pesos (2002 a 2010)

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
TVAbleta & 5730 § 5149 § 11381 § 15679 § 19357 § 23769 § 29458 § 34160 § 48336
TV Cable $ 734§ 1227 & 1508 & 2300 & 3520 § 4507 & 6145 §  B160 & 1,033.6
Diarios §  65.2 § 9633 § 1,078 § 15268 § 17000 § 20412 § 25163 § 28520 § 41245
Revistas $ 772 § 1283 § 1818 § 2554 § 2839 § 3430 § 3744 § 4230 § 582.5
Radio Canital & 68.1 § 827 & 935 § 1262 § 1513 § 1906 § 2449 § 3100 § 395.7
ViaPiblca § 1010 § 1280 § 1882 § 2184 § 3194 § 3777 § 5498 § 6048 § 676.5
Cine $ %3 § 6.9 § 435§ 56.7 & 657 § 1007 § 1130 § 1276 § 166.4
Internet $ 115 s 169 § 240 8 325 § 910 § 1510 § 2360 § 3530 § 527.6
Produccién (1) & 1608 & 2458 & 2969 § 4096 § 4919 § 6003 § 7440 § 8686 S 1,218.9
Total general & 17465 & 26395 & 32247 § 44035 § 53949 § 66321 § 63387 § 97710 13,559.3

Irversion neta en millomes de pesos corrientes,
(1} Consolida el 10 % de |a inversion de Televisién, Grafica y Radio

Se pide:

a) ¢Cual fue el item que tuvo una mayor variacion porcentual entre los afios 2002
y 20107

b) Para ese item, ¢Cudl era su porcentaje de contribucién en el 2002 y cual en el
20107

c) ¢Cual fue el item que tuvo la menor variacién porcentual entre los afios 2002 y
20107

Ejercicio 5

Un conocido pais de la comunidad europea muestra la evolucion de algunos
indicadores de natalidad y fecundidad en el siguiente esquema:
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PRINCIPALES INDICADORES DE NATALIDAD ¥ FECUNDIDAD
Evolucion de los nacimientos y tasa bruta de natalidad

=Ce= MNacimientos Tasa bruta de natalidad
676.718 (namero de nacidos por cada 1.000 habitantes)

468.430
532.601

518.503

481.295 485252

438.303 453.172
401,073 396.626 417-688

491138 493717

454,811
405313 440,531
18,7

363,467

14403 92 99 410 101 105106 10,7 10,9 109 11.4 10.8 10,5

Indicador coyuntural de la fecundidad (ndmero de
hijos que tendria una mujer a lo largo de su vida)

14,1

Edad de la madre y niimero de hijos
=c= Edad media de la matermnidad

28,5 99 285 289 30 30,7 30,8 308 308 309 309 309 308 308 31 31,2

2.8

20 16 14 42 12 12 13 13 13 13 14 14 15 14 14 a

Se pide:

a) Indicar en qué % disminuyo la tasa bruta de natalidad entre el 2010y 2011.

b) Indicar lo mismo para la cantidad de nacimientos entre 2010y 2011.
c) Interpretar los resultados.
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Ejercicio 6

Durante el afio 2010 se llevd a cabo un estudio y registro del peso al nacer de los bebes
nacidos en los principales hospitales materno-infantil de la Ciudad y Provincia de
Buenos Aires. Se registraron 810 muestras de peso ubicandolas dentro de rangos de
150grs y se llegd al siguiente grafico de distribucion:

Distribucion de peso al nacimiento

160
140 1
120
B Fauy
=
o 100 / —
-}
ja ¥}
=
T 80 = /
53 , X
6{] ) /
40 o / li
b,
B -J \}?K;Iql:";
D ] ] - - ]
2.075 2.675 3.275 3.875 4. 475
Peso al nacer
DE= 414,33
Media= 3.314
MN= 810,00
Se pide:

a) ¢Cual fue el rango de 150grs que registrdo mas numeros de muestras?

b) Sitendriamos que proveer un rango de peso estimado que incluya al 68% de los
recién nacidos, ¢ Cual seria el peso minimo y el peso maximo de dicho rango?

c) idem b) pero para un 95% de los recién nacidos.

d) idem b) pero para un 99% de los recién nacidos.
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Material elaborado especialmente, segln las necesidades requeridas para el Programa de
Ingreso del Seminario de Matematica de la UNDAV.

Buenos Aires, Avellaneda. Abril del afio 2014.
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