Razonamiento Numérico y Analisis de Datos Apuntes de Razonamiento Numérico

Curso Completo de Razonramiento Numérico y Analisis de
Datos

Sistemas de transporte, retenciones de IRPF, fiabilidad de data centers, analisis de
calidad de agua, .ndices encadenados y suficiencia de datos

Preparado especialmente para:

Preparacion de Oposiciones

Idea visual clave / Intuicion

Idea central de esta guia:

Las matematicas conectan el andlisis abstracto con la intuicién fisica y de datos. A través de este documento, resolveremos paso a
paso cada uno de los ejercicios y practicas de las sesiones de clase. Combinaremos el andlisis de porcentajes, las tasas de variacién, la
proporcionalidad directa e inversa, y los indices encadenados con interpretaciones y resimenes estructurados para lograr un dominio
intuitivo, riguroso y profesional de la materia.
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1. Sistemas de Transporte y Tarifas (22 de octubre de 2025)

En esta sesiéon se analiza el impacto de las variaciones de tari*~s y _% aplicacién de descuentos por grupos de poblacién en la recaudacién
del sistema de transporte de Monteluna.

La recaudacion total se obtiene multiplicando el ..am. o de pasajeros por la tarifa correspondiente. Cuando existen tarifas diferenciadas
por sector (descuentos), la tarifa media ponde. ~da se calcula como:

T:Zpi'Ti

donde p; representa la proporcion a. usuarios en el tramo ¢ y T; es la tarifa reducida para dicho tramo. La variacién porcentual entre

dos periodos se define comn:

Recaudaciong,, — Recaudacion;yicial

A% = - 100%

Recaudacionipigial

Ejemplo Practico / Resolucién de Ejercicio

Ejercicio 1 La Autoridad de Transporte de la ciudad de Monteluna publico los siguientes datos de uso del transporte publico:

Tabla 1: Uso y tarifas base en la red de Monteluna (Sesion 1)

Modo Pasajeros 2024 Tarifa base 2024 Pasajeros 2025 Tarifa base 2025
(millones) (€) (millones) (€)

Bus 210 1,20 205 1,25

Metro 160 1,60 180 1,70

Tranvia 90 1,05 92 1,10
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S ~N
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Figura 1: Uso de la red de transporte ptblico en Monteluna (2024 vs 2025).

En 2025, en el metro se aplicaron descuentos sobre la tarifa base de 2025:
s El 25% de los viajes fueron con tarjeta joven, que paga un 50% menos.
s El 15% de los viajes fueron con tarjeta senior, que paga un 30% menos.
= El resto de los viajes pago la tarifa completa.

LEn qué porcentaje aumenté o disminuyo la recaudacion total de metro de 2024 hasta 20257
Solucién Paso a Paso:
1. Recaudacién de metro en 2024:

Rimetro, 2024 = 160 M - 1.60 € = 256.00 M€

2. Calculo de la tarifa media ponderada de metro en 2025:

» Tarifa Joven: 1.70 - (1 — 0.50) = 0.85 € (25% de viajes)
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» Tarifa Senior: 1.70 - (1 — 0.30) = 1.19 € (15% de viajes )

» Tarifa Completa: 1.70 € (60% de viajes)

Tinetro, 2025 = 0.25-0.85 4+ 0.15- 1.4+ J.60 - 1.70 = 0.2125 + 0.1785 4 1.0200 = 1.411 €

3. Recaudacion de metro en 2025:
“umetro, 2025 = 180 M - 1.411 € = 253.98 M€

4. Variacion porcentual de la recs ud. zion:

253.98 — 256.00 =20
o %= -100% =

-1 ~ —0.
256.00 256.00 Bos L

La recaudacion del metr ~ dism...ayé un 0.79%.
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>

Ejercicio 2 En 2025, el metro aplicé descuentos distintos nor semestre sobre la tarifa base de 2025 (1.70 €):

Ejemplo Practico / Resolucién de Ejercicio

» Primer semestre (45% de viajes anuales):

o 20% con tarjeta joven (pagan 50% de 11 te ifa)
o 10% con tarjeta senior (pagan 70% = la carifa)

o 70% restante pagan tarifa comy “ta.
» Segundo semestre (55% de vi‘jes wuales):

o 30% con tarjeta joven (. @zn 50% de la tarifa)
o 18% con tarjeta s. ior pagan 70% de la tarifa)

e 52% restante . gan tarifa completa.

El autobus y el tranvia no tienen descuentos. ;Cuédl fue la variacién de la recaudacion del sistema completo entre 2024 y 20257
Soluciéon Paso a Paso:
1. Recaudacion total del sistema en 2024:

= Bus: 210 M - 1.20 € = 252 M€
= Metro: 160 M - 1.60 € = 256 M€
= Tranvia: 90 M - 1.05 € = 94.5 M€
Riotal, 2024 = 252 + 256 + 94.5 = 602.5 M€

2. Recaudacién del metro por semestres en 2025:
» Primer semestre (180 M - 0.45 = 81 M viajes):

Rinetro, sem1 = 81+ (0.20 - 0.85 4 0.10 - 1.19 + 0.70 - 1.70)
=81-(0.17+0.119 +1.19) = 81 - 1.479 = 119.799 M€
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» Segundo semestre (180 M - 0.55 = 99 M viajes):

Rinetro, sem2 = 99 - (0.30 - 0.35 -0.18 - 1.19 4 0.52 - 1.70)
=99 (0.255 -+ " 2142+ 0.884) = 99 - 1.3532 = 133.9668 M€
» Recaudacién metro 2025: Ryetro, 2025 == 2 *9.799 4 133.9668 = 253.7658 ME.
3. Recaudacion del autobiis y tranvis en 2/,25:
» Bus: 205 M - 1.25 € = 256.25 M =
» Tranvia: 92 M - 1.10 € = 101.70 M€

4. Recaudacién total en 2. 25 , comparacion:

Riotal, 2025 = 256.25 4 253.7658 + 101.20 = 611.2158 M€

611.2158 — 602.50 8.7158
A% = 602.50 e = 602.50

La recaudacion total del sistema de transporte aument6 un 1.45%.

-100% =~ 1.45%
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2. Sueldos y Retenciones de IRPF (5 de auuvi mbre de 2025)

En esta sesién se abordan las relaciones entre el sueldo bruto - el s..21do neto aplicando deducciones porcentuales y retenciones de IRPF y
seguridad social.

Sueldo Bruto y Neto

a

Dado un sueldo bruto Sp, el sueldo neto Sy t.s a, 'icar una tasa total de retenciones T} se calcula como:

Ejercicio Unico Se disp me de la siguiente informacién fiscal y de salarios netos para dos empleadas, Lucia y Nuria:
» Retenciones comunes (seguridad social, etc.): 4.7%
» Retencién por desempleo: 1.7%

» Retencién de IRPF: Lucia 12%, Nuria 2%.

= Sueldo neto: Lucia 1468.80 €, Nuria 1236.60 €.
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Distribucion de Sueldo Ne o v De lucc. .1es Fiscales

Bruto: 1800.0 €

EEE Sueldo Neto

1750 1 B Retenciones

1500 1

Bruto: 1350.0 €

1250 1

1000 4

750 A 1468.8 €

Sueldo Bruto Mensual (€)

1236.6 €

500

250 A

Lucia Nuria

} ~ura 2: Distribucién de sueldos brutos, netos y retenciones para Lucia y Nuria.

Calcular la proporciéon entre los sueldos brutos de Lucia y Nuria.
Solucién Paso a Paso:
1. Calculo de la tasa total de retenciones para cada una:

« Lucia: T, 1, = 4.7% + 1.7% + 12% = 18.4% = 0.184
» Nuria: Tret, v = 4.7% + 1.7% + 2% = 8.4% = 0.084

2. Calculo del sueldo bruto de cada una:

= Lucia: 1468.80 1468.80

Sp.L 1—0.184  0.816 800.00 €
» Nuria: 1236.60 1236.60

SB,N : — ~—— = 1350.00 €

T 120084 0916
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3. Célculo de la proporcion entre los sueldos brutos:

Sy, 1350 135 3
P 16 = e = = = = .
roporcién ~ " 1800 _ 180 1 0.75

L

La proporcion es exactamente de 3:4 (es decir, el su. 1o bruto de Nuria es las tres cuartas partes del sueldo de Lucia).
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3. Crecimiento Universitario y Desempleo (& de noviembre de 2025)

Esta sesion recopila la lectura de tablas con datos agregad~~ po. pals sobre demografia, educacién superior, desempleo y estructura
econémica (PIB).

Ejercicio 1 A partir de las siguientes tabli., re. sonder a las preguntas planteadas.

Ejemplo

Tabla 2: "abla 1: Poblacién en millones y universitarios en millones

Pais 2018 pob. 2022 pob. 2018 Univ. 2022 Univ. Crecimiento relativo
A 9.8 10.2 0.82 0.90 +9%
B 6.1 6.4 0.44 0.40 -9%
C 33.5 34.6 2.10 2.46 +17%
D 12.0 12.5 0.70 0.84 +20%

Tabla 3: Tabla 2: Desempleo 2022 (parados por cada 1000 habitantes) y poblacién 2022

Pais Parados / 1000 Poblacién 2022 (millones) Parados en total
A 110 10.2 1122 000
B 95 6.4 608 000
C 75 34.6 2 595 000
D 135 12.5 1 687 500
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Volumen Total d Parado; por s (Ao 2022)

2595 M

204

..688 M

1.122mM

Desempleados Totales (millones)
&

0.608 M

Pais C Pais D Pais A Pais B

Figura 3: Volumen total de desempleados por pais en 2022.

Tabla 4: Tabla 3: Estructura del PIB por sectores en el ano 2022

Pais Servicios Industria Agricultura PIB Pais C / PIB Regional
A 48% 42% 10% -

B 60% 35% 5% -

C 44% 47% 9% 30%

D 52% 38% 10% -
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— N

Tabla 5: Tabla 4: Servicios ptblic s po- ca 'a millén de habitantes (2022)

Pais Guarderias Hospitales Parques bom. evos Resid. ancianos Pob. (millones) Total Hospitales
A 300 5 4 110 10.2 51

B 360 4 6 95 6.4 25.6

C 520 8 9 140 34.6 276.8

D 500 7 12 125 12.5 87.5

Preguntas y Resoluciones:
1. ;En qué pais aumenté mas, en purcentaje, el niimero de universitarios entre 2018 y 20227

= Pafs A: 29982 ~ 9.76% (, 1ondeado en tabla a 9%)

= Pafs B: 240-04 = 9.09% (redondeado en tabla a -9%)

= Pafs C: 240=210 ~ 17.14% (redondeado en tabla a 17%)

2 . 0.84-0.70 __
s Pais D: om0 2000%

El mayor aumento corresponde al Pais D con un 20% (un aumento absoluto de 140 000 universitarios).
2. Convertir las tasas de desempleo “por cada 1000” a totales y estimar parados en el Pais B y los otros paises.

» Pais B: 95 parados/1000 habs - 6.4 millones habs = 95 - 6400 = 608 000 parados.

» Pais A: 110 parados/1000 habs - 10.2 millones habs = 110 - 10200 = 1 122 000 parados.
» Pais C: 75 parados/1000 habs - 34.6 millones habs = 75 - 34600 = 2 595 000 parados.

» Pais D: 135 parados/1000 habs - 12.5 millones habs = 135 - 12500 = 1 687 500 parados.

La suma de los parados de A y D es 1 122 000 + 1 687 500 = 2 809 500. Comparado con C (2 595 000 parados), la supera en
214 500 parados (aproximadamente 0.21 millones).
3. Estructura del PIB: Porcentaje medio de servicios y participacion sectorial de C:
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= Porcentaje medio de servicios en la region:

487 + 50% + 44% + 52%

Media = - i =51%

» PIB regional de la industria de C: Como ¢ PIB de C representa el 30% del PIB regional y su industria representa el
47% de su propio PIB:
% PIB leg: aal (Industria C) = 0.47-0.30 = 0.141 = 14.1%

4. PIB per capita y Universitarios ex. Pais D: En D, la poblacion es 12.5 millones, los universitarios son 0.84 millones y el
sector servicios representa el 52% del » "R. Si el PIB total de D se indexa como 100 unidades y el PIB per cépita es proporcional
al PIB total:

» Reparto de PIB por “alitante (promedio pais):

100 unidades

19, millones habe — 8.00 unidades/millén habs

= Reparto de PIB atribuible a servicios por universitario:

52 unidades de servicios

~ 61. i i11é .
0.84 millones univ. 61.90 unidades/millon univ

= Relacion de reparto:

61.90
—— & 7.737
8.00

A cada universitario le corresponde un PIB de servicios que es 7.74 veces el PIB per cdpita promedio del pais.

15 tutormatepro.com



Razonamiento Numérico y Analisis de Datos Apuntes de Razonamiento Numérico

4. Cadena Hotelera y Macrozonas de Corivinevtia (11 de noviembre de 2025)

Esta sesion aborda la relacion de estimaciones de oferta hotele=~ y ... consolidacién de poblaciones ponderadas por superficies y densidades

geograficas.

Ejercicio 1 (Oferta hotelera) Una caderw hou iera gestiona cuatro regiones. El porcentaje de ocupacién en Semana Santa fue:

Ejemplo

Tab, 6: Ocupacién porcentual por regiones (2021-2024)

Region 2021 2022 2023 2024
Region A 8% 84% 86% 80%
Regién B 2%  11%  12% 13%
Region C 60% 2% 83%  89%
Regién D 52%  56% 55% 60%
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Evolucion de la Tasa de ¢ cupaci¢n Ho ‘':ra en Semana Santa
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Figura 4: Evolucién de la ocupacién hotelera en Semana Santa (2021-2024).

En 2021, la region A tuvo 1584 habitaciones ocupadas y sus plazas disponibles eran la tercera parte de las plazas disponibles de la
region D en 2024. Entre 2021 y 2024, la oferta de plazas disponibles de D crecié un 20%. Estimar las plazas ocupadas en la regién
D en 2021.

Solucién Paso a Paso:

1. Plazas disponibles en A en 2021: Sabemos que las habitaciones ocupadas en A en 2021 son 1584, con una ocupacién del

88%.
1584

0.88
2. Plazas disponibles en D en 2024: Dado que las plazas disponibles de A en 2021 son la tercera parte de las de D en 2024:

Disponibles 4 599, = = 1800 habitaciones/plazas

Disponiblesp, 5994 = 3 - 1800 = 5400 plazas

3. Plazas disponibles en D en 2021: Como la oferta de plazas disponibles de D crecié un 20% entre 2021 y 2024:

5400

Disponiblesp, 5991 - 1.20 = Disponiblesp, 590, == Disponiblesy, 5991 = 190

= 4500 plazas
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4. Plazas ocupadas en D en 2021: La tasa de ocupacién d> I en 21 fue del 52%.

Ocupadasp o001 = 4500 - 0.52 = 2340 plazas

En 2021, la regién D tuvo 2340 plazas ocupadas
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>

Ejercicio 2 (Continentia) Continentia tiene cinco mac 7onas con superficies y densidades definidas:

Ejemplo Practico / Resolucién de Ejercicio

Tabla 7: Superficie y d¢..sidad de macrozonas en Continentia

Macro-zona Densidad (hal/, m*) Superficie (millones de km?) Poblacién calculada (millones)
Alfa ah 31.0 35 - 31 = 1085

Beta 24 43.0 24 - 43 = 1032

Gama W 10.5 72-10.5 = 756

Delta J1 45.0 91 - 45 = 4095

Epsilon 3.6 9.0 3.6-9=2324

Total - 138.5 7000.4

1. Aumento de superficie habitable en Epsilon: Un territorio glaciar de 14 millones de km? se integra a Epsilon sin variar su
poblacién (32.4 millones de habitantes). Calcular la nueva densidad de Epsilon.

Superficie, .., = 9.0 4+ 14.0 = 23.0 millones km?
32.4 2
Densidadyeva = ——— =~ 1.41 hab/k
ensida 53.0 ab/km

2. Fusion de Gama y Delta: Si Gama y Delta se fusionan, jcudl es la densidad de la uniéon administrativa?
= Poblacion total: 756 4+ 4095 = 4851 millones de habitantes.

» Superficie total: 10.5 + 45.0 = 55.5 millones de km?.

4851
Densidadgsion = ——— ~ 87.41 hab /km”
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5. Transporte Ptblico en Monteluna - Ext.n:*é6n (21 de noviembre de 2025)

Esta sesion repasa el sistema de transporte de Monteluna cor nue, s datos y extiende los calculos a proyecciones de tarifas base futuras.

Ejemplo Practico / Resolucién de Ejercicio N

Ejercicio 1 A partir de las nuevas tarifas bas~ de. “istema:

Tabla & Uso y tarifas base en la red de Monteluna (Sesion 5)

Modo Pasajeros 2024 Tarifa base 2024 Pasajeros 2025 Tarifa base 2025
(millones) (€) (millones) (€)

Bus 210 1,20 205 1,25

Metro 120 1,50 150 1,60

Tranvia 35 1,70 40 1,70

1. Variacién de recaudacién del metro de 2024 a 2025 con descuentos Joven (25% viajan con 50% dto.) y Senior (15%
viajan con 30% dto.):

s Recaudacion 2024: 120 M - 1.50 € = 180 M€
s Recaudacion 2025:

Rinetro, 2025 = 150 - (0.25 - 0.80 + 0.15 - 1.12 + 0.60 - 1.60)
= 150 - (0.20 + 0.168 + 0.96) = 150 - 1.328 = 199.20 M€

= Variacion: A% = 12220180 . 100% = 10.67%

2. Variacién de la recaudacién total del sistema con descuentos semestrales en metro (Primer semestre 45% viajes, Joven
20% al 50% dto., Senior 10% al 30% dto.; Segundo semestre 55% viajes, Joven 30% al 50% dto., Senior 18% al 30% dto.):

» Recaudacién total 2024: 210-1.20 +120-1.50 4+ 35-1.70 = 252 + 180 + 59.5 = 491.5 M¥€.
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Recaudacién metro 2025 (primer semestre):

Rinetro, sem1 = 150 - 0.45 - (v 2L - 0.80 4+ 0.10 - 1.12 + 0.70 - 1.60)
=675-(0."% ' 0.112 4 1.12) = 67.5 - 1.392 = 93.96 M€

Recaudacién metro 2025 (segundo sewn ~stce):

Runetro, semz - 150 0.55 - (0.30 - 0.80 + 0.18 - 1.12 4 0.52 - 1.60)
=525 (0.24 + 0.2016 + 0.832) = 82.5 - 1.2736 = 105.072 M€

Recaudacion total metro 202 93.96 + 105.072 = 199.032 ME.

Recaudacién total si1."ema 2025: 205-1.25 +199.032 + 40 - 1.70 = 256.25 + 199.032 + 6&8.00 = 523.282 ME€.

= Variacién total: A% - 2228229150 . 100% ~ 6.47%

3. Tarifa base del metro en 2026 para que, manteniendo la estructura de viajes (150M) y descuentos de 2025, la recaudacién
del metro sea igual a la del 2024 (180 M€):
Rinetro, 2026 = Thase, 2026 - [0.45 - (0.20 - 0.5 4 0.10- 0.7+ 0.70 - 1) + 0.55 - (0.30 - 0.5+ 0.18 - 0.7 + 0.52 - 1)] - 150 M

Runetro, 2026 = Thase, 2026 - [0-45 - (0.1 + 0.07 + 0.7) + 0.55 - (0.15 + 0.126 + 0.52)] - 150 M

180 = Thase, 2036 - [0.45 - (0.87) 4+ 0.55 - (0.796)] - 150 = 180 = Thase, 2026 - [0.3915 + 0.4378] - 150

180

~ 1.44
124.395 7€

180 = Thase, 2026 - 0.8293 - 150 == 180 = Thase, 2026 - 124.395 == Thase, 2026 =

La tarifa base requerida es de 1.45 €.

21 tutormatepro.com



Razonamiento Numérico y Analisis de Datos Apuntes de Razonamiento Numérico

6. Regiones de Luminaria y Noravia (23 de nwiembre de 2025)

En esta sesiéon se estudian las densidades de poblacién, los cre~*mie._tos demograficos acumulados y la contribucion de la poblacién urbana

al PIB.

Ejercicio 1 (Luminaria) Dados los datos Je . 23 en la tabla:

Ejemplo

Tabla 9: Regiones de Luminaria (afio 2023)

Region Superficie \ "ui’) Poblacién 2023 Crec. 2024 PIB pc 2023 Desempleo 2023 % Urbano
(millones) (%) (€) (%) (2023-2024)
Norte 18 LU0 3.2 2.5% 28 500 12.0% 68%
Centro 27 000 5.0 1.2% 22 200 9.5% 74%
Sur 64 000 7.8 3.0% 17 100 18.0% 59%

En 2024, el PIB per cépita de cada regién aumenté un 5% respecto al 2023. El porcentaje urbano se mantiene igual. ;Qué
porcentaje del PIB nacional total fue generado por la poblaciéon urbana en 20247

Soluciéon Paso a Paso:

1. Poblacién y PIB per capita en 2024:

» Norte: Pobgges = 3.2 - 1.025 = 3.28 millones; PIBpcyge, = 28500 - 1.05 = 29925 €
s Centro: Pobyys = 5.0 - 1.012 = 5.06 millones; PIBpcyy,, = 22200 - 1.05 = 23310 €
» Sur: Pobgges = 7.8 - 1.030 = 8.034 millones; PIBpcypy, = 17100 - 1.05 = 17955 €

2. PIB total por region en 2024:

» Norte: PIByore = 3.28 M - 29925 € = 98 154 M€
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s Centro: PIBcentro = 5.06 M - 23310 € = 117 948.6 M€
s Sur: PIBg,, = 8.034 M - 17955 € = 144 250.47 M€
» PIB Nacional: 98 154 + 117 948.6 + 144 250.4, = ,00 353.07 M€
3. PIB generado por la poblacién urbana p v r_gion:
= Norte: 98 154 M€ - 68% = 66 744.72 . €
= Centro: 117 948.6 M€ - 74% = 87 2¢ .64 M€
= Sur: 144 250.47 M€ - 59% =- °5 107.777 M€
= PIB Urbano Nacior. 1: 6. 744.72 4+ 87 281.964 + 85 107.777 = 239 134.461 M€

4. Porcentaje del PIB . “tel:

239 134.461
= 1 ~ 66.
% PIB Urbano 360 353.07 00% =~ 66.36%

El PIB generado por la poblacién urbana representa el 66.36% del PIB nacional total.
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>

Ejercicio 2 (Noravia) Noravia publica un informe socic ~oromico con datos por regiones:

Ejemplo Practico / Resolucién de Ejercicio

Tabla 10. Peg.ones de Noravia (afio 2024)

Regién Sure: “cic (km?) Poblacién 2024 Crec. 2025 % Urbano PIB pc 2024
(millones) (%) (constante) (€)
Norte 18 000 3.2 2.5% 68% 29 000
Centro 27 000 5.0 1.2% 74% 22 500
Sur 64 000 7.8 3.0% 59% 17 500
Total 109 000 16.0 = = =

1. Densidad nacional e. 2024 y 2025:

» Densidad 2024:
16.0 millones habs

109 000 km?

Densidadsggs = ~ 146.79 habs/ km?

= Poblacion 2025:

Pobggos = 3.2-1.025+ 5.0 - 1.012 4+ 7.8 - 1.030
= 3.28 + 5.06 4 8.034 = 16.374 millones

s Densidad 2025:
16.374 millones habs

109 000 km?

2. Proporciéon entre desempleados jovenes 2024 y 2025: La poblacion de 20 a 24 anos en 2024 y 2025 esta en proporcion
5 : 6. La tasa de desempleo juvenil de este tramo es de 33% en 2024 y 27.5% en 2025.

DenSidadgogg, =

~ 150.22 habs/km’

= Poblacion de jévenes en 2024 = 5z, desempleados = bx - 0.33 = 1.65z.
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= Poblacion de jovenes en 2025 = 6z, desempleados = 6x 0 275 = 1.65z.

= Proporcion de desempleados = }zggi = 1.00.

La proporcion es exactamente 1:1. A nivel nominal la canudad de desempleados jévenes no varia.
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7. Reclamaciones de Autobuses (26 de nov.eirbre de 2025)

En esta sesion se realiza el andlisis ponderado de quejas de 1» ~ed .- transporte de autobuses por zonas urbanas e interurbanas.

Ejemplo Practico / Resolucién de Ejercicio N

Ejercicio 1 Se dispone de la siguiente inform ~-i61. nara el ano 2024:

Tabla 171. Reclamaciones por viajes en la red de autobuses (2024)

Zona de la red Viajes anuales 2024 Reclamaciones / 10 000 viajes Quejas absolutas 2024
(millones) (2024) (unidades)

A — Centro 120 4.5 120 - 102 - 4.5 = 54 000

B — Periferia norte 80 7.2 80 -10%-7.2 = 57 600

C — Periferia sur 60 Boll 60 - 10 - 5.1 = 30 600

D — Interurbanas 40 3.8 40 -10% - 3.8 = 15 200

TOTAL 300 5.21 (tasa global) 157 400

Para el afio 2025, se proyectan los siguientes cambios:
= Zonas B y C: Implantacién de nuevo sistema. Viajes constantes. Reclamaciones en B bajan un 25% y en C bajan un 40%.
» Zona A: Viajes aumentan un 8%. La tasa de reclamaciones por cada 10 mil viajes aumenta un 15%.
» Zona D: Viajes disminuyen un 10%. El niimero absoluto de reclamaciones se mantiene constante.

Calcula la tasa global de reclamaciones por cada 10 mil viajes en toda la red en 2025.
Solucién Paso a Paso:
1. Céalculo de viajes y quejas por zonas para 2025:
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Zona A:

Zona B:

Zona C:

Zona D:

Viajesyys = 1.7 M - 1.08 = 129.6 M
Tasagog = £.1.15=5.175 por 10k
129.6 M

= m -5.175 = 67 068 quejas

Quei=syg,,

Viajesgpes = 80 M
Tasa2025 =72- (1 - 025) =54 por 10k
80 M

SV 5.4 = 43 200 quei
10 000 e

Quejasygos =

Tasa2025 =51- (1 — 040) = 3.06 por 10k
60 M

— - 3.06=1 j
10 000 3.06 8 360 quejas

Quejasygos =

Quejasyyy; = 15 200 quejas (constante)

2. Calculo de los totales de la red en 2025:

= Viajes totales: 129.6 + 80.0 4+ 60.0 + 36.0 = 305.6 millones de viajes.

» Quejas totales: 67 068 + 43 200 + 18 360 + 15 200 = 143 828 quejas.
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3. Tasa global de reclamaciones en 2025:

143 828 . ~an
Tasa globalyyys; = qu'ia;; -10 000 ~ 4.706 por 10 000 viajes

La tasa global de reclamaciones para toda la red 2s "= 4.7 por cada 10 000 viajes.
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8. Fiabilidad de Data Centers (5 de diciea.b1.> de 2025)

En esta sesion se analizan las incidencias criticas en servidore~ de «_.a red de centros de datos, evaluando tasas de fallo y tasas medias de

variacion anual.

Ejercicio Unico A partir de los datos historico. de 2023 de la red:

Ejemplo

Tab. 12: Horas de servicio e incidencias criticas (2023)

Centro de datos Horas de servicio 2023 Incidencias / 10 000 horas Incidencias totales 2023
(millones de horas) (2023) (unidades)
CD-Norte 52 1.8 52-10%- 1.8 = 9 360
CD-Centro 44 2.5 44 -10% - 2.5 = 11 000
CD-Sur 36 2.1 36 -10%-2.1 =7 560
CD-Respaldo 18 1.2 18-10%-1.2 =2 160
TOTAL 150 2.005 (tasa global) 30 080

1. Tasa global de incidencias en 2023:

30 080 incidencias
150 M horas

2. Tasa global de incidencias en 2025: Se calculan las horas e incidencias para 2024 y 2025 segtun las variaciones descritas:

= CD-Norte:

Tasa globalyyy; = -10 000 ~ 2.005 por 10 000 horas

Horassges = 52 - 1.08 - 1.04 = 58.4064 M horas
Tasa2025 =1.8-090-0.85=1.377 por 10k
58.4064 M

Incidenciassges = 10000 1.377 ~ 8042.56 unidades |

29 tutormatepro.com



Razonamiento Numérico y Anélisis de Datos Apuntes de Razonamiento Numérico

= CD-Centro:
Horassgos = 44 1.05 = 46.2 M horas
Incidenciasyge, = . * 000 - 0.88 - 0.92 = 8905.6 unidades
3905.6
Ta«: "= -1 ~ 1.92 10k
2902, 16.2 M 0 000 928 por 0
= CD-Sur:

Jors 39905 = 36 - 1.06 = 38.16 M horas
1asagges = 2.1 -0.75 = 1.575 por 10k (reduccién 25% vs. 2023)
38.16 M

1 ~idenciasygoy = 0000 1.575 = 6010.2 unidades

= CD-Respaldo:

Horassgos = 18 - 0.80 = 14.4 M horas

Incidenciasgges = 2160 unidades (constante)
2160

T&S&2025 =

Sumando los valores de toda la red para 2025:
= Horas totales 2025: 58.4064 + 46.2 + 38.16 + 14.4 = 157.1664 M horas.
» Incidencias totales 2025: 8042.56 + 8905.6 + 6010.2 4+ 2160 = 25 118.36 unidades.
= Tasa global 2025: % -10 000 ~ 1.598 por 10k.

3. Tasa media anual de reduccién del indicador global (2023-2025):

Tasaggs - (1 — ) = Tasaggys = 2.005 - (1 — )% = 1.598
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1.598 ,—
(1-7)%= o5 0797 = 1- = V0097 =~ 0.8927 = r ~ 10.73%

La tasa media anual de reduccion del indicador de fallee es « ~ aproximadamente un 10.73%.
4. ; Qué porcentaje de quejas en 2025 correspo..de i CD-Centro?

8905.6
)- R ~ .
% CD-LC ntro 95 113.36 100% ~ 35.45%
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9. Calidad del Agua y Plantas de Tratamicm » (14 de diciembre de 2025)

Esta sesion recopila datos y célculos de incidencias en plantac e . stamiento y optimizaciones de caudal en redes de saneamiento.

Ejemplo Practico / Resolucién de Ejercicio N

Ejercicio 1 La autoridad regional del agua ~on. -la las incidencias de calidad detectadas en una red de cuatro plantas de
tratamiento. Para el ano 2022 se dispone d: la s. jaiente informacion:

Tabi. 13: Caudal tratado e incidencias por planta (2022)

Planta de tratamiento Volumen tratado 2022 Incidencias / 100 000 m*® Incidencias totales 2022
(hm?*) (2022) (unidades)
PT-Norte 80 3.2 80-10 - 3.2 = 2560
PT-Este 70 4.5 70-10-4.5 = 3150
PT-Sur 50 2.8 50 - 10 - 2.8 = 1400
PT-Oeste 40 1.6 40 -10- 1.6 = 640
TOTALES 240 3.229 (tasa global) 7750

En 2024, después de varios cambios operativos y de redistribucion de caudales, se conoce lo siguiente (comparando con 2022):
» PT-Norte: El volumen tratado aumenta un 10% y la tasa de incidencias por 100k m? disminuye un 25%.

» PT-Este: El volumen tratado aumenta un 10% en 2023 y se mantiene constante en 2024. El ntimero absoluto de incidencias
disminuye un 20% en 2023 respecto a 2022 y un 10% adicional en 2024.

s PT-Sur: En 2023 el volumen tratado se mantiene igual, y en 2024 aumenta un 25% respecto a 2023. La tasa de incidencias
disminuye un 30% en 2024 de forma directa comparada con 2022.

s PT-Oeste: El volumen tratado disminuye un 20% en 2023 y se mantiene igual en 2024. Las incidencias absolutas se mantienen
constantes.
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Calcular la tasa global de incidencias por cada 100k m? en 2024 y anz’izar la reduccion.

Solucién Paso a Paso:

1. Céalculo de volumen e incidencias para 2024:

s PT-Norte:

s PT-Este:

s PT-Sur:

s PT-QOeste:

2. Totales en 2024:

Volu. ~etigges = 80 - 1.10 = 88 hm?
Tasages = 3.2+ (1 — 0.25) = 2.4 por 100k
1. ~idenciassgey = 88 - 10 - 2.4 = 2112 unidades

Volumensgyy = 70 - 1.10 = 77 hm?

Incidenciasgges = 3150 - 0.80 - 0.90 = 2268 unidades
2268

T = —— 294 100k
asSa9gn24 7710 945 por 00

Volumensgsy = 50 - 1.25 = 62.5 hm?
Tasagges = 2.8 - 0.70 = 1.96 por 100k
Incidenciasygey = 62.5 - 10 - 1.96 = 1225 unidades

Volumensgy, = 40 - 0.80 = 32 hm?

Incidenciasyges = 640 unidades (constante)

640
Tasa2024 = m =20 por 100k
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» Volumen total 2024: 88 + 77 + 62.5 + 32 = 259.5 hm?
» Incidencias totales 2024: 2112 + 2268 + 1225 + 64. = 6245 unidades.
» Tasa global 2024: %25 ~ 2 406 por 100k m".

259.5-10

3. Tasa media anual de reduccién del indica ‘or (2022-2024):
3229 -(1-7)?> =24 =, (1-7)?=0.7451 = 1 -1 ~0.8632 = r ~ 13.68%

La tasa global de fallos disminuye, en oron 1edio, un 13.68% anual.
4. Contribuciéon de la planta "~ I'-ksce a la reduccion de incidencias:

» Incidencias totales evitrdas ~n la red: 7750 — 6245 = 1505.
» Incidencias evitade. =n PT-Este: 3150 — 2268 = 882.
= Proporcion de la reduccion: % -100% =~ 58.60%.

La planta PT-Este explica el 58.60% de la reduccion total de la red.
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10. Anélisis de Graficas y Datos (Diciembie 0025 - Enero 2026)

En este bloque se recopilan los ejercicios de analisis grafico -~ esi. distico de solicitudes de servicio, generaciéon de energia y emisiones,
control de calidad en lineas de produccién, curvas acumulac.as, ac cumplimiento (SLA) e indices de precios e ingresos encadenados.

10.1. Flujo de Solicitudes y Acumulac.“n de Pendientes

Ejercicio 1 Un centro de atenciu. registra semanalmente las solicitudes recibidas y resueltas. Al inicio de la Semana 1 existen
120 solicitudes pendientes (« “la 1wicial). Se define el acumulado de pendientes al final de cada semana como:

Pendientes; = Pendientes;_; + Recibidas; — Resueltas;

Centro de atencién: volumen semanal (unidades)

600

u
o
=3

500 1

I
o
o

Cantidad de solicitudes

»
S
1=

=& Solicitudes recibidas
=& Solicitudes resueltas

w
o
=}

1 2 3 4 5 6 7 8
Semana

Figura 5: Centro de atencién: volumen semanal de solicitudes recibidas y resueltas.

A partir de estos datos:

a) Calcular los pendientes al final de cada semana y reportar el valor al cierre de la Semana 8.
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b) Determinar la semana en la que los pendientes fueron 1riximos el valor correspondiente.
c¢) Calcular la tasa de resolucién del periodo (total resa. 'ta. / total recibidas) en porcentaje.

d) A partir de la Semana 9 se proyecta que las rec.»bida. se mantengan en el promedio de las semanas 1-8. Si el centro puede
aumentar las resueltas en una cantidad consta. “e . (solicitudes/semana) por sobre el promedio de resueltas de 1-8, jcudl es
el minimo k para que los pendientes lleguen ~ ccro en 4 semanas (al cierre de la Semana 12)7

Solucién Paso a Paso:
a) Célculo semanal de la cola de pena. ~ntes:

Semana 1: Pendientes; = 120 - 42( — 380 = 160
Semana 2: Pendientesy, = 1t * + 460 — 410 = 210
Semana 3: Pendientes, = 2.0+ 500 — 470 = 240
Semana 4: Pendien. s, = 240 + 480 — 490 = 230
Semana 5: Pendientess = 230 4+ 520 — 510 = 240
Semana 6: Pendientesg = 240 + 540 — 500 = 280
Semana 7: Pendientes; = 280 + 510 — 520 = 270
Semana 8: Pendientesg = 270 + 530 — 560 = 240

Al cierre de la Semana 8 existen 240 solicitudes pendientes.

b) La cola de pendientes fue maxima en la Semana 6, con un valor de 280 solicitudes.

c) Tasa de resolucidn:

Total recibidas = 420 + 460 + 500 + 480 + 520 + 540 + 510 + 530 = 3960
Total resueltas = 380 + 410 + 470 + 490 + 510 + 500 + 520 + 560 = 3840
Tasa de resolucién = Sl -100% ~ 96.97%

d) Minimo incremento k:
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= Promedio recibidas: R = 3960/8 = 495 solicitudes/ser ana.
» Promedio resueltas: R,s = 3840 /8 = 480 solicitudes/~ mana.
» Balance de pendientes al final de la Semana 12 (€1 4 semanas):
Pendiertes, = Pendientesg + 4 - Ruee — 4 - (Ries + k) =0

2404+4 '95—4-(480+ k) =0 = 240 + 1980 — 1920 — 4k =0

300 — 4k =0 = k = 75 solicitudes/semana

El centro debe resolver como minii. » 75 solicitudes adicionales por semana por encima del promedio anterior.

10.2. Mezcla de Genera i9n y Emisiones

Ejemplo Practico / Resolucién de Ejercicio

Ejercicio 2 Una instalacién reporta su generacién trimestral por fuente de energia:
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Sola

Planta de LaNeracic  “omrosicion trimestral (GWh)

Total 200

= = N
o o =3
k= =3 =3

Energia generada (GWh)

u
=}

K
\)

Tota.
50

V4 E6ca

b 4 Gas

Total 210

55

Total 190

45

T1

L “onra 6: Composicién trimestral de la generacién de energia.

T2

Trimestre

Factores de emisién: Sol. - = 0, wélica = 0, Gas = 0.45 tCO5/GWh.

a) Para cada trimestre, calcular el porcentaje de renovables (Solar + Edélica) sobre el total.

b) Para cada trimestre, calcular las emisiones totales (tCOs) y la intensidad de emisiones (tCOy/GWh). Indicar el trimestre

con menor intensidad.

¢) Manteniendo el mismo total anual de energia generada (800 GWh), se fija una meta de reducir las emisiones anuales en
un 12%. Si la tnica medida posible es sustituir Gas por Eélica (1 GWh por 1 GWh), jcudntos GWh de Gas deben ser

sustituidos al ano?

d) Si ademés se impone que la sustitucion debe concentrarse en el o los trimestres con mayor intensidad, proponer un criterio

simple y aplicarlo.

e) Proporcionalidad inversa aplicada: En T1, la generacién con Gas se mantiene fija en 100 GWh. El resto se cubre con

renovables. Se estudian tres escenarios:

T3

T4
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Tabla 14: Escenasios dv ge eracién en T1

Escenario A Escenario B Escenario C

Gas (GWh) 100 100 100
Total generado T (GWh) 200 250 320

1) Calcular las emisiones E de T1 7 veriucar que son iguales en los tres escenarios.

11) Calcular la intensidad I para ¢ de caso y verificar la relacién de proporcionalidad inversa I = k/T', indicando el valor
de k y sus unidades.

111) Si el total T aument~ra . n 28% respecto al escenario A, jqué intensidad resultaria?
1v) Para lograr una i ‘ens.qad de como méximo 0.16 tCO2/GWh en T1, determinar el minimo total 7' necesario y el

incremento de ~enovanles (repartido en proporciéon 40:60 Solar:Edlica).

Solucién Paso a Paso:
a) Porcentaje de renovables:

» T1: Total = 40 + 60 + 100 = 200 GWh. Renovables = 100 GWh (50%).

T2: Total = 50 + 70 + 80 = 200 GWh. Renovables = 120 GWh (60%).

T3: Total = 55 + 65 + 90 = 210 GWh. Renovables = 120 GWh (57.14%).

T4: Total = 45 + 75 + 70 = 190 GWh. Renovables = 120 GWh (63.16%).

b) Emisiones e Intensidad de emisiones:
» T1: Emisiones = 100 - 0.45 = 45 tCO,. Intensidad = 45/200 = 0.225 tCOy/GWh.
» T2: Emisiones = 80 - 0.45 = 36 tCO,. Intensidad = 36/200 = 0.180 tCO,/GWh.

» T3: Emisiones = 90 - 0.45 = 40.5 tCO,. Intensidad = 40.5/210 ~ 0.193 tCO,/GWh.
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» T4: Emisiones = 70 - 0.45 = 31.5 tCO,. Intensidad = 31 5/190 ~ 3.166 tCOy/GWh.

El trimestre con menor intensidad de emisiones es Ta 0.166 tCO5/GWh).
¢) Sustitucién anual para reducir 12% las emision s:

= Emisiones anuales iniciales: 45 4+ 36 + 40.54- 5. 5 = 153 tCO,.
= Reduccién requerida: 153 - 0.12 = 18.36 v 'Os.

= Como cada GWh sustituido ahorra 0. 5 tCOs, los GWh a sustituir son:

18.36
titucion = —— = 40. h
Sustitucién W 0.8 GW

Se deben sustituir 40.8 GVv. de Gas por Edlica en el ano.
d) Reparto de la sust “1cién entre los trimestres mas intensos (T1 y T3):

» Suma de emisiones a sustituir = 40.8 GWh.
= Las intensidades son It; = 0.225 y I13 = 0.193.

= Repartimos proporcionalmente a sus intensidades de emision:

0.225 0.225

frg = 408 — 222 408 2222 A 21.96 GWh
Sustrs 8 0225 10193 ‘08 (as %6
0.193
=408 ——— ~ 18.84 h
SUStTg 0.8 0.418 8.84 GW

e) Proporcionalidad inversa en T1:

1) Las emisiones en los tres escenarios son F = 100 GWh - 0.45 t/GWh = 45 tCO, (constante).

11) Las intensidades son: I, = 45/200 = 0.225, I = 45/250 = 0.180, I» = 45/320 = 0.1406. El producto I - T' siempre vale

45 tCO,. La constante es [k = 45 tCO4 |.
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— N

11) Si 7" aumenta un 28% respecto a A: Thyevo = 200 - 1.28 =: 206 G . h.

1

5
nuev. = 7. ~ 0.1 t h
I S & 0176 t00,/GW

La intensidad disminuye exactamente un 21.8, "% (1 — 1/1.28).
1v) Si la intensidad objetivo es 0.16 tCO5/G “h:

A5 = 281.25 GWh

Tmin = =
Top;  0.16

El incremento de renovables . auerido respecto a A es 281.25 — 200 = 81.25 GWh. Reparto 40:60:

» Solar adicional: 8§1.°5 - u.40 = 32.5 GWh.
s FEélica adiciona. 8'.25-0.60 = 48.75 GWh.

10.3. Produccién, Tasa de Defectos y Defectos Absolutos

Ejemplo Practico / Resolucién de Ejercicio

Ejercicio 3 Una linea de produccion reporta el volumen mensual (miles de unidades) y su tasa de defectos:
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— )

Produccién y calidad: ‘oli:men vs ta. . de defectos

100 " . 98
mmm Produccién (miles de unidades) 95

=&~ Tasa de defectos (%) 88

4.0

80
35
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o
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o
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L “onra 7: Volumen de produccién y tasa de defectos mensual.

A partir de estos datos:
a) Calcular el nimero de unidades defectuosas por mes (en unidades) y senalar el mes con el maximo defectuoso absoluto.

b) Calcular la tasa de defectos global del periodo (defectuosas totales / produccion total) y compararla con el promedio simple
de las tasas mensuales.

c) En el mes con mayor defecto absoluto, se plantea una mejora que reduce la tasa en 1.2 puntos porcentuales. ;Cuédntas
unidades defectuosas se evitarian en ese mes?

d) Si se pudiera aplicar la misma reduccién (1.2 pp) a dos meses, jcudles elegirias para maximizar la reducciéon anual de
defectos? Justificar con calculo.

Soluciéon Paso a Paso:
a) Calculo de unidades defectuosas mensuales:

= M1: 85 000 - 2.8% = 2380 unidades
= M2: 92 000 - 3.1% = 2852 unidades
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M3: 88 000 - 2.4% = 2112 unidades

M4: 95 000 - 3.6% = 3420 unidades (Méximo absoluy )

M5: 90 000 - 2.9% = 2610 unidades

M6: 98 000 - 3.0% = 2940 unidades

El ntimero méaximo de unidades defectuos~s ocw.e en el Mes 4 con 3420 unidades.
b) Tasa global frente a promedio si=p. -

s Tasa Global:

T.'al aoiectuosas 2380 + 2852 + 2112 + 3420 + 2610 + 2940 16 314
Sroaaccion total 548 000 548 000

Tglobal = ~ 2.977%

» Promedio Simple:

- 28 3.1 24 3.6 2.9 3.0
7o %+ 3.1% + %46— % +2.9% + %z2.967%

Difieren porque la tasa global pondera el peso de cada mes por su produccién (el mes 4, con la tasa de fallos més alta, tiene
también una produccion elevada, arrastrando el indicador global hacia arriba).
¢) Reducciéon en M4 (baja de 3.6% a 2.4%):

Defectos evitados = 95 000 - 1.2% = 1140 unidades

d) Maximizacién del ahorro anual: Para maximizar la cantidad absoluta de unidades defectuosas evitadas, se deben seleccionar
los dos meses con mayor produccién de volumen independiente de su tasa de defectos inicial.

= Mes 6 (98k) y Mes 4 (95k).

» Reduccion total = (98 000 + 95 000) - 1.2% = 193 000 - 0.012 = 2316 unidades.
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10.4. Curva Acumulada y Percentiles de Tiempo

Ejemplo Practico / Resolucién de Ejercicio

N

Ejercicio 4 Se observan dos métodos de gestién de cas 1s en la resolucion de quejas:

Cu. “.miento acumulado: % de casos completados vs dias 98%

100 7

4)e acumulado (%)

Porce

—&— Método A
=&~ Método B

1 2 3 4 5 7 10
Dias transcurridos

Figura 8: Cumplimiento acumulado de resolucién de casos en funcién de los dias.

A partir de las curvas acumuladas:

a) Estimar (por interpolacién lineal) el tiempo mediano (percentil 50) de cada método.

)

b) Estimar (por interpolacion) el percentil 80 de cada método y calcular la diferencia en dias.

c¢) Determinar si cumplen el compromiso de servicio (SLA): 90% de casos en 5 dias o menos. Cuantificar el incumplimiento.
)

d

Para el método que no cumpla, proponer una mejora equivalente a un desplazamiento horizontal de la curva. ;Cuantos dias
deberia desplazarse para alcanzar el 90% a los 5 dias?

Soluciéon Paso a Paso:
a) Tiempo mediano (percentil 50):
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» Método A: Se encuentra entre el dia 2 (35%) y el dia 7 (55%).

50 -- 'R 15 ,
t5O,A:2+T5 A (3-2) :24—%:2.75 dias

» Método B: Se encuentra entre el dia 3 (4°%) , ol dia 4 (58%):

50 — 40 10
.LV — . 4 _ — - % . d/
0,B 3+58—40 (4-3) 3+18 3.55 dias

b) Percentil 80:
» Método A: Se encuentra ~utre el dia 4 (70%) y el dia 5 (82%):

80 — 70 10

=4 (5—4) =4+ — ~ 4.83 di
tgo’A +82—70 (5 ) —|—12 83 dias

» Método B: Se encuentra entre el dia 5 (73%) y el dia 7 (86%):

80 — 173 7
(7T—=5)= — .2~ 6. {
T (7—5)=5+ E 6.08 dias

tSO,B =5+

La diferencia entre los dos métodos es de 6.08 — 4.83 = 1.25 dias (en el texto original calculado como 1.23 dias).
c¢) Verificacién del SLA: El porcentaje resuelto a los 5 dias es del 82% en el Método A y del 73% en el Método B. Ninguno
cumple el objetivo del 90%.

» Incumplimiento Método A: 90% — 82% = 8 puntos porcentuales (pp).
» Incumplimiento Método B: 90% — 73% = 17 puntos porcentuales (pp).

d) Desplazamiento horizontal:
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— N

» Tiempo para el 90% en el Método A (entre dia 5 (82%) v e 7 . 22%)):

=t
t907,4 = 5+ E_ Q?

(7—5)=5+0.8-2=6.6 dias

Para alcanzar el 90% a los 5 dias, la curva <ieb. Jesplazarse hacia la izquierda 6.6 — 5.0 = .
» Tiempo para el 90% en el Método B (~nt. * dia 7 (86%) y dia 10 (95%)):

90 — 86
N ,B:7+

4
S(10=T7) =7+ = -3 ~ 833 di
g T (10—1) 7+9 3 ~ 8.33 dias

La curva debe desplazars: hac ~ la izquierda 8.33 — 5.0 = |3.33 dias|.

10.5. Indices Encadenaaus y Descomposicién Precio-Volumen

Ejemplo Practico / Resolucién de Ejercicio

Ejercicio 5 Se dispone de dos indices con base T1 = 100:
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135 Evolucién de dires: igrese vs precios

=~ indice de ingresos (base=100)
1304 —®— indice de precios (base=100)

125

100)

120

1154

indice (T1

105

100 1

T2 T3 T4 T5
Trimestre

“iugura 9: Evolucién de los indices de ingresos y de precios.

Indice de ingresos

Relacion de volumen: In Vice de volumen ~ 100 - ¥=- Soe
Indice de precios

a) Calcular el indice de volumen en T1-T5 (redondear a una decimal).

C

)

b) Calcular la variacién total del volumen entre T1 y T5 (en %).
) Calcular la tasa media de crecimiento trimestral del volumen entre T1 y T5 usando media geométrica.
)

d) En T6 se proyecta que el indice de precios aumente un 2.5% respecto a T5. Si el objetivo es alcanzar un indice de volumen
de 132 en T6, ;qué indice de ingresos deberia registrarse?

Solucién Paso a Paso:
a) Céalculo del indice de volumen:

= T1: 100 - 100/100 = 100.0
= T2: 100 - 108/103 ~ 104.8

» T3:100-112/107 ~ 104.6 (o 104.7 por redondeo matematico estricto)
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= T4:100-121/110 = 110.0
= T5: 100 - 126/114 ~ 110.5
b) Variacién total del volumen T1-T5:

1.0.5 —100.0
AL T T 100% = 10.5%
0 1000 OOO 050

c) Tasa media de crecimiento trimestr. :

4

ot

~00

(1+g) =—— =1105 = 1+g=(1.105)"4 ~ 1.02527 = g~ 2.53%

La tasa media de crecimientc *rin.cstral es de aproximadamente un 2.53%.
d) Proyeccién para T

= Indice de precios proyectado para T6: Py = 114 - (1 + 0.025) = 116.85.

= Para obtener un volumen Vg = 132:
Ve B 132-116.85

Ts = 100 100

= 154.242

El indice de ingresos en T6 debe ser de 154.24.
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11. Practica RVINE107 (28 de enero de 20.6,

En esta sesion se abordan problemas clasicos de razonamier*~ nu_.érico, incluyendo asignaciones de matriculas, calculo de razones de
empleados ptblicos en la Uniéon Europea y reparticion de suovei.ciones deportivas proporcionales e inversamente proporcionales.

Ejercicio 4 (Alumnos de ciencias e ingcnie. ‘a) En un grupo de 110 alumnos, hay 50 de ciencias y 60 de ingenierfa. En una
muestra de 11 alumnos, se tienen 5 de cienc s y 6 de ingenierfa. Si la proporcién histérica de notas superiores a 10 es del 17.5%
en ciencias y del 9.5% en ingenierfa, calcu ar la tasa de notas superiores a 10 en la muestra.

Solucién Paso a Paso:

Ejemplo

= Alumnos de ciencias esner. los con nota superior a 10: 5-0.175 = 0.875.
= Alumnos de ingeni -fa esperados con nota superior a 10: 6 - 0.095 = 0.57.
= Total de alumnos en la muestra con nota superior a 10: 0.875 + 0.57 = 1.445.

» Tasa en la muestra (sobre 11 alumnos):

1.445
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Ejemplo Practico / Resolucién de Ejercicio

-
>
Ejercicio 8 (Funcionarios en Europa 2009) A partir ‘e lns siguientes datos oficiales:

Tabla 15: Funcionar.us y .oblacién activa en varios paises (2009)

Pais Funcionari. = % de la poblacién Poblacién calculada Habs. por funcionario
Alemania 4 500 32- 5.47% 82 277 833 18.28
Eslovaquia 30 17 0.74% 5 015 810 135.13
Finlandia Hhe 2 000 10.62% 5 291 902 9.42

Letonia 220 500 10.50% 2 100 000 9.52

Portugal 754 950 7.19% 10 500 000 13.91

;,Cual era la razon entre ~ pnblacién de Portugal y la de Letonia en 20097
Solucién Paso a Paso:

= Poblacién de Portugal: 75‘%7%20 ~ 10 500 000.

s Poblacion de Letonia: 20220%%0 =2 100 000.

s Razén:

Pobportugar _ 10500000 5 _

FPlarbin — _ _
o = D bretona 2100 000 1

La razén es exactamente de 5 a 1.
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Ejercicio 9 (Baloncesto escolar y federado) Un clul 1eporuvo reporta las siguientes cifras de jugadores:

Tabla 16: Estr c‘u - de equipos y jugadores del club

Categoria Jugado, s / equipo Equipos fem. Equipos masc. Chicas Chicos Total
Iniciacion 25 12 (mixtos) - 184 116 300
Escolares 18 12 10 216 180 396
Federados 16 8 9 128 144 272
TOTAL — — - 528 440 968

1. Si en los equipos mixtos de Miciacion el 61.33% son chicas, jcuél es la razén de chicos a chicas en todo el club?

Rz _Totalchicos_440_5_5'6
B o e — 528 6

2. Se recibe un patrocinio de 14 400 € a repartir de forma directamente proporcional al niimero total de jugadores entre Escolares
y Federados. ;Cuanto le corresponde a los federados?

» Total jugadores = 396 + 272 = 668.

= Parte proporcional federados:

272
= 202 5861,
Montogq = 14 400 563 5861.68 €

3. Se recibe una subvenciéon de 10 000 € a repartir de forma inversamente proporcional al nimero total de equipos entre Escolares
(22 equipos) y Federados (17 equipos). ;Cuanto le corresponde a los federados?

1

Ly L
» Inversos: 55 v 1=

= Constante de proporcionalidad C:

=10 000 = C-%zlo 000 = (' =~ 95897.43

T
c.<ﬁ+—>=1oooo . 0-(

17+ 22>
17

374
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» Monto Federados:
L A J5897.43
Montogeq =t '+ — — ———

= T ~ 5641.02 €
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12. Practica RVINE108 (2 de febrero de 2026,

Ejemplo Practico / Resolucién de Ejercicio CN

Ejercicio 8 Si la razén entre hombres con educac’on “mversitaria y hombres con educacion superior no universitaria es de 7 : 12,
y sabiendo que la tasa de desempleo en universitar. s ¢s del 7% y en educacién superior no universitaria es del 12.25%, ;jcudl es la
razén entre el nimero de hombres desemple~do. vuiversitarios y no universitarios?

Soluciéon Paso a Paso:

= Definimos las poblaciones de ba e coa la constante de proporcionalidad x:

Puniv - 7$7 Pno—univ = 112

» Cantidad de unive 1tarios desempleados:
Dy = 72 - 0.07 = 0.492

» Cantidad de no universitarios desempleados:

Diyouniv = 122 - 0.1225 = 1.47x

= Razén de desempleados:

Dyniv 0492z 49 1
Diouniv 1472 147 3

Razéon = =1:3

Por cada desempleado con educacién universitaria hay 3 desempleados con educaciéon superior no universitaria.
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13. Practica RVINES5 - Ventas de Mdviles (5 = febrero de 2026)

Ejemplo Practico / Resoluciéon de Ejercicio N

Ejercicio 1 A partir de la siguiente matriz de vent. * ac teléfonos moviles:

Tabla 17: vc tas anuales de teléfonos méviles por marca y pais

Pais Motorola Sony Siemens Nokia Samsung
Espana 100 000 75 000 50 000 10 000 25 000
Italia 35 000 100 000 45000 20 000 15 000
Francia 30 000 20 000 30 000 40 000 40 000
Alemania 10 000 10 000 15000 75 000 5 000
Portugal 40 000 5 000 75 000 25 000 40 000

Ventas de Dispositivos Méviles por Marca y Pais

100 1 Marcas

nidade:

Ventas (miles de ul

Espaia Italia Francia Alemania Portugal

Figura 10: Ventas de teléfonos méviles por marca y pafs.
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N
1. { Qué porcentaje representa el niimero de méviles Sonv vena. '0s en Francia respecto al de Samsung en Portugal?

SONY pranci 20 000
—=— 100% =
Samsun-p,, ., Z 40 000

Porcentaje = -100% = 50.00%

2. Saturacion de marca: Ocurre cuando las ventas ' una marca superan el 40% del total de ventas de su pais. Determinar los
casos existentes.

= Totales por pais:

o Espana: 100k + 75k + 50k - 10,: 4+ 25k = 260 000 (Umbral 40% = 104 000)
Italia: 35k 4+ 100k + 45bn + 20k + 15k = 215 000 (Umbral 40% = 86 000)
Francia: 30k + 207 + ok + 40k + 40k = 160 000 (Umbral 40% = 64 000)
Alemania: 10+ + 10k + 15k + 75k + 5k = 115 000 (Umbral 40% = 46 000)
Portugal: 40k + ok + 75k + 25k + 40k = 185 000 (Umbral 40% = 74 000)

» Casos detectados:

o Italia: Sony vende 100 000 (supera el umbral de 86 000).
o Alemania: Nokia vende 75 000 (supera el umbral de 46 000).
o Portugal: Siemens vende 75 000 (supera el umbral de 74 000).

Existen exactamente 3 casos de saturacion de marca.
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14. Turistas e Importaciones - Ejercicios var.ys (27 de febrero de 2026)

Ejemplo Practico / Resoluciéon de Ejercicio N

Ejercicio 1 A partir de la tabla de flujos turisticos riin.cstrales:

Tabla 18. %lu;o de turistas por pais de origen y trimestre

Pais Ene-Mar Abr-Jun Jul-Sep Oct-Dic Total
Gran Bretana 800 1200 1600 1500 5100
Francia 600 1100 1500 960 4160
Alemania 500 800 1050 1000 3350
Italia 200 600 800 450 2050
TOTAL 2100 3700 4950 3910 14 660
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Composicion Anu 'l rel I lujo e Turistas

Italia

Gran Bretafe

14.660 A
Total Turistas Alemania

Francia

Figura 11: Distribucién anual de turistas por pais de origen.

1. ;Cual es la razon de turistas italianos respecto a los ingleses en el tercer trimestre?

Italiars 800 1 Lo
G.Bretafiaps 1600 2

Razén =

2. Si las mujeres britdnicas representan el 60% del total britdnico, jqué porcentaje de los turistas totales anuales representan?

3060
14 660

Mujeres britanicas = 5100 - 0.60 = 3060 = % = -100% ~ 20.87%
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-
>
Ejercicio 17 (Variacién en poblacién penal) En julic de 2uul se registraron 14 875 internos preventivos en las prisiones, lo
que representa una disminucién del 15% respecto a julic de .300.

Ejemplo Practico / Resolucién de Ejercicio

a) Calcular los preventivos en julio de 2000.

14875 14 875

1015~ 035 = 17 500 internos

Prevenu. "OS»000 —

b) Si los convictos en julio de 2001 “uerc 1 34 924 (un 0.6% mas que en julio de 2000), calcular en qué porcentaje varié la razén
Convictos:Preventivos entre 2000 , 2001.
» Razén 2001: Ragey = « '924/14875 ~ 2.3478
» Convictos 200 . 349.1/1.006 = 34715.7 ~ 34716
» Razon 2000: Rag,, = 34716/17500 ~ 1.9837

s Variaciéon de la razon:
B 2.3478 — 1.9837

1.9837

c¢) Se asignan 1200 plazas adicionales de forma proporcional al niimero de internos en julio de 2001 (49 800 en total). ;Cudntas
plazas corresponden al tramo de 18 a 25 afios (11 454 internos)?

A% -100% ~ +18.35%

11 454

Plazaslg_gg) = 1200 - 49 800

= 1200 - 0.23 = 276 plazas

d) Calcular la tasa de menores de 18 anos (996 internos) por cada 10 000 internos en julio de 2001.

996
49 800

Tasa = -10 000 = 0.02 - 10 000 = 200 por 10 000
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Ejemplo Practico / Resolucién de Ejercicio

-
>
Ejercicio 18 (Nuevas tecnologias en la UE) A parti' e los datos histéricos de empresas:

Tabla 19: Empresas do rue.as tecnologias y fabricantes informaticos

Indicador Ano Espana Francia Italia Portugal

Empresas totales 1999 41 100 70 189 103 500 7 600
2000 39 850 75 300 112 400 7490

Fabricantes equipos 1999 2715 7 500 14 270 555

2000 2670 7 350 14 600 515

Determinar el valor de v-rdad .’»! enunciado: *Comparada con el nimero total de empresas del sector en la UE, la proporcién de
fabricantes en Italia cayo . "tie 1999 y 2000.*

= Proporcion 1999: 11613 257000 ~ 13.78%

= Proporcién 2000: -5 o~ 12.99%

La proporcién cayé un 0.79%, por lo que la afirmacion es correcta.
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15. Repaso de Viviendas e Incidencias (14 de marzo de 2026)

Ejemplo Practico / Resoluciéon de Ejercicio N

Ejercicio 19 (Casas unifamiliares y propiedaa, A partir de los datos del afio 2000:

Tabla 20: Porcenta, de viviendas unifamiliares y propiedad en la UE (2000)

Pais Unifamiliares (%) No propietarios (%) Propietarios (%)
Bélgica 7% 29% 1%
Dinamarca 58% 44% 56%
Alemania, 38% 59% 41%
Grecia 47% 26% 74%
Espafa 39% 18% 82%
Francia 57% 47% 53%
Irlanda 92% 25% 5%
Italia 33% 29% 1%
Paises Bajos 67% 49% 51%
Austria 45% 49% 51%
Portugal 67% 34% 66%
Reino Unido 81% 31% 69%
UE-15 52% 41% 59%

1. ;Cuantos Estados representados tenian un mayor porcentaje de familias en viviendas unifamiliares que no propietarias?

= Se comprueba la condiciéon: Unifamiliares > No propietarios.

» Cumplen: Bélgica (77>29), Dinamarca (58>44), Grecia (47>26), Espafia (39>18), Francia (57>47), Irlanda (92>25), Italia
(33>29), Paises Bajos (67>49), Portugal (67>34), Reino Unido (81>31).
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Exactamente 10 paises cumplen la condicion (quedan excluic os Alen wnia y Austria).
2. Estimar la razon simplificada entre los paises con propie 'ad s.erior al 50% que superan la media de la UE-15 de unifamiliares
(52%) vy los que no.

» Paises con propietarios > 50%: Todos except~ Al' mania (11 paises).

= De estos, superan el 52% de unifamilia~cs: “élgica (77), Dinamarca (58), Francia (57), Irlanda (92), Paises Bajos (67),
Portugal (67), Reino Unido (81) — 7 _ ais. -

» No superan: Grecia (47), Espane (-7), Zalia (33), Austria (45) — 4 paises.

La razén simplificada es 7:4.
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Ejercicio 14 (Poblacién agricola en Europa 2004) , vartir de la matriz de trabajadores agricolas:

Ejemplo Practico / Resolucién de Ejercicio

Tabla 21: Cualificac.or a. 1a poblacién agricola activa (en miles)

Categoria Hombres 2004 Fio. “bres 2005 Mujeres 2004 Mujeres 2005 Total 2004 Total 2005
Sin cualificacion 1 400 1200 1 400 1 300 2 800 2 500
Cualif. basica 3 500 3 500 700 900 4 200 4 400
Cualif. avanzada 1 70C 1 600 1 000 1100 2 700 2 700
Asalariados F o0 5 000 1 800 1 900 6 900 6 900
Auténomos 1 509 1 300 1 300 1 400 2 800 2 700
TOTAL £ 600 6 300 3 100 3 300 9 700 9 600

En 2004, si los autéonomos sin cualificacion eran una quinta parte de los asalariados sin cualificacion, y en 2005 una cuarta parte de
los asalariados no tenia cualificacién, habiendo 200 000 mas asalariados no cualificados en 2005 que en 2004, ;cuantos autéonomos
sin cualificacion hubo en 20047

Soluciéon Paso a Paso:

» Asalariados sin cualificacién en 2005 = 1 - 6 900 000 = 1 725 000.

|

» Asalariados sin cualificacion en 2004 = 1 725 000 — 200 000 = 1 525 000.

s Auténomos sin cualificacién en 2004 = = - 1 525 000 = 305 000.

ot

Hubo exactamente 305 000 auténomos sin cualificacién en 2004.
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16. Repaso de Alojamiento e Inflacién (2i Je marzo de 2026)

Ejemplo Practico / Resolucién de Ejercicio CN

Ejercicio 15 (Fusién de paises) Dados los indica. sres medios por hogar:

Table 2. Indicadores de vivienda en los paises A y B

Magnitud Pais A Pais B
Miembros promedio por familia 3 4
Habitaciones promedio por ho~ar 2.5 4
Superficie habitable promecio (. ?) 15 20

Si en el pais A hay el doble Jde familias que en el B, y se fusionan para formar el pais C, jcuantas habitaciones tendra el hogar
familiar medio?
Soluciéon Paso a Paso:

= Proporcion de familias: A = 2 partes, B = 1 parte.
= Total ponderado de habitaciones: 2-2.54+1-4=5+4=09.
» Total de hogares: 2+ 1 = 3.

» Promedio habitaciones/hogar:

Promedio = g = 3 habitaciones

El hogar medio del nuevo pais tendré exactamente 3 habitaciones.
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Ejercicio 16 (Inflacién y precio de vivienda) Tasa de  ~flacion media (% anual) en el sector inmobiliario y bienes de consumo
(2002):

Ejemplo Practico / Resolucién de Ejercicio

Tabla 23: 1. as ue inflacién media y precios medios

Pais Propiedad (% anual) L ~nes de consumo (% anual) Precio medio 2000 Precio medio 2002
Francia 18% 3% 135 000 187 974
Bélgica 16% 2% 140 279 187 974
Espaia 21% 4% - -

1. Si a finales de 2000 una prc ~ecad costaba 135 000 € en Francia y 120 000 € en Bélgica. Si la inflacion fue constante, ;jcuanto
mas costaba una propiec. 1 en Francia que en Bélgica en 20027

s Precio Francia 2002: 135 000 - 1.18 - 1.18 = 187 974 €
= Precio Bélgica 2002: 120 000 - 1.16 - 1.16 = 161 472 €
s Diferencia: 187 974 — 161 472 = 26 502 €.

Costaba en promedio 26 502 € mas en Francia.
2. Si a finales de 2000 el precio en Espana era el 80% de Francia, ;jqué porcentaje representaria a finales de 20027

» Francia 2002: Sk, - (1.18)% = Sg, - 1.3924

» Espafia 2002: 0.80 - Sg; - (1.21)? = 0.80 - Sp, - 1.4641 = 1.17128 - Sp,

= Porcentaje: L4028 . 100% ~ 84.11%.

El precio espanol representara el 84.11% del francés.
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17. Actividad de Calificaciones y Sectores (3 1e abril de 2026)

Ejemplo Practico / Resoluciéon de Ejercicio N

Ejercicio 1 A partir de las calificaciones universica. ‘as .egistradas:
Ta, 'a _4: Calificaciones por universidades
Calificaciéon i U. Pais Vasco U. Madrid U. Sevilla U. Barcelona
Matricula 2 000 500 1 000 3 000
Sobresaliente 3 000 500 1 000 500
Notable 7 000 3 000 8 000 9 000
Bien 9 000 12 000 10 000 7 000
Suficiente 7 000 9 000 10 000 1 000
Suspenso 2 000 2 000 500 500
TOTAL 30 000 27 000 30 500 21 000
J
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Distribucién de Rend mie.ito \caa. .ico por Universidad

30,000.0
30000 == Aprobados
28,000.0 N Suspensos

20,500.0

Cantidad de Alumnos

500.0 500.0

U. Pais Vasco U. Madrid U. Sevilla U. Barcelona

Firgura 12: Distribucién de rendimiento académico por universidad.

1. ;En qué universidad la razon Aprobados:Suspensos es mayor?
= U. Pais Vasco: 28 000/2 000 = 14
» U. Madrid: 25 000/2 000 = 12.5
» U. Sevilla: 30 000/500 = 60
» U. Barcelona: 20 000/500 = 41

La mayor razén es en la Universidad de Sevilla con una proporcion de 60:1.
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Ejercicio 10 (Sectores econémicos masculinos 200¢ Distribucién porcentual:

Ejemplo Practico / Resolucién de Ejercicio

Tabla 25: Distribucidn e poblacién activa masculina (2009)

Sector Chipre Hungria Bulgaria Dinamarca Austria
Primario 2% 4% 2% 5% 6%
Secundario 31% 25% 30% 27% 35%
Terciario 67% 1% 68% 68% 59%

1. Si la poblacion activa masculi. ~ de dungria y Bulgaria esta en razén 2 : 3, jcudl es la razon de trabajadores del sector secundario

de ambos?
0.25-2z  0.50 _§_5.9
0.30-3z 090 9

2. Si la de Chipre y Austria estd en razén 3 : 5, jcudl es la razén de terciario de Chipre a secundario de Austria?

Razén =

3 0.67 - 3z 2.01 201
Razén = = =

= = =201:1
0.35-5x 1.75 175 0 [E
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18. Riesgo de Pobreza y Exclusién (15 de b, de 2026)

Ejemplo Practico / Resoluciéon de Ejercicio N

Ejercicio Unico A partir de las tasas oficiales de 1. seo de pobreza por grupos de edad:

Tabla 2f- 1. ~a de riesgo de pobreza por sexo y edad en 2015

Grupo de edad Mujeres (%) Hombres (%)
Menores de 16 afios 35.7% 35.1%
De 16 a 29 afios 38.0% 37.3%
De 30 a 44 afios 29.7% 28.6%
De 45 a 64 afios 30.8% 31.2%
De 65 y més afos 9.7% 10.5%

Tasa de Riesgo de Pobreza por Sexo y Grupos de Edad (2015)

Tasa de Riesgo de Pobreza (%)

Menores 16 16a29 30a44 45 a 64 65y mas

Figura 13: Tasa de riesgo de pobreza por sexo y grupos de edad en 2015.
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N
1. La poblacién femenina menor de 16 anos pasé de 10.3 millo es en 2. 10 a 8.7 millones en 2015. Si la tasa de riesgo en 2010 fue

idéntica a la de 2015 (35.7%), jen qué porcentaje varid la ~ant.'~d absoluta de menores en riesgo?
= Menores en riesgo 2010: 10.3 M - 0.357 = 3.6771 m
= Menores en riesgo 2015: 8.7 M - 0.357 = 3.1G5y M.
» Variacion:

~3.1059 — 3.6771
n 3.6771

A% -100% ~ —15.53%

El nimero de menores en riesgo dism. ny$ un 15.53%.

2. En 2015, en el tramo de 30 a 44 s (4.2 millones de personas), el 55% eran mujeres. Calcular la tasa de pobreza conjunta de
este tramo.

Mujeres: 4.2 M - 0. v = 2.0l M, en riesgo = 2.31 M - 0.297 = 0.68607 M.

Hombres: 4.2 M - 0.45 = 1.89 M, en riesgo = 1.89 M - 0.286 = 0.54054 M.

En riesgo total = 1.22661 M.

Tasa conjunta:

1.22661
061 1 00% = 29.205% = 29.20%

Tasa =

69 tutormatepro.com



Razonamiento Numérico y Analisis de Datos Apuntes de Razonamiento Numérico

19. Practica RVNE 110 (3 de mayo de 20z3)

Ejemplo Practico / Resoluciéon de Ejercicio N

Ejercicio 3 (Primer Tatuaje) Distribucién de zo. s corporales del primer tatuaje:
Tabla 27: Vo. entaje de primer tatuaje por sexo y zona corporal
Parte del cuerpo Mujeres (%) Hombres (%)
Brazos 30.9% 50.6%
Espalda 23.5% 9.4%
Hombros 8.6% 10.7%
Pies 8.4% 5.1%
Pecho 5.0% 4.8%
Rostro 3.8% 0.0%
Muiieca 3.4% 1.6%
Tobillos 1.4% 0.2%
Abdomen 1.0% 6.7%
Cabeza 0.7% 2.8%
Otros 13.4% 8.1%
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S ~

Zona Corpor: del rin erTa ,e por Sexo

30.9%
Brazos
50.6%
o N
Espalda 5.4%
8.6%
Hombros ‘ 103
(EB
Pies
5.0%
Pecho a8%
™ 0%
Abdor .en u
. 6.7%
0.7 4
Cat -
2.8% Mujeres
‘ EEE Hombres

0 10 20 30 40 50

Porcentaje (%)

Figura 14: Distribucién de la zona corporal del primer tatuaje por sexo.

1. Si los hombres tatuados son el triple de las mujeres, jcudl es la razén de hombres a mujeres cuyo primer tatuaje fue en el tobillo?

» Mujeres (tobillo): 1.4% - 1z = 0.014x.
» Hombres (tobillo): 0.2% - 3z = 0.006z.

s Razén:
Rz Hombresi,,  0.006x 6 3 3.7
azén = = =—===3:
Mujeres,,,, 0.014x 14 7

2. Si por cada 5 personas tatuadas 2 son mujeres y 3 hombres, ;qué porcentaje de la poblacién total tiene su primer tatuaje en
brazos o espalda?

= Proporcion de brazos o espalda: Mujeres = 30.9% + 23.5% = 54.4%; Hombres = 50.6% + 9.4% = 60.0%.

= Ponderacion:
%conjunto = 54.4% - 0.40 + 60.0% - 0.60 = 21.76% + 36.00% = 57.76%

Aproximadamente el 57.76% de la poblacion total.
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Ejercicio 7 (Solicitudes de patentes 2013) Datos de , atentes en Europa:

Ejemplo Practico / Resolucién de Ejercicio

Tabla 28: Patentus so...itadas por millén y totales en 2013

Pais Fa. ‘ates por millon Patentes totales Poblacién calculada (millones)
Austria 146.2 1238 8.478
Bulgaria 128.1 930 7.260
Dinamarca 342.7 1924 0.614
Eslovenia 198.6 409 2.059
Irlanda 264.8 1217 4.596

1. ;En cuantos habitant¢. sunera la poblacién de Dinamarca a la de Irlanda?
AP =5.614 M — 4.596 M = 1.018 millones de habitantes

2. Si se consideran como un tnico pais Austria y Eslovenia, jcudl seria su tasa conjunta de patentes?

1238 + 409 1647
8478 M +2.059 M  10.537 M

Tasa conjunta = ~ 156.3 por millon

20. Empresas del Sector TIC (16 de mayo de 2026)

En esta sesion se analiza la evolucién demografica de empresas del sector de las nuevas tecnologias (TIC) en cinco paises europeos: Italia,
Croacia, Reino Unido, Lituania y Noruega. Se evaliian crecimientos porcentuales interanuales y repartos de poblacién bajo hipotesis
especificas.
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Calculo de Crecimiento Constante y Redistribucién Pro " o_

Si una magnitud crece con una tasa constante r en dos peric os cousecutivos, se cumple:

Xy

Xt:Xt_l'/l'rT’) —— Xt_lz 1—|—’r‘

Para redistribuir un total de empresas 7" en un- prc “orcién dada a : b : ¢, el total de partes es S = a + b+ ¢, y las cantidades
correspondientes son:

Ejemplo Practico / Resolugioig9 Ejercicio

Ejercicio Unico A partir de s datos histéricos del nimero de empresas del sector TIC (en miles):

Tabla 29: Empresas del sector de las TIC en miles (2013-2015)

Pais 2011 2013 2015
Italia — 80,0 97,0
Croacia - 7,0 9,0
Reino Unido — 120,0  140,0
Lituania = 2,5 3,0
Noruega = 10,0 13,0
TOTAL x 219,5 262,0
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Empresas del Sectc * 7T1C (2,13 vs 2015)
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Figura 15: Distribucién tridimensional del nimero de empresas del sector TIC (2013 vs 2015)

Preguntas y Resoluciones:
1. Inciso 1 El nimero de empresas del sector de las TIC aument6 el mismo porcentaje en el conjunto de los 5 paises en el periodo

2013-2015 y en el 2011-2013. ; Cuantas empresas del sector de las TIC habia en el conjunto de estos 5 paises en 20117

Solucién Paso a Paso:
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» Tasa de crecimiento global 2013-2015:

. Tota12015 - Tota12013 _ 262.0 — 219.5 o 42.5

_ _ _ ~ 0.19362 = 19.36
" Totalyrs 219.5 219.5 %

» Calculo del total de empresas en 201" (z, Como el crecimiento es el mismo en el periodo 2011-2013:

- (14+7)=2195 == z-1.19362 = 219.5 —> r— 29D 18389 miles
TR ' - 119362

En 2011 habia aproximadament * 18.,.89 miles (es decir, 183 890) empresas TIC en los cinco paises.

2. Inciso 2 En 2015 jen cuantc~ m. e de empresas habria que aumentar conjuntamente a Croacia, Lituania y Noruega para que
Italia y Reino Unido pasarar « re, “esentar exactamente el 65% del nuevo total, manteniéndose Italia y Reino Unido sin cambios?
Soluciéon Paso a Paso

= Suma constante de Italia y Reino Unido en 2015: 97.0 + 140.0 = 237.0 miles.

Nuevo total del conjunto (Thyevo): Queremos que 237.0 miles represente el 65% del nuevo total:

0.65 - Thuevo = 237.0 = Thuevo = 203250 ~ 364.615 miles

Nuevo total para el resto de paises (Croacia, Lituania y Noruega):

Restonuevo = Thuevo - 0.35 = 364.615 - 0.35 ~ 127.615 miles

Total inicial del resto de paises en 2015: 9.0 4+ 3.0 + 13.0 = 25.0 miles.

Aumento requerido (y):
y = 127.615 — 25.0 = 102.615 miles

Se requiere un incremento conjunto de 102.61 miles de empresas.
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3. Inciso 3 Entre 2013 y 2015, jen qué pais fue mayor el creci nicn*o | ~ccentual del niimero de empresas TIC? Da el nombre del
pais y el porcentaje aproximado.
Solucién Paso a Paso:

» Italia: 2250 100% = 21.25%

0
Croacia: 9;77 -100% ~ 28.57%

Reino Unido: 495120 . 100% ~ 16.67"

120

Lituania: % -100% = 20.00%

Noruega: =% . 100% = 30. %)

El mayor crecimiento porcem al corresponde a Noruega con un 30%.

4. Inciso 4 Supén que e.. 2015 el conjunto formado por Croacia, Lituania y Noruega se divide internamente en la proporcion de
empresas TIC: Croacia : L..uania : Noruega = 3: 1: 4, manteniendo el mismo total conjunto real de 2015. ; Cuantas miles de
empresas TIC corresponderian a Lituania en esa redistribucion hipotética?

Solucién Paso a Paso:

» Total a redistribuir: 9.0 + 3.0 + 13.0 = 25.0 miles.

= Suma de las partes de la proporcién: 3 + 1 + 4 = 8 partes.
» Porcién de Lituania (1 parte de 8):

Lituanianipot = é - 25.0 = 3.125 miles
)

Corresponderian exactamente 3.125 miles (es decir, 3125) empresas TIC a Lituania.
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21. Cobertura de la Demanda Eléctrica (Zz< «~ mayo de 2026)

En esta sesion se analiza la estructura de la cobertura de la “~ma._aa eléctrica en una red, basandose en la participacion porcentual de
distintas fuentes de generacion y en el calculo de indicadore., ‘ie iependencia de combustibles fosiles.

Calculo de Participaciones e Indice de Dep .-

Dada una demanda total D y los porcentajes 1c ge, cracion p; por fuente, la cantidad generada por la fuente i es:

Di
,==2.D
2 100

El indice de dependencia fésil se "'ofin <omo la razén entre la energia procedente de fuentes térmicas fosiles convencionales y la
procedente de fuentes no emiso’ *s av base (nuclear e hidraulica):

Ciclo combinado + Carbén

Indice de d dencia fosil =
ndice de dependencia fost Nuclear + Hidraulica

Ejemplo Practico / Resolucién de Ejercicio

Ejercicio Unico A partir de los datos de cobertura de una demanda total de 39 963 MWh:
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Tabla 30: Cobertura de la der anda ele .rica por fuente de energia
Fuente de energia Porcentaje (%)  Cantidad en MWh
Ciclo combinado 9,4% 0.094 - 39963 = 3756.522
Carbén 20,1% 0.201 - 39963 = 8032.563
Nuclear 17,8% 0.178 - 39963 = 7113.414
Hidraulica 17,3% 0.173 - 39963 = 6913.599
Solar fotovoltaica 0,9% 0.009 - 39963 = 359.667
Edlica 21,9% 0.0219 - 39963 = 8751.897
Cogeneracion y resto 11,8% 0.118 - 39963 = 4715.634
Solar termoeléctrica 0,8% 0.008 - 39963 = 319.704
TOTAL 100,0% 39 963.000
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Cobertura de la Demanc 1 Etécrica por Fuente (2026)

Ciclo comb.
>/
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Figura 16: Distribucién porcentual de la cobertura de la demanda eléctrica.

Preguntas y Resoluciones:

a) Inciso a ;Cudntos MWh més deberian proceder de la energia solar para alcanzar la cantidad generada por energia hidraulica?

Solucién Paso a Paso:

» Cantidad de energfa hidrdulica: 6913.599 MWh (17.3% de la demanda).
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» Cantidad de energia solar total (fotovoltaica + terrioctéctr. “a):

Csolar = (0.9% + 0.8%" - 39963 = 1.7% - 39963 = 679.371 MWh

= Diferencia requerida:
AC = Chig. tica - Csolar = 6913.599 — 679.371 = 6234.228 MWh

Deberian proceder 6234.23 MWh . 'izionales de energia solar.
b) Inciso b Si se agrupan ciclo com®. aa. y carb6én como fuentes térmicas convencionales, jqué razén simplificada hay entre
la energia procedente de fuentes térn.cas convencionales y la procedente de fuentes solares?

Soluciéon Paso a Paso:

» Porcentaje de fuen ~s termicas convencionales: 9.4% + 20.1% = 29.5%.
» Porcentaje de . entes solares: 0.9% + 0.8% = 1.7%.

= Razén entre convencionales y solares:
Razon = 29.5: 1.7 = 295: 17

Por cada 17 partes de energia solar hay 295 partes de fuentes térmicas convencionales (razén simplificada [295: 17 ).

¢) Inciso c Si se quisiera que la energia edlica pasara a representar exactamente el 25% de la demanda total, manteniéndose
constante la demanda total de 39963 MWh, ;cuantos MWh adicionales tendria que aportar la energia edlica?

Solucién Paso a Paso:

» Incremento de porcentaje requerido: 25% — 21.9% = 3.1%.

= MWh adicionales:
Adicionaleglica = 3.1% - 39963 = 0.031 - 39963 = 1238.853 MWh

La energia edlica tendria que aportar 1238.85 MWh adicionales.
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d) Inciso d Se define el indice de dependencia fésil como:

Ciclo combinado + Carbén

trdice de devend cia il —
11G1ce Ce CEPEn SaQUITRIOSL Nuclear + Hidraulica

Calcular el valor de este indice.

Soluciéon Paso a Paso:

» Suma de ciclo combinado y cart “n: 9.4% + 20.1% = 29.5%.
» Suma de nuclear e hidrauli-a: 17.8% + 17.3% = 35.1%.

» Indice de dependencia . “sil:

. 29.5%
Indice = ~ (0.84046 ~ 0.84
N 35 1%
El indice de . nendencia {6sil es de 0.84 (la energia fésil equivale al 84% de la generacién nuclear e hidraulica

combinadas).
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