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Obs. Para las cotas tener en cuenta: 

1-Contener solo 1 digito ≠0, y para 

ello redondear hacia arriba. 

 

↑ 

 

Propagación de Errores de Entrada 

En esta oportunidad nos centraremos en cómo los errores en los números pueden propagarse a través de nuestros 

cálculos. Por ejemplo, si multiplicamos dos números que tienen errores, nos interesaría estimar el error de este producto.  

Apliquemos este tema a la resolución de algunos ejercicios prácticos de propagación. 

1.1 Aplicación práctica de la Teoría de Propagación de Errores de Entrada 

 Ejercicio 1 

Calcular las siguientes expresiones incluyendo sus cotas de error absoluto donde: 

𝑥̂1 =  2,00   𝑥̂2 =  3,00  𝑥̂3 =  4,00 (estos valores ya están correctamente redondeados) 

a) 3𝑥1 + 𝑥2 − 𝑥3 
b) 𝑥1. 𝑥2/𝑥3 

c) 𝑥1𝑠𝑒𝑛(
𝑥2

40
) 

 

Resolución 

a) Asumimos las máximas cotas de error absoluto que se podrían tener para que resulten 3 dígitos significativos: 

∆𝑥1 =  0,005   ∆𝑥2 =  0,005  ∆𝑥3 =  0,005 

Nuestra función resulta: 

 𝑦 = 3𝑥1 + 𝑥2 − 𝑥3 

Reemplazando nos queda 

 𝑦̂ = 3𝑥̂1 + 𝑥̂2 − 𝑥̂3 

     = 3 . 2,00 + 3,00 − 4,00                     =>             𝒚̂ = 𝟓, 𝟎𝟎 

Aplicando la fórmula de propagación de errores que conocemos resulta: 

∆𝑦 =  ∑ |
𝜕𝑦

𝜕𝑥𝑖
|

𝑃
.3

𝑖=1  ∆𝑥𝑖      con  𝑃 = ( 𝑥̂1, 𝑥̂2, 𝑥̂3)      

       =  |3| . ∆𝑥1 + |1| . ∆𝑥2 + |−1| . ∆𝑥3         =>            ∆𝒚 = 0,025 ≅ 𝟎, 𝟎𝟑 

Expresando correctamente el resultado obtenemos: 

𝐲 = 𝟓, 𝟎𝟎 ± 𝟎, 𝟎𝟑         Redondeo Truncado≡ Simétrico 

 

 

b) Asumimos las mismas cotas de error absoluto: 

∆𝑥1 =  0,005   ∆𝑥2 =  0,005  ∆𝑥3 =  0,005 

En este caso, nuestra función resulta 

 𝑦 = 𝑥1. 𝑥2/𝑥3 
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Obs. Tener en cuenta: 

1- Contener solo 1 dígito ≠0, y para ello redondear 

hacia arriba. 

2-Los resultados no pueden contener dígitos No 

Significativos.  

3-Se llevó la cota al valor de 0,01 (lo más prolijo) ya 

que el error se encuentra en el segundo decimal. De 

haberse usado 0,009, la expresión final sería 

1,50±0,009 

↑ 

 

↑ 

 

Obs.  

1-Se llevó la cota al valor de 0,001 (lo más prolijo). 

De haberse usado 0,0007, la expresión final sería 

0,150±0,0007 o 0,149±0,0007 

Reemplazando nos queda 

 𝑦̂ = 𝑥̂1 . 𝑥̂2 / 𝑥̂3 

     =  2,00 . 3,00 / 4,00                 =>         𝒚̂ = 𝟏, 𝟓𝟎 

Calculemos la propagación del error: 

∆𝑦 =  ∑ |
𝜕𝑦

𝜕𝑥𝑖
|

𝑃
.3

𝑖=1  ∆𝑥𝑖      con  𝑃 = ( 𝑥̂1, 𝑥̂2, 𝑥̂3)      

       =  |
𝑥2

𝑥3
|
 𝑃

. ∆𝑥1 + |
𝑥1

𝑥3
|

 𝑃

. ∆𝑥2 + |
−𝑥1. 𝑥2

𝑥3
2 |

 𝑃 

. ∆𝑥3          =>        ∆𝒚 = 0,008125 ≅ 0,009 ≅ 𝟎, 𝟎𝟏 

Expresando correctamente el resultado obtenemos: 

𝐲 = 𝟏, 𝟓𝟎 ± 𝟎, 𝟎𝟏         Redondeo Truncado≡ Simétrico 

 

 

 

 

c) Asumimos las mismas cotas de error absoluto: 

∆𝑥1 =  0,005   ∆𝑥2 =  0,005   

En este caso, nuestra función resulta 

 𝑦 = 𝑥1𝑠𝑒𝑛(
𝑥2

40
) 

Reemplazando nos queda 

 𝑦̂ = 𝑥̂1 𝑠𝑒𝑛(
 𝑥2 

40
) 

     =  2,00 . 𝑠𝑒𝑛(
 3,00

40
)            =>         𝒚̂ = 𝟎, 𝟏𝟒𝟗𝟖𝟓𝟗𝟒𝟏𝟒 

Calculemos la propagación del error: 

∆y =  ∑ |
𝜕𝑦

𝜕𝑥𝑖
|

𝑃
.2

𝑖=1  ∆𝑥𝑖       con  𝑃 = ( 𝑥̂1, 𝑥̂2)      

       =  |𝑠𝑒𝑛(
𝑥2

40
)|

 𝑃
. ∆𝑥1 + |

𝑥1

40
 𝑐𝑜𝑠(

𝑥2

40
)|

 𝑃
. ∆𝑥2           =>        ∆𝒚 = 0,00062 ≅ 0,0007 ≅ 𝟎, 𝟎𝟎𝟏 

Expresando correctamente el resultado obtenemos: 

 

𝐲 = 𝟎, 𝟏𝟓𝟎 ± 𝟎, 𝟎𝟎𝟏         Redondeo Simétrico 

 

𝐲 = 𝟎, 𝟏𝟒𝟗 ± 𝟎, 𝟎𝟎𝟏         Redondeo Truncado 
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Obs. Tener en cuenta: 

1-Redondear las cotas siempre para arriba. 

2-Los resultados no pueden contener dígitos No 

Significativos.  

3-Se llevó la cota al valor de 10. ¿Cómo quedaría la 

expresión, si usáramos como cota el valor de 6? 

 

Obs.  

Si bien el error relativo 𝑅𝑥3 es el mayor de 
los 3, la incidencia depende de la 
operación. En este caso observamos que la 
operación cuadrática duplica el error 
relativo. 

↑ 

 

Ejercicio 2 

Calcular la siguiente expresión, incluyendo su cota de error absoluto: 

𝑦 = 𝑥1. 𝑥2
2/𝑥3 

donde   𝑥1 =  2,0 ± 0,1     𝑥2 =  3,0 ± 0,2       𝑥3 =  1,0 ± 0,1 . Indicar qué variable tiene mayor incidencia en el error en y. 

Resolución 

Para este caso tenemos:  

𝑦 = 𝑥1.
𝑥2

2

𝑥3

 

Reemplazando nos queda 

 𝑦̂ = 𝑥1 .
𝑥2

2

𝑥3
 

      =  2,0 .
3,02

1,0
                                             =>         𝒚̂ = 𝟏𝟖, 𝟎 

Calculemos la propagación del error: 

∆𝑦 =  ∑ |
𝜕𝑦

𝜕𝑥𝑖
|

𝑃
.3

𝑖=1  ∆𝑥𝑖      con  𝑃 = ( 𝑥̂1, 𝑥̂2, 𝑥̂3)      

       =  |
𝑥2

2

𝑥3
|
 𝑃

. ∆𝑥1 + |
2 𝑥1 . 𝑥2

𝑥3
|
 𝑃

. ∆𝑥2 + |
−𝑥1.𝑥2

2

𝑥3
2 |

 𝑃 

. ∆𝑥3     (2)      =>        ∆𝒚 = 5,1 ≅ 6 ≅ 𝟏𝟎 

Expresando correctamente el resultado obtenemos: 

𝐲 = 𝟐𝟎 ± 𝟏𝟎       Redondeo Simétrico 

 

𝐲 = 𝟏𝟎 ± 𝟏𝟎       Redondeo Truncado 

 

Volviendo a la ecuación (2), analicemos la influencia de cada variable en el error de y. Planteemos el error relativo (𝑅𝑦) 

de esta última, para ver mejor la relación: 

  
∆𝑦

𝑦
 =  |

𝑥2
2

𝑥3
|

  

.  
∆𝑥1

 𝑥1 .
𝑥2

2

𝑥3

+ |
2 𝑥1 .  𝑥2

𝑥3
|

  

.  
 ∆𝑥2

𝑥1 .
𝑥2

2

𝑥3

+ |
−𝑥1. 𝑥2

2

𝑥3
2

|
  

.  
 ∆𝑥3

𝑥1 .
𝑥2

2

𝑥3

 

Cancelando y reagrupando obtenemos: 

𝑅𝑦 =  
∆𝑥1

 𝑥1 
 +  2 

∆𝑥2

𝑥2 .
 +  

 ∆𝑥3

𝑥3
                =>          𝑹𝒚 =  𝑹𝒙  +  𝟐 𝑹𝒙𝟐  +  𝑹𝒙𝟑      

𝑅𝑦 =  𝑅𝑥  +  𝟐 𝑅𝑥2  +  𝑅𝑥3      

𝑅𝑦 =  
0,1

2,0
 +  𝟐 

0,2

3,0
  +  

0,1

1,0
       

𝑅𝑦 =  5% +  14% +  10%            =>           𝑹𝒚 =  𝟐𝟗% 
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Obs.  

Si lo comparamos con los 
errores relativos de x1 y x2, se 
puede ver que hay una pérdida 
de precisión que se origina en la 
cancelación de dígitos 
significativos durante la resta de 
dos números muy parecidos. 

2.1.1 Efecto cancelación de términos 

Esta situación se presenta por el redondeo inducido cuando se restan dos números de punto flotante, muy parecidos 

cancelando dígitos significativos y generando una pérdida de precisión importante cuando dicho error es propagado a lo 

largo de los cálculos. Veamos dicho efecto en dos ejemplos: 

Ejemplo 1 

Calcular el error relativo que se deriva de la siguiente función 

𝑦 = 𝑥1 −  𝑥2
   

Dónde: 

 𝑥1 =  𝜋  𝑥̂1 =  3,1416  𝜕𝑥1 =  −7,35 . 10−6 𝒓𝟏 =  −𝟐, 𝟑𝟒 . 𝟏𝟎−𝟔 =   −𝟐, 𝟑𝟒 . 𝟏𝟎−𝟒% 

 𝑥2 =  
22

7
  𝑥̂2 =  3,1429 𝜕𝑥2 =  −4,29 . 10−5 𝒓𝟐 =  −𝟏, 𝟑𝟔 . 𝟏𝟎−𝟓 =  −𝟏, 𝟑𝟔 . 𝟏𝟎−𝟑% 

Calculamos el error relativo: 

 
𝜕𝑦

𝑦
=

[𝑥1− 𝑥2
  ]−[𝑥̂1−𝑥̂2]

𝑥1− 𝑥2
   

  𝑟𝑦 =
[𝜋− 

22

7
]−[3,1416−3,1429]

[𝜋− 
22

7
]

                          =>            𝒓𝒚 =  −𝟎, 𝟎𝟐𝟖 = − 𝟐, 𝟖% 

 

 

 

Ejemplo 2 

Calcular el valor de las raíces de la siguiente ecuación cuadrática usando cinco dígitos significativos, y compare el valor 

calculado con las raíces verdaderas. 

𝑦 =  𝑥2 − 26 𝑥 + 1 

Resolución: 

Planteamos la fórmula cuadrática para resolver el problema: 

 𝑥1 =
26+√262−4

2
           𝑥2=

26−√262−4

2
 

 𝑥1 = 13 + √168 Resultado exacto   𝑥2 = 13 − √168    Resultado exacto  

 𝑥̂1 = 13 + 12,961 Usando 5 dig. Sig.  (1)  𝑥̂2 = 13 − 12,961 (2) 

 𝑥̂1 = 25,961      𝑥̂2 = 0,039 

Los errores relativos resultan: 

  𝒓𝒙𝟏 =
13+√168−25,961

13+√168
= 𝟏, 𝟖𝟓 . 𝟏𝟎−𝟓                           𝒓𝒙𝟐 =

13−√168−0,039

13−√168
= 𝟏, 𝟐𝟓 . 𝟏𝟎−𝟐   

Se puede  observar, la pérdida de precisión que ocurre en el cálculo de 𝒙𝟐 si comparamos los errores relativos 𝒓𝐱𝟏 y   𝒓𝐱𝟐, 

hecho puntualmente asociado a la resta dos números muy similares. De hecho la precisión de 𝒓𝐱𝟐 es mucho menor que 

la precisión de los datos introducidos para su cálculo. Renombremos y veamos: 
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 𝑥2 = 𝑛 − 𝑚  donde   𝑛 = 13 ;   𝑚 = √168 (hasta aquí nada distinto que lo que ya teníamos) 

Ahora;  𝑛̂ = 𝑛 = 13  porque no tuvimos que redondear ningún decimal. 

  𝑚̂ = 12,961  usando 5 dígitos significativos. 

Entonces:  𝒓𝒏 = 13−13

13
= 𝟎  

  𝒓𝒎 = 12,961−√168

√168
= 𝟑, 𝟕𝟏𝟒 . 𝟏𝟎−𝟓

 

Por lo que resulta que la precisión obtenida de 𝑥2 es mucho menor que la precisión de los datos introducidos para su 

cálculo. Dígitos significativos se han perdido durante la sustracción de dichos números, al ser tan similares. Vemos que, 

sumando los mismos datos obtenemos 5 dígitos significativos, mientras que si los restamos obtenemos solo 2.  

Una manera de evitar este problema consiste en usar doble precisión, y la otra es reacomodar la fórmula cuadrática en la 

forma     𝑥2 =
13−√168

1
  .  

13+√168

13+√168
=

1

13+√168
  

En este caso, el error relativo se reduce a    𝒓𝒙𝟐 = −𝟏, 𝟎𝟑 . 𝟏𝟎−𝟓
 haciendo más preciso el resultado. 

 

 

 


