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Resumen:  
En este artículo se describe la relación entre el concepto de infinito y los problemas prácticos que 

surgen debido al uso de una computadora para la interpretación de los resultados. El modelo 

matemático propuesto puede implementarse en un software para eliminar puntos aislados donde la 

función colapsa y, sustituir el resultado por una aproximación aceptable.    
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Abstract: 
In this paper we describe the relation that exists between the concept of infinity and the practical 

problems which arise due to the use of a computing machine for the interpretation of the results. The 

mathematical model which is proposed, can be implemented in a software for the elimination of 

isolated points, where the function collapses and, substitute the result by a reasonable approximation.  
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1. Introducción 
 

La enseñanza del cálculo diferencial e integral en las universidades politécnicas está basada 

en las funciones laborales de las cuales se derivan las competencias, por lo cual se necesita 

el uso de tecnologías de la información.  

 

Una de las aplicaciones fáciles a programar, para crear una calculadora científica, es el 

concepto de derivada numérica, la cual representa dos veces la derivada normal, en el caso 

de ser f(x) una función continua y derivable, se define de la siguiente manera: 

 

Concepto Notación  Formula 

Derivada df/dx lim
𝑛→0

(𝑓(𝑥 + 𝑛) − 𝑓(𝑥))/𝑛 

Derivada Numérica NDER(f(x), x) lim
𝑛→0

(𝑓(𝑥 + 𝑛) − 𝑓(𝑥 − 𝑛))/(2𝑛) 

Tabla 1: Notación de derivada. 

Fuente: Leithold, 1998.  

 

Si bien esta definición proporciona una aproximación correcta de la derivada en el caso de 

función bien definida, la situación cambia cuando la derivada no existe. A continuación, se 

presenta un ejemplo de la función 𝑓(𝑥) = 1/𝑥,  la cual no está definida en el punto x = 0 y 
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tiene límite izquierdo y derecho más y menos infinito, respectivamente. La derivada 

numérica (Leithhold, 1998) es importante debido a que su gráfica puede trazarse en una 

computadora. Además, la derivada puede usarse para obtener una aproximación de la 

derivada en un valor determinado. Sin embargo, su derivada numérica NDER puede 

calcularse y muestra que el crecimiento de la función f(x) tiene como magnitud el infinito, 

su derivada numérica se muestra en la Tabla 2.  

 
NDER  

 

f(x) n 

100 10 0.1 

10,000 100 0.01 

1,000,000 1,000 0.001 

108 10,000 0.0001 

1010 100,000 0.00001 

1012 1,000,000 0.000001 

1014 10,000,000 0.0000001 
Tabla 2: Derivadas numéricas cerca del cero de 1/x. 

Fuente: El autor. 

 

2. Desarrollo 

 

Dado que el enfoque principal del presente artículo es la determinación del grado de mejora 

de los datos biomédicos, que pueden ser obtenidos a través de una espectrometría Raman u 

otro dispositivo de mediciones, nos interesa presentar un algoritmo de análisis y mejora de 

la lectura del instrumento. Las mediciones que se llevan a cabo se realizan a nivel atómico, 

por lo cual es necesario estudiar las gráficas obtenidas desde un punto de vista de la 

interpolación matemática, debido a que cada interferencia, por la más mínima que sea, puede 

modificar el resultado esperado.     

 

El fenómeno de Raman es el resultado de luz monocromática, la cual, aplicada sobre el 

material puede producir dispersiones verticales y rotacionales, al mismo tiempo el efecto se 

observa a nivel atómico, a través del espectrómetro de Raman, lo cual puede producir 

distorsiones de la señal debido a inferencias externas, como se muestra en la Figura 1. 
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Figura 1: Efecto Raman creado por una superficie rugosa. 

Fuente: Del autor. 

 

La evaluación al resultado de la medición está centrada en diversas variables, las cuales deben 

formar parte de la señal que tenemos que medir, eliminando las inferencias y contribuyendo 

a la mejora de interpretación, la misma permite identificar las fortalezas y debilidades. 

Teniendo estos resultados como parte de un proceso, se considera los números de Stirling de 

primera clase (Merca, 2009). 

 

𝑥𝑛 = 𝑠(𝑛, 1)𝑥1 + 𝑠(𝑛, 2)𝑥2 + 𝑠(𝑛, 3)𝑥3 +⋯+ 𝑠(𝑛, 𝑛)𝑥𝑘                         (1) 

 

Donde:  

 

xn = x(x − 1)… (x − r + 1) es la variable dependiente. 

xk = k-ésima variable independiente. 

s(n, k)= k-ésimo coeficiente de Stirling. 
 

Utilizando la ayuda de un paquete estadístico se obtienen los coeficientes de las variables 

independientes, su error estadístico y el valor t para la prueba de hipótesis de cada una de las 

variables en relación a la variable dependiente, los cuales se presentan en la Tabla 3. 
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Tabla 3: Análisis de relación lineal entre las variables y el resultado esperado. 

Fuente: El autor. 
 

3. Discusión y resultados 
 

La medición de las variables de estudio en el caso de la espectroscopia Raman, depende de 

la superficie del material y también de la influencia de los efectos externos en el entorno. El 

modelo matemático propuesto, permite analizar la dispersión Raman haciendo una 

predicción del efecto producido y permite comparar los datos analizados.    

 

4. Conclusiones 

  

La espectroscopia Raman continúa siendo un reto importante, tal como lo demuestran los 
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resultados en (Nesheva et al.), donde se puntualizan los  resultados respecto a nuestro estudio. 

De acuerdo con el análisis multifactorial realizado, ha sido posible identificar variables que 

son de influencia para el análisis del material estudiado, así como definir una serie de estudios 

futuros que permitirán establecer estrategias estadísticamente sustentadas para mejorar las 

condiciones de estudio de los materiales. 
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