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FICHA TECNICA DE LA ASIGNATURA

Datos de la asignatura

Nombre completo Métodos Numéricos

Codigo DMA-IMAT-224

Titulo Grado en Ingenieria Matematica e Inteligencia Artificial

Impartido en Grado en Ingenieria Matematica e Inteligencia Artificial [Segundo Curso]

Nivel Reglada Grado Europeo

Cuatrimestre Semestral

Créditos 6,0 ECTS

Caracter Obligatoria (Grado)

Departamento / Area Departamento de Matematica Aplicada

Responsable Manuel Villanueva Pesqueira

Datos del profesorado

Profesor
Nombre Manuel Villanueva Pesqueira
Departamento / Area Departamento de Matematica Aplicada
Despacho Alberto Aguilera 25 [D-210]
Ext.: 2360

Correo electrénico mvillanueva@icai.comillas.edu
Profesores de laboratorio

Profesor

Nombre Emanuel Gastdbn Mompé Pavesi
Departamento / Area Departamento de Matematica Aplicada
Despacho Alberto Aguilera 25 [D-417]

Correo electrénico egmompo@icai.comillas.edu

DATOS ESPECIFICOS DE LA ASIGNATURA

Contextualizacion de la asignatura

Aportacion al perfil profesional de la titulacion

El analisis numérico es la rama de las matematicas que se encarga del disefio y el andlisis de técnicas para dar soluciones aproximadas
pero precisas a problemas complejos donde los procedimientos analiticos no son capaces de dar una respuesta. Por tanto, la asignatura
Métodos Numeéricos proporcionara una formacién interdisciplinar donde se combinaran de una manera natural los tres pilares basicos
sobre los que se sustenta la titulacion: Matematicas, Ciencias de la Computacién e Inteligencia Artificial. De hecho, se reforzaran
conocimientos, destrezas y habilidades vistas en asignaturas tanto de matematicas (Algebra y geometria y Analisis matemético y Calculo

vectorial) como de computacion (Programacién y Algoritmos y estructuras).



https://sp.upcomillas.es/comillas/seguimiento-titulos/ICAI%20WEB/iMAT/DocumentacionOficial/MemoriaVerificacion_iMAT.pdf

COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA GUIA DOCENTE
i Lok 2022 - 2023

La finalidad del curso es que el alumnado conozca los fundamentos de diversos métodos numéricos que le permitan resolver problemas
aplicados. El alumno seré capaz de obtener un modelo matematico a partir de un problema o fendmeno del mundo real, analizar el tipo
de errores que se pueden introducir, saber elegir y aplicar el método mas apropiado para resolver el problema, desarrollar coédigos

optimizados de los métodos e interpretar los resultados obtenidos.

Se presuponen los conocimientos adquiridos previamente en las siguientes asignaturas: Algebra y Geometria, Analisis Matematico y

Célculo vectorial, Programacion y Algoritmos (de primer curso), y Ecuaciones Diferenciales (del primer cuatrimestre de segundo curso).

Competencias - Objetivos

Competencias

GENERALES

CGO01 Capacidad para la resolucion de los problemas matematicos generales que puedan plantearse en la ingenieria.

Capacidad de razonamiento abstracto y sentido critico, asi como de célculo, modelado, simulacién, optimizaciéon y
CG02
prediccion, para dar respuesta a los problemas planteados por la ciencia, la tecnologia y la sociedad en general.

Capacidad para la resolucion de los problemas matematicos que puedan plantearse en la ingenieria, aplicando con
CEO1 aptitud los conocimientos sobre: algebra lineal y multilineal, geometria, célculo diferencial e integral, ecuaciones

diferenciales, métodos numéricos, estadistica y optimizacion.

Capacidad para saber aplicar las técnicas matematicas mas adecuadas en la resoluciéon de los diferentes problemas,
CEO3 técnicos y tecnoldgicos, planteados en el ambito de la ingenieria y la inteligencia artificial. Aptitud para conocer el rango

de aplicabilidad y limitaciones en la resolucién de problemas de las diferentes herramientas matematicas.

Capacidad para utilizar con habilidad y soltura software matematico, asi como para implementar algoritmos y desarrollar
CE04 programas informaticos que permitan resolver los problemas matematicos planteados en el ambito de la ingenieria y de

la inteligencia artificial.

Aptitud para modelar y resolver sistemas fisicos en el ambito de la ingenieria, mediante técnicas de calculo numérico,
CE07
algebra numérica, ecuaciones en diferencias, ecuaciones diferenciales o técnicas propias de la matematica discreta.

Resultados de Aprendizaje

Capacidad para interpretar los resultados obtenidos al aplicar un método numérico. Identificacién de los distintos tipos

RA1
de errores que se pueden cometer
) Conocimiento de conceptos basicos del andlisis numérico tales como coste computacional, condicionamiento,
RA
sensibilidad, precision y estabilidad numérica
RA3 Saber obtener aproximaciones polinémicas de funciones y datos numéricos utilizando diversas técnicas de interpolacién

RA4 Conocer algoritmos que permitan obtener de forma aproximada la derivada y la integral definida de una funcion
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Conocer y saber implementar distintos métodos de resoluciéon de sistemas de ecuaciones lineales, tanto directos como
RA5

iterativos

Ser capaz de obtener estimaciones de los autovalores y vectores propios de una matriz utilizando diferentes métodos
RA6

numéricos

Aplicar correctamente diversos métodos numéricos de resolucion de ecuaciones no lineales, valorando y utilizando los
RA7

métodos mas adecuados dependiendo del problema a resolver

Aplicar correctamente diversos métodos numéricos de resolucién de ecuaciones no lineales, valorando y utilizando los
RA8

métodos mas adecuados dependiendo del problema a resolver

Desarrollo de la capacidad de implementar los diferentes algoritmos trabajados en el aula utilizando un lenguaje de
RA9

programacion, y de aplicarlos a casos concretos y problemas reales

BLOQUES TEMATICOS Y CONTENIDOS

Contenidos - Bloques Tematicos

Métodos Numeéricos

Tema 1: Introduccion a los problemas del Analisis Numérico.

Introduccion a la teoria de errores. Operaciones en coma flotante. Condicionaminto, sensibilidad, precision y estabilidad.

Tema 2: Interpolacién y aproximacién de funciones

Interpolacién. Polinomio interpolador de Lagrange y férmula de Newton para el polinomio interpolador. Interpolacién lineal a trozos.

Interpolacién de Hermite. Splines.

Tema 3: Derivacion e integracién numérica

Derivacion numérica. Integracion numérica: método del trapecio y regla de Simpson. Cuadratura Gaussiana.

Tema 4: Resolucion numérica de sistemas de ecuaciones lineales

Normas matriciales. Método de Gauss. Métodos de factorizacion: LU y Cholesky. Métodos iterativos: Jacobi, Gauss-Seidel y Relajacion.

Tema 5: Aproximacion numérica de autovalores y autovectores

Método de la potencia, de la potencia inversa y de la potencia desplazada. Método de deflaccion.

Tema 6: Resolucion numérica de ecuaciones no lineales

Método de la biseccién, método de Newton, método de la secante y método del punto fijo. Método de Newton para la resolucion

numérica de sistemas de ecuaciones no lineales.

Tema 7: Resolucidn numérica de ecuaciones diferenciales

Métodos explicitos e implicitos.
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METODOLOGIA DOCENTE

Aspectos metodolégicos generales de la asignatura

Las técnicas didacticas activas tendran gran importancia en el desarrollo de esta asignatura. La docencia se centrara en el alumno y las
actividades que éste realiza para alcanzar un aprendizaje significativo. Con el objeto de potenciar los procesos cognitivos de los alumnos y
fomentar un aprendizaje transversal, se plantea la estructuracion de la asignatura a partir de una estrategia didactica donde los problemas

aplicados son el eje en torno del cual se articulan las actividades tedrico-practicas desarrolladas.

Metodologia Presencial: Actividades

Clase magistral expositiva y participativa (20 horas): El profesor explicara los conceptos fundamentales de
cada tema mediante una exposicion dialogada en la que apoyandose en un buen material presenta de forma
clara y organizada los aspectos tedricos bésicos de la asignatura e introduce los principales métodos

numéricos. Con el fin de que los estudiantes sean los protagonistas en el proceso de ensefianza- aprendizaje
CGO01, CGO2, CE01, CEO3,

se presentaran ejemplos practicos, problemas tipo y aplicaciones. Se fomentara el didlogo a través de CE07

formulacion de preguntas diversas dirigidas a la comprension de la informacion, asi como preguntas
retadoras orientadas a identificar los saberes previos de los estudiantes. Se promovera que los estudiantes
tengan que, una vez comprendida la teoria, analizar distintas posibilidades de solucion a partir de la
utilizacion de diferentes métodos numéricos.

Ejercicios practicos y resolucion de problemas (16 horas): En estas sesiones se explicaran, corregiran y
analizaran problemas de cada tema anélogos a los resueltos en las lecciones expositivas y también otros de
mayor complejidad, previamente propuestos por el profesor y trabajados por el alumno. Se hara hincapié en

el proceso de modelizacion y simplificacion de un problema planteado y en las técnicas de resolucion de
CGO01, CGO2, CE01, CE03,

problemas analizando errores, precision, etc. Se favorecerd la participacion del alumno y la interaccion CE07

alumno-profesor y alumno-alumno como via para fomentar el aprendizaje colaborativo y la capacidad de
autoaprendizaje. Ademas, de forma parcial se utilizard la metodologia FLipped Classroom (clase inversa), se
propondré el aprendizaje de ciertos contenidos de la asignatura fuera del aula y asi liberar tiempo para que se
pueda facilitar la participacién de los estudiantes en el aprendizaje activo a través de preguntas.

Sesiones practicas con uso de software (20 horas): Estas sesiones se basan en el aprendizaje colaborativo.
Se realizaran en grupos. De esta forma se fomenta la colaboracién entre iguales, la participacion activa en
debates y, en definitiva, se impulsa que el alumno disefie su propio aprendizaje. Dado que el aula esta
adaptada para el aprendizaje colaborativo, se formaran grupos de 5 estudiantes y se seguiran los siguientes

pasos:

a) Implementacién de los métodos numéricos: El profesor dirige a los estudiantes para que cada uno de los
grupos implemente de la forma que crea mas adecuada los métodos numéricos correspondientes al tema

visto en teoria. El desarrollo de los cddigos se hara en Matlab.

b) Aprendizaje entre iguales: A cada miembro del grupo se le asociard un método numérico por consenso y
serd nombrado “experto” de dicho método. Todos los especialistas de un mismo método se reuniran para
discutir, comparar y aclarar cuestiones que necesiten un aprendizaje profundo. En este punto de la actividad,
los profesores se convertirdn en un participante mas en los debates de cada grupo de “expertos”. Si es CEO1, CEO3, CEO4, CEO7
necesario, el profesor formulard preguntas para hacer reflexionar o explicard algin concepto que no esté

claro, pero en ninguin caso resolvera directamente los problemas y cuestiones que puedan surgir.

¢) Aplicacién de la experiencia adquirida: Cada “experto” vuelve a su grupo original para ensefar al resto de
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compaiieros lo que ha aprendido interactuando con los otros grupos. De esta forma el grupo ya esta
preparado para resolver el problema propuesto. Cada grupo tendra que entregar un informe sobre la practica
realizada.

Esta actividad contribuira a la formacién integral del alumnado pues, por su propia naturaleza, se hace
imprescindible la colaboracion y participacion de todos los miembros del grupo y la comunicacién tanto
dentro del grupo como con el resto de grupos. Cabe destacar que con este disefio de la actividad todos los
alumnos se hacen imprescindibles en el buen funcionamiento del grupo.

En la segunda mitad del cuatrimestre se realizard una prueba de 1 hora sobre las practicas con Matlab

Trabajos. Casos practicos (2 horas): Dado que esta asignatura es interdisciplinar y relaciona la matematica
aplicada con diversas areas del conocimiento, se realizard un proyecto transversal titulado Proyecto Integrador
de Conocimientos. El proyecto se realizard en los mismos grupos de practicas. El profesor se pondréd en
contacto con cada uno de los grupos para plantearles un problema aplicado que pueden encontrar en su
préactica profesional y donde entren en juego conocimientos de varias disciplinas.

De esta manera los estudiantes deben analizar distintas posibilidades de respuesta al problema planteado a
partir de la modelizacién, la utilizacién de los métodos numéricos y el desarrollo de herramientas propias de
software. La Ultima semana del cuatrimestre se entregarad una memoria que debe recoger:

1) Plateamiento del problema.
CGO01, CGO2, CEO1, CEO3,

2) Modelizacion. CEO4, CEO7

3) Adopcidén de estrategias y resolucién.
4) Analisis de resultados.

La aplicacién e integracion de los conocimientos adquiridos a partir de la resolucién del problema propuesto
promueve en los estudiantes las capacidades de comprensién, modelizacion, creatividad, resoluciéon de
problemas y analisis critico.

Durante el curso el profesor hara un seguimiento del desarrollo actual del Proyecto por parte de cada grupo.
Preguntara a los alumnos, les apoyara, resolvera sus dudas y, si lo estima necesario, les proporcionara una

guia de resolucién.

Actividades de evaluacién continua del rendimiento (2 horas): A lo largo de todo el periodo lectivo se

realizarén varias pruebas para poder valorar todo el proceso de aprendizaje del alumnado y mejorarlo, a
CGO01, CGO2, CE01, CE03,

medida que transcurre el curso. En concreto, se efectuara una prueba intermedia de 30 minutos, a realizar CEO4. CEO7

después del primer mes de clase y un examen intersemestral de caracter tedrico-practico de 1Th y 30 min, a
realizar hacia la mitad del cuatrimestre.

Metodologia No presencial: Actividades

Estudio personal sobre contenidos tedricos por parte del alumno (21 horas): El alumno debe realizar un

trabajo auténomo para comprender e interiorizar los fundamentos tedricos de la asignatura. Este trabajo de
o C, ) . . ) o CGO01, CG02, CEO1, CE03
asimilacion se realizara después de las clases magistrales y previamente a las sesiones donde se utilice el

modelo de Clase Invertida.

Ejercicios practicos y resolucion de problemas (24 horas): Es de vital importancia para la formacion integral

del alumnado que los estudiantes sean capaces de aplicar los conocimientos asimilados para resolver
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diferentes tipos de problemas. Para lograr este objetivo se aconseja la resolucion de las hojas de problemas
propuestas pues ayudaran a la asimilacion, la reflexién y la interiorizacion del conocimiento adquirido. Pasado
un cierto tiempo desde su planteamiento, los alumnos dispondran de la solucién de dichos problemas,
pudiendo pedir tutorias con el profesor (individuales o en grupo) para aclaracién de dudas.

Resoluciéon de problemas con ordenador (60 horas). Una vez realizadas las practicas presenciales cada
alumno debe reunirse con su grupo para realizar un informe a partir de un guion previamente facilitado por el
profesor. Por tanto, de cada tema de teoria, cada grupo debe entregar el informe correspondiente y el cédigo
elaborado en Matlab para realizar la totalidad de la practica. Si no ha sido posible finalizar la implementacién
de los métodos numéricos en las sesiones presenciales cada grupo debe finalizarla antes de comenzar a

realizar el informe.

Cabe destacar que con la metodologia propuesta los alumnos son mas responsables de su aprendizaje vy,

necesariamente, deben colaborar con sus compafieros para realizar correctamente la actividad.

Trabajos. Casos practicos (8 horas): Ademas de las 2 horas presenciales, se estima que los alumnos
necesitaran 8 horas para realizar el Proyecto Integrador de Conocimientos (PIC). Se pretende que mediante el
aprendizaje por proyectos, el alumno se haga consciente de que los métodos numéricos que se le introducen
en la asignatura podrian ser utilizados en casi todas las asignaturas a cursar por el alumno en su titulaciéon y
serle Utiles para la realizaciéon del Trabajo Fin de Grado y en su futuro profesional. De esta manera, a través
del Proyecto (PIC) los alumnos profundizaran en la asignatura. Mediante el problema planteado integraran
coherentemente contenidos y actividades. Ademas, tejeran una red externa que creara lazos horizontales y

verticales con asignaturas del plan de estudios.

Actividades de evaluacion continua del rendimiento (2 horas): El alumno debera realizar un repaso de los
conceptos fundamentales de la asignatura para afrontar con éxito tanto la prueba intermedia, como la prueba
de practicas con Matlab.

CGO1, CGO2, CEO1, CEO3

CGO1, CEO1, CEO3, CEO4,
CEO7

CGO01, CGO2, CEO1, CEO3,
CEO4, CEO7

CGO01, CGO2, CEO1, CEO3,
CEO4, CEO7

RESUMEN HORAS DE TRABAJO DEL ALUMNO

HORAS PRESENCIALES

Clases magistrales Ejercicios practicos y

Sesiones practicas con Actividades de evaluacion

Tutorias para

HORAS NO PRESENCIALES

Ejercicios practicos y

Sesiones practicas con | Actividades de evaluacién

expositivas y resolucion de . . Trabajos resolucion de
L uso de software continua del rendimiento

participativas problemas dudas
20.00 20.00 16.00 2.00 2.00 5.00

Estudio personal resolucion de . . Trabajos
uso de software continua del rendimiento
problemas
21.00 24.00 60.00 2.00 8.00

CREDITOS ECTS: 6,0 (180,00 horas)

EVALUACION Y CRITERIOS DE CALIFICACION

Actividades de evaluacion Criterios de evaluacion

Peso
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¢ Prueba corta de seguimiento: Se realizara
una prueba corta en horario de clase, que
abarcard el temario especificado por el
profesor de la asignatura. En lo sucesivo
denotaremos por PC a las calificacion (sobre
10 puntos) obtenida por el alumno en tal
prueba.

¢ Prueba Intersemestral (I): A mitad del

Pruebas de teoria y problemas cuatrimestre se realizard una prueba

« Pruebas corta de seguimiento (PC) (10%) intercuatrimestral, que abarcard todo el 75 9

o Prueba intercuatrimestral (1) (25%) temario del cuatrimestre impartido hasta el

o Examen final (E) (65%) momento. En lo sucesivo denotaremos por |

a la nota (sobre 10 puntos) obtenida por el
alumno en tal prueba.

e Examen Final (F): Al final del cuatrimestre
se realizarad un examen que abarcara toda la
materia del curso, En lo sucesivo
denotaremos por F a la nota (sobre 10
puntos) obtenida por el alumno en tal

prueba.

¢ Informes de practicas (IP): Al finalizar las
sesiones practicas de cada tema, cada grupo
de préacticas debe entregar un informe
siguiendo un guién previamente elaborado
por el profesor. En lo sucesivo denotaremos

Informes de practicas (IP) (10%) por IP a la nota (sobre 10 puntos) obtenida

9
Examen de practicas (EP) (5%) por cada grupo en esta actividad. 5%
e Examen de practicas (EP): Al final del
cuatrimestre se realizard un examen
presencial de practicas con Matlab, en la que
el alumno obtendra una nota (sobre 10
puntos) que denotaremos por EP.
A lo largo del cuatrimestre los alumnos resolveran en
grupo (mismos grupos de practicas) un problema
préctico planteado por el profesor. La Ultima semana
del cuatrimestre cada grupo entregard una memoria
Proyecto Integrador de Conocimientos (PIC) donde debe explicar las diferentes etapas del 10%
(10%) proceso de resolucion: modelizacion, estudio de

diferentes estrategias, desarrollo de software y
andlisis de resultados. En lo sucesivo denotaremos
por PIC a la nota (sobre 10 puntos) obtenida por
cada grupo en esta actividad.

Calificaciones

Calificacion de evaluacion continua (C)
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Se establecera una calificacion de evaluaciéon continua (C), a partir de las pruebas escritas realizadas durante el cuatrimestre. La

calificacion de evaluacién continua sera

C=max((0.1xPC+0.25x1+0.65xE), 0.9xE)

Calificacion en la convocatoria ordinaria

La nota final en la convocatoria ordinaria sera NF, obtenida de la siguiente forma:

e Sila nota en el examen final (E) es menor que 4 (E<4) la nota final en la convocatoria ordinaria serd: NF=E.

e SiE>4, la nota final NF se computara como:

NF=0.75xC+(0.1xIP+0.05xEP)+0.1xPIC

La asignatura se aprueba en esta convocatoria si NF25.

Calificacion en la convocatoria extraordinaria

El alumno realizard un examen final extraordinario, cuya nota (sobre 10 puntos) denotaremos por EJ, que abarcara toda la materia

desarrollada en el curso. La nota final del alumno en esta convocatoria serd NE, obtenida de la siguiente forma:

e SiEJ<4, entonces NE=EJ.

e SiEJ>4, entonces
NE=0.75xmax(EJ,CJ)+(0.1xIP+0.05xEP)+0.1x PIC
donde
CJ=(0.1xPC+0.25x1+0.65xEJ)

La asignatura se aprueba en esta convocatoria si NE25.

Normas de la asignatura

e En el examen intercuatrimestral de la asignatura no se liberard materia.

e La falta de asistencia a lo largo de todo el curso a mas de un 15% de las horas lectivas de la asignatura (9 faltas de asistencia),
podra implicar para el alumno la pérdida del derecho a examinarse de la asignatura en la convocatoria ordinaria de dicho curso
académico (cf. Articulo 93°. Escolaridad, del Reglamento General de la Universidad, Normas Académicas ETSI-ICAI).

e El alumno que cometa alguna irregularidad en la realizacién de cualquier prueba evaluable sera calificado con Suspenso (0) en
dicha prueba y se le iniciard un proceso sancionador de acuerdo con el Articulo 168°. Infracciones y sanciones del alumnado, del
Reglamento General de la Universidad.

e En ningln examen de la asignatura se permitira el uso de libros, ni de apuntes de clase. En el examen intercuatrimestral y final, el
alumno podra disponer de una hoja resumen, escrita por ambas caras, confeccionada por él, tamafio DIN A4 y de color no blanco,
en la que podré incluir cualquier resultado tedrico de la asignatura (teoremas, formulas, esquemas, procedimientos, etc.) pero

nunca podra contener problemas resueltos, ni ejemplos précticos.

BIBLIOGRAFIA Y RECURSOS

Bibliografia Basica
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e R.L.Burden and J.D.Faires. Anéalisis Numérico, Ed. International Thomson. 2002.

e A Gilat and V. Subramaniam. Numerical Methods for Engineers and Scientists: An Introduction with Applications Using MATLAB.
Wiley & Sons, Incorporated, John, 2007

e J.H. Mathews and KD Fink. Métodos Numéricos con Matlab. Prentice Hall. Madrid 2000.

Bibliografia Complementaria

e S.C. Chapra and R.P. Canale. Métodos numéricos para ingenieros.McGraw-Hill, 2007. Quinta edicién.

e Curtis F. Gerald, Patrick O. Wheatley, Hugo Villagémez Veldzquez y Juan Carlos del Valle Sotelo. Analisis Numérico con

Aplicaciones. Prentice, 2000.

e Juan Antonio Infante del Rio y José Maria Rey Cabezas. Métodos numéricos: Teoria, problemas y practicas con MATLAB (Ciencia y

Técnica. (2018).

En cumplimiento de la normativa vigente en materia de proteccion de datos de caracter personal, le informamos y recordamos que

puede consultar los aspectos relativos a privacidad y proteccién de datos que ha aceptado en su matricula entrando en esta web y

pulsando “descargar”
https://servicios.upcomillas.es/sedeelectronica/inicio.aspx?csv=02E4557CAA66F4A81663AD10CED66792



https://www.worldcat.org/es/search?q=au=%22Gerald,%20Curtis%20F.%22
https://www.worldcat.org/es/search?q=au=%22Wheatley,%20Patrick%20O.%22
https://www.worldcat.org/es/search?q=au=%22Villago%CC%81mez%20Vela%CC%81zquez,%20Hugo%22
https://www.worldcat.org/es/search?q=au=%22Valle%20Sotelo,%20Juan%20Carlos%20del%22
https://www.amazon.es/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=UTF8&field-author=Juan+Antonio+Infante+del+R%C3%ADo&search-alias=stripbooks
https://www.amazon.es/s/ref=dp_byline_sr_book_2?ie=UTF8&field-author=Jos%C3%A9+Mar%C3%ADa+Rey+Cabezas&search-alias=stripbooks
https://servicios.upcomillas.es/sedeelectronica/inicio.aspx?csv=02E4557CAA66F4A81663AD10CED66792
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