GEI Y
(: % UNIVERSIDAD PROCES.O DE %ﬁ E.T.S.I Aeronautica y del
o EOLchl COORDINACION DE LAS Espacio
ENSENANZAS PR/CL/001

ANX-PR/CL/001-01

GUIA DE APRENDIZAJE

ASIGNATURA

145024003 - Métodos Numéricos

PLAN DE ESTUDIOS

14TS - Grado En Ingenieria En Tecnologias Aeroespaciales

CURSO ACADEMICO Y SEMESTRE

2025/26 - Segundo semestre



| PR/CL/001 ~ L o
\-g-/ POLITECNICA PROCESO DE COORDINACION DE éHI)XF[,)i/E\I[;/I{]Eol]D?;AJE = E.T.S.| Aerondutica y del
| PEHAPR LAS ENSENANZAS Espacio

Indice

Guia de Aprendizaje

B = 10 1S3 [T ol T o 1Y 01 PRREPRR 1
B (0] =1 Y0 = Uo (o J PSRRI 1
. CoNOCIMIeNtOS Previos FECOMENUAUOS. .......ouuiiiie ittt e e ettt e e e st e e e e s aabe et e e e abbe e e e e s anbbeeeeesanbeeeeaans 2

. Competencias y resultados de @prENQiZAJe.........ooiuuueiiiiieiii ettt e e e ettt e e e e e e e e e e s e e s bnbb e e e eeeaaaaaeaaaaanans 2

O3 o] aTeTo | =1 o - VPP TPURPPTTPR 5

1
2
3
4
5. DescripCiOn de la aSignatura Y TEMEII0. .. .....iiiuueiieeiiiiieee e ittt e e sstbeee e e s steeeeessatbaeaeesasbaeeaesassseeaessssseeeesanssseeeesnnsenees 3
6
7. Actividades Y CriterioS A& @VAIUACION. ..........uuuiiiiiiiiee e e e e e e e e e e e s e s s r e e eeaee e e s e s s abe e aeeaeaaaeeessassnntanneeeeaaaees 8
8

S LETo T =T0 LYo [T F= Tt 1o 0 =TT 13



O PR/CL/001 ‘
g/ UNIVERSIDAD /CL/00 ANX-PR/CL/001-01 S E.T.S.I Aeronautica y del

| g tﬁgiﬁ%‘é;&g&?mmcm" DE GUIA DE APRENDIZAJE Espacio
1. Datos descriptivos
1.1. Datos de la asignatura
Nombre de la asignatura 145024003 - Métodos Numéricos
No de créditos 4 ECTS
Carécter Basica
Curso Segundo curso
Semestre Cuarto semestre
Periodo de imparticion Febrero-Junio
Idioma de imparticién Castellano
Titulacion 14TS - Grado en Ingenieria en Tecnologias Aeroespaciales
Centro responsable de la o )
titulacion 14 - E.T.S.I. Aeronautica Y Del Espacio
Curso académico 2025-26

2. Profesorado

2.1. Profesorado implicado en la docencia

Horario de tutorias

Nombre Despacho Correo electrénico .
Sin horario.
) ) El horario de
Maria Luisa Rapun Banzo o 3 o
marialuisa.rapun@upm.es tutorias se facilitara

(Coordinador/a) ) .
el primer dia de

clase

Sin horario.

El horario de
Miguel Chavez Modena m.chavez@upm.es tutorias se facilitara
el primer dia de
clase
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* Las horas de tutoria son orientativas y pueden sufrir modificaciones. Se debera confirmar los horarios de tutorias
con el profesorado.

3. Conocimientos previos recomendados

3.1. Asignaturas previas que se recomienda haber cursado
- ProgramaciOn

- MEtodos MatemAticos |

3.2. Otros conocimientos previos recomendados para cursar la asignatura

- Conocimiento bésico del software Python y del lenguaje de programacién utilizado en el mismo

4. Competencias y resultados de aprendizaje

4.1. Competencias

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de una forma profesional y
posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la
resolucién de problemas dentro de su area de estudio

CB5 - Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender
estudios posteriores con un alto grado de autonomia

CFB1 - Capacidad para la resolucion de los problemas matematicos que puedan plantearse en la ingenieria.
Aptitud para aplicar los conocimientos sobre: Algebra Lineal; Geometria; Geometria Diferencial; Célculo Diferencial
e Integral; Ecuaciones Diferenciales y en Derivadas Parciales; Métodos Numeéricos; Algoritmica Numérica;

Estadistica y Optimizacion.

CFB3 - Conocimientos basicos sobre el uso y programacion de los ordenadores, sistemas operativos, bases de
datos y programas informaticos con aplicacion en ingenieria.

CT 3 - Capacidad para identificar y resolver problemas aplicando, con creatividad, los conocimientos adquiridos.
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CT 6 - Uso de las tecnologias de la informacion y de las comunicaciones.

CT 9 - Razonamiento critico y capacidad de asociacion que posibiliten el aprendizaje continuo.

4.2. Resultados del aprendizaje

RA1 - Conocimientos: Conocer las bases del algebra lineal,la geometria diferencial,el céalculo diferencial e

integral,las ecuaciones y en derivadas parciales,algoritmos numéricos y programacion,estadistica y optimizacion

RAS3 - Habilidades: Resolver problemas aplicando los conocimientos adquiridos del algebra, el calculo diferencial e
integral,las ecuaciones diferenciales ordinarias,en derivadas parciales y no lineales,la estadistica,su aplicacion a
los sistemas automaticos de control de vehiculos aeroespaciales

RA176 - Conocimientos: Conocer los métodos numéricos de resolucion de los modelos y problemas tipicos de la
Tecnologia Aeroespacial: métodos de resolucién de ecuaciones lineales y no lineales, interpolacién polinémica,
derivacion e integraciéon numéricas y resolucién de ecuaciones diferenciales ordinarias

RAL177 - Habilidades: Aplicar los métodos numéricos mas importantes para la resolucién de los problemas que se
encuentran en el estudio de las Tecnologias Aeroespaciales

5. Descripcion de la asighatura y temario

5.1. Descripcion de la asighatura

Esta asignatura se centra en el estudio de métodos numéricos para la resolucion de ecuaciones diferenciales
ordinarias (EDOs) y de ecuaciones en derivadas parciales (EDPs).

Se realizara un estudio tanto tedrico como préactico, dedicando una parte importante del tiempo a implementar los
métodos estudiados con la ayuda de un ordenador y a utilizarlos para resolver problemas tanto académicos
(ejercicios sencillos), como problemas mas realistas, con mayor interés desde el punto de vista de las
aplicaciones.
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5.2. Temario de la asighatura

1. Introduccién a las ecuaciones en diferencias y a las ecuaciones diferenciales
1.1. Ecuaciones en diferencias
1.2. Ecuaciones diferenciales ordinarias
1.3. Ecuaciones en derivadas parciales

2. Métodos numéricos para ecuaciones diferenciales ordinarias. Problemas de valor inicial
2.1. Métodos de un paso. Métodos de Euler explicito e implicito, Crank-Nicolson y Heun
2.2. Estabilidad, consistencia y convergencia de los métodos de un paso
2.3. Métodos multipaso. Métodos de Adams-Bashforth, Adams-Moulton y BDF
2.4. Analisis de los métodos multipaso
2.5. Métodos de Runge-Kutta

3. Métodos numéricos para ecuaciones diferenciales ordinarias. Problemas de contorno
3.1. Métodos de disparo
3.2. Métodos de diferencias finitas

4. Métodos numéricos para ecuaciones en derivadas parciales
4.1. Métodos de diferencias finitas para ecuaciones elipticas. Ecuaciones de Laplace y Poisson
4.2. Métodos de diferencias finitas para ecuaciones parabdlicas. Ecuacion del calor

4.3. Métodos de diferencias finitas para ecuaciones hiperbdlicas. Ecuacién de ondas

GA_14TS_145024003 Métodos Numéricos Pagina 4 de 14
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6.1. Cronograma de la asignatura
Sem Actividad tipo 1 Actividad tipo 2 Tele-ensefianza Actividades de evaluacion
Presentacién de la asignatura
Duraci6n: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Tema 1.1. Ecuaciones en diferencias
Duracién: 01:00
1 LM: Actividad del tipo Leccion Magistral
Tema 1.2. Ecuaciones diferenciales
ordinarias
Duraci6n: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Tema 1.3. Ecuaciones en derivadas Practica 1: Introduccién a Python
parciales Duracion: 01:00
Duracién: 01:00 PL: Actividad del tipo Practicas de
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral  |Laboratorio
2
Tema 1: Ejercicios
Duracién: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Tema 2.1. Métodos de un paso Préactica 2: Programacion de métodos de
Duraci6n: 01:00 un paso (1)
LM: Actividad del tipo Leccion Magistral Duracion: 01:00
3 PL: Actividad del tipo Practicas de
Tema 2.1: Métodos de un paso Laboratorio
Duracién: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Tema 2.1: Métodos de un paso Préactica 3: Programacion de métodos de
Duracién: 01:00 un paso (Il)
LM: Actividad del tipo Leccion Magistral Duracion: 01:00
PL: Actividad del tipo Practicas de
4 Tema 2.2: Estabilidad, consistenciay Laboratorio
convergencia de métodos de un paso
Duraci6n: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccion Magistral
Tema 2.3: Métodos multipaso Practica 3: Estabilidad y convergencia de
Duraci6n: 01:00 métodos de un paso
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Duracién: 01:00
5 PL: Actividad del tipo Préacticas de
Tema 2.3: Métodos multipaso Laboratorio
Duracién: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
GA_14TS_145024003 Métodos Numéricos Pagina5de 14
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Tema 2.4: Anélisis de los métodos
multipaso

Duraci6n: 01:00

LM: Actividad del tipo Lecciéon Magistral

Practica 4: Programacion de métodos
multipaso

Duracion: 01:00

PL: Actividad del tipo Practicas de

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Evaluacion

6 Laboratorio
Tema 2.4: Anélisis de los métodos
multipaso
Duraci6n: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Tema 2.5: Métodos de Runge-Kutta Practica evaluable Parcial 1
Duracién: 01:00 Duracion: 01:00 EX: Técnica del tipo Examen Escrito
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral OT: Otras actividades formativas / Evaluacion Progresiva
Evaluacion Presencial
Tema 2.5: Métodos de Runge-Kutta Duraci6n: 02:00
Duraci6n: 01:00
7 PR: Actividad del tipo Clase de Problemas Practica evaluable
EP: Técnica del tipo Examen de Préacticas
Parcial 1 Evaluacién Progresiva
Duracién: 02:00 Presencial
OT: Otras actividades formativas / Duracién: 01:00
Evaluacion
Tema 2.5.: Métodos de Runge-Kutta Practica 5: Programacion de métodos de
Duracién: 01:00 Runge-Kutta
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas | Duracion: 01:00
8 PL: Actividad del tipo Practicas de
Tema 3.1: Métodos del disparo Laboratorio
Duraci6n: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Tema 3.2. Métodos de diferencias finitas |Practica 6: Métodos de disparo
Duracién: 01:00 Duraci6n: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccion Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de
9 Laboratorio
Tema 3.2.: Métodos de diferencias finitas
Duraci6n: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Tema 3.2: Métodos de diferencias finitas |Practica 7: Resolucion de un problema
Duracién: 01:00 mediante diferencias finitas
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas | Duracion: 01:00
PL: Actividad del tipo Practicas de
10 Tema 4.1: Diferencias finitas para Laboratorio
lecuaciones elipticas
Duracién: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccion Magistral
[Tema 4.1.: Diferencias finitas para Practica 8: Programacion de un esquema
lecuaciones elipticas de diferencias finitas para la ecuacion de
Duracién: 01:00 Laplace
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas | Duracion: 01:00
11 PL: Actividad del tipo Practicas de
Tema 4.1.: Diferencias finitas para Laboratorio
lecuaciones elipticas
Duracién: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
[Tema 4.2: Diferencias finitas para Practica evaluable Practica evaluable
lecuaciones parabélicas Duraci6n: 01:00 [EP: Técnica del tipo Examen de Practicas
12 Duracién: 02:00 OT: Otras actividades formativas / Evaluacién Progresiva

Presencial
Duracién: 01:00

GA_14TS_145024003
2S_2025-26
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Tema 4.2: Diferencias finitas para Practica 9: Programacién de un esquema
lecuaciones parabdlicas de diferencias finitas para la ecuacién
Duraci6n: 01:00 del calor
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas | Duracién: 01:00
13 PL: Actividad del tipo Practicas de
Tema 4.3.: Diferencias finitas para Laboratorio
lecuaciones hiperbélicas
Duraci6n: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Parcial 2 Practica 10: Programacion de un Parcial 2
Duracién: 02:00 lesquema de diferencias finitas parala EX: Técnica del tipo Examen Escrito
OT: Otras actividades formativas / lecuacion de ondas Evaluacion Progresiva
Evaluacion Duracién: 01:00 Presencial
PL: Actividad del tipo Practicas de Duraci6n: 02:00

Tema 4.3: Diferencias finitas para Laboratorio
lecuaciones hiperbélicas

14| buracién: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
[Tema 4.3.: Diferencias finitas para
lecuaciones hiperbélicas
Duraci6n: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
15
Prueba final (teoria + problemas)
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacién Global
Presencial
Duracién: 02:30
16
Prueba final (practicas)
[EP: Técnica del tipo Examen de Practicas
Evaluacion Global
Presencial
Duracion: 01:15
17

Para el célculo de los valores totales, se estima que por cada crédito ECTS el alumno dedicara dependiendo del
plan de estudios, entre 26 y 27 horas de trabajo presencial y no presencial.
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7. Actividades y criterios de evaluacion

7.1. Actividades de evaluacién de la asignatura

7.1.1. Evaluacion (progresiva)

L . . L Peso en la . Competencias
Sem. Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
- CB5
EX: Técnica
. CB2
. del tipo .
7 Parcial 1 Presencial 02:00 35% 2/10 CT3
Examen
. CT9
Escrito
CFB1
CT3
o CT6
EP: Técnica
) CB5
L del tipo .
7 Préctica evaluable Presencial 01:00 15% 2/10 CT9
Examen de
- CB2
Précticas
CFB1
CFB3
CB5
o CB2
EP: Técnica
. CT3
e del tipo .
12 Préctica evaluable Presencial 01:00 15% 2/10 CT6
Examen de
o CT9
Précticas
CFB1
CFB3
o CT3
EX: Técnica
. CT9
. del tipo .
14 Parcial 2 Presencial 02:00 35% 2/10 CFB1
Examen
. CB5
Escrito
CB2
7.1.2. Prueba evaluacién global
o . . . Peso en la . Competencias
Sem Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
o CB2
EX: Técnica
. CT3
. ; del tipo .
16 Prueba final (teoria + problemas) Presencial 02:30 70% 2/10 CT9
Examen
. CFB1
Escrito
CB5
GA_14TS_145024003 Métodos Numéricos Pagina 8 de 14
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CB5
cB2
EP: Técnica
, CT3
. . del tipo .
16 Prueba final (practicas) Presencial 01:15 30% 2/10 CT6
Examen de
CT9
Practicas
CFB1
CFB3

7.1.3. Evaluacién convocatoria extraordinaria

o . . . Peso en la . Competencias
Descripcion Modalidad Tipo Duracién Nota minima
nota evaluadas
CB5
o ; EX: Técnica del CB2
Prueba extraordinaria (teoria + . .
tipo Examen Presencial 02:30 70% 2/10 CT3
problemas) .
Escrito CT9
CFB1
CB5
CB2
EP: Técnica del CT3
Prueba extraordinaria (practicas) tipo Examen de | Presencial 01:15 30% 2/10 CT6
Précticas CT9
CFB1
CFB3
GA_14TS_145024003 Métodos Numéricos Pagina 9 de 14
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7.2. Criterios de evaluacion

1) EVALUACION PROGRESIVA: Con el fin de evaluar la adquisicion de competencias a desarrollar en esta
asignatura, se utilizard un sistema de evaluacion progresiva diversificado:

- Para la parte tetrica y de problemas, se realizara una prueba a mitad del semestre (Parcial 1, donde se obtendra
una calificacion N1) y una prueba al final del semestre (Parcial 2, donde se obtendra una calificacion N2). En estas
pruebas los alumnos tendran que responder a cuestiones de indole asi como resolver algin ejercicio o problema
similar a los estudiados en las clases de problemas. La nota (NT) correspondiente a esta parte se calculara de la
siguiente forma: si las dos notas N1 y N2 son mayores o iguales que dos, entonces NT=(N1+N2)/2. En caso
contrario, NT seré el minimo entre N1y N2.

- Para la parte practica, se realizaran practicas de programacion, resolucion de problemas y/o pequefios
proyectos. Se evaluaran dos de las practicas realizadas en clase (obteniendo dos calificaciones N3 y N4). La nota
(NPr) correspondiente a esta parte se calculara de la siguiente forma: si las dos notas N3 y N4 son mayores o
iguales que dos, entonces NPr=(N3+N4)/2. En caso contrario, NT sera el minimo entre N3 y N4.

- A partir de las notas NT y NPr, la nota de evaluacién progresiva (NP) se calculara de la siguiente forma: si tanto
NT como NPr son mayores o iguales que dos, entonces NP=0.7*NT+0.3*NPr. En caso contrario, NP sera el
minimo entre NT y NPr.

Para aprobar la asignatura por evaluacion progresiva la nota NP tiene que ser igual o superior a 5.

2) PRUEBA FINAL:

La prueba final constara de tres partes, dos de ellas tedricas, que se corresponden con los contenidos de los
parciales 1y 2; y una préctica, correspondiente a las practicas de programacion. Cualquier alumno (incluidos los
aprobados por evaluacion progresiva) podra presentarse a todas o a alguna de las tres partes, donde obtendra las
calificaciones F1 (correspondiente a la teoria y problemas del parcial 1), F2 (correspondiente a la teoria y
problemas del parcial 2) y F3 (correspondiente a una prueba de practicas sobre el temario completo de la
asignatura).

GA_14TS_145024003 Métodos Numéricos Péagina 10 de 14
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Se tendréa en cuenta la nota que se obtuvo en la evaluacion progresiva, de forma que para obtener la nota

correspondiente a la prueba final se calcularan primero las notas correspondientes a cada parte:
M1l=max(N1,F1); M2=max(N2,F2); M3=max(NPr,F3);
a partir de las cuales la nota final (NF) se calculard de la siguiente forma: si las tres notas M1, M2 y M3 son

mayores o iguales que 2, entonces NF=0.35*M1+0.35*M2+0.3*M3. En caso contrario, NF sera el minimo entre M1,
M2y M3.

Para aprobar la asignatura en la prueba final, la nota NF tiene que ser igual o superior a 5.

3) PRUEBA EXTRAORDINARIA:

La prueba extraordinaria constara de tres partes, dos de ellas tedricas, que se corresponden con los contenidos de
los parciales 1y 2; y una practica, correspondiente a las practicas de programacion.

Solo podran presentarse aquellos alumnos que no hayan superado la asignatura en la convocatoria ordinaria.
Cada alumno podra presentarse a todas o a alguna de las tres partes, donde obtendra las calificaciones E1
(correspondiente a la teoria y problemas del parcial 1), E2 (correspondiente a la teoria y problemas del parcial 2) y
E3 (correspondiente a una prueba de practicas sobre el temario completo de la asignatura).

Se tendra en cuenta la nota que se obtuvo en evaluacion progresiva y en la evaluacion final, de forma que para
obtener la nota correspondiente a la prueba extraordinaria se calcularan primero las notas correspondientes a
cada parte:

S1=max(N1,F1,E1); S2=max(N2,F2,E2); S3=max(NPr,F3,E3);

a partir de las cuales la nota de la prueba extraordinaria (NE) se calculara de la siguiente forma: si las tres notas
S1, S2 y S3 son mayores o iguales que 2, entonces NE=0.35*S1+0.35*S2+0.3*S3. En caso contrario NE sera el

minimo entre S1, S2 y S3.

Para aprobar la asignatura en la prueba extraordinaria, la nota NE tiene que ser igual o superior a 5.
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8. Recursos didéacticos
8.1. Recursos didacticos de la asignatura
Nombre Tipo Observaciones
Burden R.L., Faires J.D., Burden
A.M. Numerical Analysis. 10th o s Bibliografia recomendada para las clases
N ) Bibliografia .
Edition. Cengage Learning. Boston tedricas y de problemas
USA. 2015.
Cheney W., Kinkaid D. Numerical - )
. ) o s Bibliografia recomendada para las clases
Mathematics and Computing. 7th Bibliografia .
- ) tedricas y de problemas
Edition. Cengage Learning, 2013.
Kinkaid D., Cheney W. Numerical
Analysis. Mathematics of Scientific o s
] . - ] o s Bibliografia recomendada para las clases
Computing. Third Edition. American Bibliografia .
. ] ) tedricas y de problemas
Mathematical Society. Providence,
Rhode Island. 2009
Quarteroni A., Sacco R., Saleri F. o s
] ] ] o § Bibliografia recomendada para las clases
Numerical Analysis. Springer-Verlag Bibliografia .
] . tedricas y de problemas
Berlin Heidelberg. 2007
R.J. LeVeque. Finite difference o i
) ) o i Bibliografia recomendada para las clases
methods for ordinary and partial Bibliografia .
] ) ) tedricas y de problemas
differential equations. SIAM 2007
Quarteroni A., Saleri F. Calculo
cientifico con Matlab y Octave. Bibliografia Bibliografia recomendada para las practicas
Springer-Verlag Italia, 2006.
Guttag J.V., Introduction to
Computation and Programming Bibliografia Bibliografia recomendada para las préacticas
Using Python. 2013
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Gallardo, J. M., Analisis Numérico de
Ecuaciones Diferenciales: Teoria'y Bibliografia Bibliografia recomendada para las practicas

Ejemplos con Python. 2018

Kong, Q., Siauw, T., Bayen, A.,
Python Programming and Numerical
Methods: A Guide for Engineers and Bibliografia Bibliografia recomendada para las practicas
Scientists. Paises Bajos: Elsevier
Science, 2020
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