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CURSO DE ANÁLISIS NUMÉRICO. PRESENTACIÓN

La mayor parte de las matemáticas estudiadas hasta ahora se han
dedicado a desarrollar métodos que nos proporcionen la solución exacta
de un problema.

En contexto…

Por ejemplo, calcular la solución de una ecuación del tipo f(x)=0
realizando operaciones elementales sobre la misma para conseguir
despejar la incógnita x.

O bien, calcular el valor de una integral definida
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El asunto es que en la gran mayoría de los casos 
estos métodos no son de aplicación. 

En contexto…

o que incluso no exista un método que permita
mediante cálculos elementales encontrar la solución

El método para calcular la solución exacta 
(analítica) sea muy complicado

¿Por qué?
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En contexto…

En estos casos es necesario recurrir a métodos numéricos, 

que al final (normalmente) entregan un valor numérico 

los cuales son algoritmos que ejecutan operaciones numéricas

que, si bien no es la solución exacta del problema, 

aproxima la solución buscada cuyo valor se considera aceptable 

según parámetros definidos previamente
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BLOQUES TEMÁTICOS
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EVALUACIONES

Parcial 1 (Raíces de Ecuaciones): 35%

Parcial 2 (Regresión e Interpolación): 35%

Final (Integración Numérica): 30%

Cada evaluación se asignará al finalizar un bloque temático
y se otorgarán varios días para su solución y la elaboración 

del reporte correspondiente
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MATERIAL DE APOYO

Sitio 
Web

CHAPRA, Steven y
CANALE, Raymond.

MÉTODOS NUMÉRICOS
PARA INGENIEROS.

Quinta Edición. 
MCGraw-Hill. 2007. 

ISBN-13:  978-970-10-6114-5
ISBN-10:  970-10-6114-4 http://artemisa.unicauca.edu.co/~cardila/AN.htm

http://artemisa.unicauca.edu.co/~cardila/AN.htm
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!CONCEPTOS

PARA

EMPEZAR!
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Representación de un número real en punto flotante

¿A qué se denomina “conjunto de punto flotante”? 
Conjunto de números RACIONALES utilizado para representar a los números REALES.

Uno: 1
Primos
Compuestos

Naturales

Cero: 0

Enteros Negativos

Enteros: Z

Fraccionarios: F

Exacto

Periódico

Puro

Mixto

Racionales: Q

Irracionales

Reales: R

Imaginarios

Complejos: C
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De modo que para 
representar

un número REAL
en computación,  

se utiliza el número de 
punto flotante [NPF]

el cual es el RACIONAL 
que mejor le aproxime,

y esto en la gran mayoría 
de casos genera una 

DIFERENCIA

Y aquí se genera un 
primer problema:

Se necesita representar 
valores de un conjunto 
MÁS GRANDE (REALES)

con elementos de un 
conjunto MÁS PEQUEÑO 

(RACIONALES)

Y esa diferencia, da 
lugar al primer tipo de 

error: 
EL ERROR DE 
REDONDEO

(o solamente ERROR)

E= | REAL − NPF |

¿A qué se denomina “conjunto de punto flotante”? 
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¿Y cuáles son las propiedades de un “conjunto de punto flotante”? 

Está definido por cuatro parámetros:

[1] La base β  
(Base de numeración)

[3] Los enteros L y U  
(Límite inferior –L– y Límite superior –U–

del exponente)

[2] La precisión t  
(Cantidad de dígitos de la mantisa)

[4] El exponente e 
(valores enteros que van desde L hasta U)

CURSO DE ANÁLISIS NUMÉRICO. PRESENTACIÓN
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Todo conjunto de punto flotante F es finito.

La cantidad de elementos de un conjunto de punto flotante [CEPF] 
(incluyendo el cero) se define por la fórmula:

CEPF = [(2(β-1)) * β(t-1)
* (U-L+1)] + 1

¿Y cuáles son las propiedades de un “conjunto de punto flotante”? 

CURSO DE ANÁLISIS NUMÉRICO. PRESENTACIÓN
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Los elementos del conjunto de punto flotante que se representan como fl(x) o x*
están en forma normalizada (excepto el cero)

x* = ± (.a1 a2 . . . at)β * βe

Exponente    e 
es un entero entre L y U

El Número
de Punto Flotante

que representa
al número real

SIGNO

Claves de la forma normalizada: 
TODAS las cifras van a la derecha del punto

El valor a1 que va después del punto
debe ser DIFERENTE de CERO

Base de Numeración
(Binaria, Octal, Decimal, etc)

Esta es la mantisa, la cual tendrá
t dígitos

Si la precisión fuese  t = 5, entonces
la mantisa tendrá desde a1 hasta a5

¿Y cuáles son las propiedades de un “conjunto de punto flotante”? 

CURSO DE ANÁLISIS NUMÉRICO. PRESENTACIÓN
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EJEMPLO 1. Tenemos el conjunto de punto flotante F con parámetros

β = 2 (Binario) ,    Precisión t=3 ,   L = −1 ,  U = 2

Los números de F, distintos de cero, son de la forma    ±(.a1a2a3)2 * 2e

Con a1=1, a2 , a3 = 0,1 y   e = −1, 0, 1, 2;

¿Y cuáles son las propiedades de un “conjunto de punto flotante”? 

Tal conjunto tiene:

[(2(2−1) * 2(3-1)
* (2−(−1)+1)] + 1 = 33 números diferentes (incluyendo el cero)

[4] El exponente e 
(valores enteros que van desde L hasta U)

CURSO DE ANÁLISIS NUMÉRICO. PRESENTACIÓN



(0 0 0) (1 0 0)
(0 0 1) (1 0 1)
(0 1 0) (1 1 0)
(0 1 1)         (1 1 1) 
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¿Y cuáles son las propiedades de un “conjunto de punto flotante”? 

EJEMPLO 1. Continuación… 

Recuerden: 
como la precisión es t = 3, 

eso indica que la mantisa solo tendrá 3 cifras.

Como la base de numeración es 2 (β=2), 
cada dígito solo puede tener

1 de 2 valores posibles: 0 o 1.

Pero como deben representarse en forma 
NORMALIZADA, entonces solo se tienen 

en cuenta las combinaciones cuya 
primera cifra sea DIFERENTE DE CERO.

Entonces, las combinaciones posibles
con 3 cifras son:

(0 0 0) (1 0 0)
(0 0 1) (1 0 1)
(0 1 0) (1 1 0)
(0 1 1) (1 1 1)

CURSO DE ANÁLISIS NUMÉRICO. PRESENTACIÓN
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¿Y cuáles son las propiedades de un “conjunto de punto flotante”? 

Así que las fracciones positivas distintas son:

EJEMPLO 1. Continuación… 

CURSO DE ANÁLISIS NUMÉRICO. PRESENTACIÓN
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¿Y cuáles son las propiedades de un “conjunto de punto flotante”? 

Las operaciones aquí realizadas se basan en el Teorema 
Fundamental de Numeración y así podemos transformar 

una fracción en binario a su equivalente en decimal.

Tengan en cuenta que al ser fracciones 
–miren que todas las cifras están

A LA DERECHA DEL PUNTO-

realizamos división, o si lo prefieren:

Veamos el caso de   (.    1      0      1 ):

Posición
-1

Posición
-2

Posición
-3

(.101) = (1*2       ) + (0*2      ) + (1*2       ) = (1/2) + (1/8) = (4/8) + (1/8) = 5/8 = 10/16
(-1) (-2) (-3)

EJEMPLO 1. Continuación… 

CURSO DE ANÁLISIS NUMÉRICO. PRESENTACIÓN
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¿Y cuáles son las propiedades de un “conjunto de punto flotante”? 

EJEMPLO 1. continuación

CURSO DE ANÁLISIS NUMÉRICO. PRESENTACIÓN
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Como puede apreciarse, 
la distribución de los valores de F  NO es uniforme. 

¿Qué implica esa situación?

¿Y cuáles son las propiedades de un “conjunto de punto flotante”? 

EJEMPLO 1. continuación.

Las 9 primeras 
mantisas positivas 
van de 0.25 hasta 1

Las 4 siguientes 
mantisas positivas 
van de 1.25 hasta 2

Las 3 últimas 
mantisas positivas 

van de 2.5 hasta 3.5

CURSO DE ANÁLISIS NUMÉRICO. PRESENTACIÓN
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Vemos que los valores no están igualmente espaciados
(están más densamente ubicados en la cercanía del cero),

¿Y cuáles son las propiedades de un “conjunto de punto flotante”? 

EJEMPLO 1. Continuación

eso implica que el error de redondeo 
puede depender del tamaño del número

Es decir, entre más grande sea el número en valor absoluto,
mayor puede ser el error de redondeo.

CURSO DE ANÁLISIS NUMÉRICO. PRESENTACIÓN
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¿Y cuáles son las propiedades de un “conjunto de punto flotante”? 

EJEMPLO 1. Final

Ubicada entre el cero y el número más 
pequeño del conjunto de punto 

flotante, y en algunos computadores 
si un número real cae en esta región, 

el número SE REDONDEA A CERO.

Ubicada más allá del número más grande 
del conjunto de punto flotante, y en 

algunos computadores si un número real 
cae en esta región, normalmente se 

informa del fenómeno overflow.

CURSO DE ANÁLISIS NUMÉRICO. PRESENTACIÓN



22

CURSO DE ANÁLISIS NUMÉRICO. PRESENTACIÓN

ARITMÉTICA  de Punto Flotante

OJO que aquí se requiere:

Si fuese la suma:  

x y= fl(x) fl(y)+fl( )

La representación en flotante del real x: fl(x)

La representación en flotante del real 
resultante de la operación.

La representación en flotante del real y: fl(y)
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ARITMÉTICA  de Punto Flotante

OJO: La combinación aritmética usual +, −, ×, ÷
de dos números de punto flotante

NO SIEMPRE produce un número de punto flotante.

Suma de DOS flotantes NO SIEMPRE genera un número de punto flotante
(¿Si sumamos 2 valores muy grandes –cercanos a la región de overflow-?)

Producto de DOS flotantes NO SIEMPRE genera un número de punto flotante
(¿Si multiplicamos 2 valores muy grandes –cercanos a la región de overflow-?)

Resta de DOS flotantes NO SIEMPRE genera un número de punto flotante
(¿Si restamos 2 valores muy cercanos entre sí?)

División de DOS flotantes NO SIEMPRE genera un número de punto flotante
(¿Si dividimos 1 valor muy pequeño entre uno muy grande?)
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Concepto de Error

Hay varias formas acostumbradas para medir errores de aproximación. ¿Cómo se 
definen el “error”, el “error absoluto”, el “error relativo” y el “error porcentual”? 
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Concepto de Error

Ejemplo 2.
Encuentre el error absoluto y el error relativo de x* (el flotante) con respecto a x (el real), 

en cada uno de los siguientes casos:

¿Y qué?
¿1.0 con 

respecto a qué?

¡Esto SÍ da una 
idea!

¿Y qué?
¿.00001 con 

respecto a qué?

¡Esto SÍ da una 
idea!
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Concepto de Error

Ejemplo 2.
Encuentre el error absoluto y el error relativo de x* (el flotante) con respecto a x (el real), 

en cada uno de los siguientes casos:

Este ejemplo nos muestra que el error relativo
es invariante al cambio de escala

y se usa como una medida de precisión o cercanía.

¿Y qué?
¿10000 con 

respecto a qué?

¡Esto SÍ da una 
idea!
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Cifras significativas

Ojo con lo siguiente:

Es el llamado

ERROR

GENERADO

Un ejemplo típico es la 
pérdida de cifras 

significativas
que se produce

al restar dos cantidades 
muy próximas.

Además de los 
inevitables errores 

de redondeo,

en un proceso 
numérico se 

producen otro tipo 
de errores que una 

cuidadosa 
programación 

puede controlar 
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Cifras significativas

¡PERDEMOS

ESTAS
CIFRAS!

Y los flotantes 
quedan muy 

similares
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Cifras significativas

La pregunta es:

¿Qué alternativas hay para reducir la pérdida de cifras significativas? 

(a) Aumentar la precisión

(b) Re-escribir las expresiones

(c) Evitar sumas y restas alternadas (como en algunas series de Taylor)
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Cifras significativas

¿Bajo cuál circunstancia se considera
que un algoritmo es estable o es inestable?

Algoritmo estable

cuando el efecto acumulativo 
de los errores, incluyendo 
errores de redondeo, es 
limitado de modo que se 
genera un resultado útil.

Algoritmo inestable

cuando los errores crecen de 
manera incontrolada de modo 
que se genera una respuesta 

defectuosa al problema.
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Cifras significativas

¿Bajo cuál circunstancia se considera que un problema es bien condicionado?

Un problema se dice bien 
condicionado si pequeños 

cambios en los datos inducen 
sólo un cambio pequeño en el 
resultado, es decir, problemas 
"cercanos" tienen respuesta 

"cercana". 

El buen condicionamiento es 
algo inherente al problema, 

o sea, que nada podemos hacer 
para cambiar su naturaleza.

Una buena práctica para toda 
situación es evitar redondeos 

exagerados.

EJEMPLO 4.  Consideremos el siguiente sistema de ecuaciones lineales:

X + Y = 2

10.05 X + 10 Y = 21

La solución exacta (única) de este sistema es x = 20   e y = −18. 

En este caso, el punto (20,−18) es la intersección de las rectas casi paralelas:

L1: X + Y = 2, con pendiente m1 = −1.0

L2: 10.05 X + 10 Y = 21, con pendiente m2 = −1.005

Ahora cambiamos el coeficiente 10.05 por 10.1

(un cambio relativo de aproximadamente 0.5%), y consideramos el sistema perturbado

X + Y = 2

10.1 X + 10 Y = 21

La solución exacta de este sistema perturbado es x = 10, y = −8.

Se observa que un cambio pequeño en uno de los datos del problema 

produjo un gran cambio en la solución.

Este problema se dice que está mal condicionado.
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----- FIN DEL DOCUMENTO

¿ P R E G U N T A S ?


