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Universidad deValladolid

1. Situacion / Sentido de la Asignatura

1.1 Contextualizaciéon

Esta asignatura trata sobre los fundamentos basicos del calculo numérico, de gran utilidad en la ingenieria en
general, abordando los métodos numéricos mas adecuados a los problemas que aparecen actualmente en las
diversas areas de la técnica.

1.2 Relacioén con otras materias

No es prerrequisito de ninguna otra asignatura, pero sus conceptos matematicos estaran presentes en multiples
asignaturas de la titulacion. Por este motivo, se imparte en el primer curso.

1.3 Prerrequisitos

Los contenidos abordados en esta asignatura requieren conocimientos de Algebra Lineal y Calculo que son
adquiridos por el alumno en el primer curso en las correspondientes asignaturas.

Universidad de Valladolid

2de 13



Proyecto/Guia docente de la asignatura para el curso 2021-2022

Universidad deValladolid

2. Competencias

2.1 Generales

GO01: Conocimientos generales basicos.

GO03: Capacidad de andlisis y sintesis.

GO05: Comunicacion oral y escrita en la lengua propia.

GO07: Habilidades basicas en el manejo del ordenador.

GO09: Resolucién de problemas.

G16: Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica.
G18: Capacidad de aprender.

2.2 Especificas

EO1: Capacidad para la resolucién de los problemas mateméticos que puedan plantearse en la ingenieria. Aptitud
para aplicar los conocimientos sobre: algebra lineal; calculo diferencial e integral; métodos numéricos; algoritmica
numeérica; estadistica y optimizacion.

EO03: Conocimientos béasicos sobre el uso y programacion de los ordenadores, sistemas operativos, bases de datos
y programas informaticos con aplicacion en ingenieria.

E11: Conocimiento y aplicacion de los procedimientos algoritmicos basicos de las tecnologias informaticas para
disefar soluciones a problemas, analizando la idoneidad y complejidad de los algoritmos propuestos.
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3. Objetivos

e Plantear en lenguaje matematico y resolver problemas relacionados con el calculo numérico y sus
aplicaciones.

e Describir algoritmicamente la resolucion de problemas de célculo numérico, e implementarla
eficientemente mediante software matematico.

e Comprender, discutir y expresar (oralmente y por escrito) conceptos y argumentos de tipo ldgico
matematico relacionados con el célculo numérico.

e Manejar software matematico en aplicaciones practicas, con un énfasis especial en la interpretacion de
resultados y la escritura de informes.

e Comprender la interrelacion del calculo numérico con otras materias de la titulacion.
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4. Contenidos y/o bloques tematicos

Tema 1: Introduccion al calculo numérico

Carga de trabajo en creditos ECTS:

a. Contextualizacién y justificacién

Es obligado iniciar la asignatura con este blogue de introduccién al calculo numérico, disciplina hasta ese momento
desconocida por el alumno. Se dedica a exponer al estudiante los rasgos peculiares del calculo numérico, es decir,
ensefiarle a convivir con errores y a apreciar la importancia del costo computacional y la eficiencia asi como la
estabilidad o la velocidad de convergencia en un método iterativo. En esta asignatura es imprescindible el uso del
ordenador para programar y ejecutar los algoritmos numéricos. Por ello, presentaremos el lenguaje de
programacion Maple cuya sintaxis le resultard al alumno reconocible en otros lenguajes de programacion
estructurada. Este paquete de célculo simbdlico, que utilizaremos como herramienta tanto de programacién como
de célculo numérico, ya es conocido de las asignaturas de matematicas del primer cuatrimestre y por ello no
supondra un esfuerzo adicional.

b. Objetivos de aprendizaje

El estudiante sera capaz de:

e Entender la necesidad de las técnicas numéricas para resolver problemas matematicos sabiendo diferenciar
entre solucién exacta y solucion aproximada.

o Diferenciar entre los dos aspectos a tener en cuenta al usar una técnica numérica: obtencion de la
aproximacion y medida de la bondad de dicha aproximacion.

e Representar un nimero real en punto flotante.
e Entender las limitaciones de representar nimeros reales en un ordenador.
e Comprender el concepto de error, sabiendo diferenciar los errores de redondeo de los errores matematicos.
e  Saber lo que es un algoritmo numérico y como seleccionar el mas eficiente.
e Conocer los elementos basicos de programacion de Maple.
e  Utilizar la programacion de Maple para obtener procedimientos sencillos.
e Generar su propia libreria de algoritmos que podra utilizar a lo largo del curso.
c. Contenidos
1. Objetivos del calculo numérico. Representacion de niumeros reales. Errores.
2. Algoritmos. Coste computacional y eficiencia.
3. Introduccién a la programacién con Maple.
d. Métodos docentes
1. Leccidn magistral: exposicién de la teoria y resolucion de problemas (2+1=3 horas).
2. Realizacion de préacticas guiadas y libres de laboratorio (4 horas).
3. Evaluacion: se pospone al final del tema 3 (0 horas).
4. Estudio autébnomo por parte del alumno, incluyendo realizacion de problemas, consulta bibliografica,
preparacién de pruebas de evaluacion (minimo 6 horas).
e. Plan de trabajo
1. Iniciar con una sesion tedrica
2. Reuvisar los ejercicios propuestos en la sesion tedrica.
3. Terminar con una sesion de laboratorio (Maple) con los fundamentos de programacién y resolucién de

problemas sencillos.
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f. Evaluacion

Realizacion de un examen de caracter practico (evaluacién conjunta temas 1, 2 y 3).
Programacion de los algoritmos con Maple, de manera individual o en grupos de dos/tres alumnos.

N =

g. Bibliografia basica

1. Sanz-Serna, J.M.: Diez Lecciones de Céalculo Numérico. Secretariado de Publicaciones e Intercambio
Cientifico, Universidad de Valladolid, 2010.
2. Faires, J.D., Burden, R.L., Métodos Numéricos. International Thompson Editores, 2004.

h. Bibliografia complementaria

Burden, R.L., Faires, J.D.: Analisis Numérico. International Thompson Editores, 2002.

i. Recursos necesarios

Aula con pizarra y ordenador con proyector, sala de ordenadores con software matematico, biblioteca, sala de
estudio, y despacho o seminario para tutorias.

Tema 2: Interpolacién polinémica

Carga de trabajo en créditos ECTS:

a. Contextualizacién y justificacion

En este blogue se trata el problema de aproximar una funcién usando polinomios y polinomios a trozos. Se inicia el
bloque planteando el problema interpolatorio de Taylor haciendo hincapié en su caracter local. Se aprendera a
obtener polinomios de Taylor a partir de otros polinomios conocidos. Se introduce el concepto de cota para el error
y se pone especial énfasis en la notacion de Landau. A continuacién se plantea la necesidad del polinomio
interpolador de Lagrange para una aproximaciéon mas global, abordando su construccion mediante las
formulaciones de Lagrange y, la mas ventajosa, de Newton. Se continda con el polinomio interpolador de Hermite,
facil de construir a partir de una tabla de diferencias divididas.

Mediante el problema de Runge, se ilustra la limitacion de los polinomios interpoladores de orden elevado debido a
su caracter oscilatorio. Se propone como alternativa la interpolacién segmentaria, limitando el estudio a los casos
lineal y cuadratico. Otros aspectos, como los splines cubicos, se dejaran como alternativa para que el alumno
profundice en el tema.

b. Objetivos de aprendizaje

El estudiante sera capaz de:

o Entender los problemas de interpolacion de Taylor, Lagrange y Hermite y las diferencias entre los tres
polinomios interpoladores.

e Demostrar la existencia y unicidad de los polinomios interpoladores.
Construir de manera algebraica el polinomio de Taylor de funciones sencillas.
Recordar los polinomios de Taylor de algunas funciones y obtener a partir de estos polinomios de Taylor de
otras funciones utilizando operaciones comunes.

e Conocer la expresion del error del polinomio de Taylor en la forma de Lagrange y saber obtener cotas para

casos sencillos.

Comprender la utilidad de la notacion de Landau.

Construir el polinomio interpolador de Lagrange en las formas de Lagrange y Newton.

Saber obtener cotas de los errores de los polinomios interpoladores para casos sencillos.

Construir el polinomio interpolador de Hermite a partir de la tabla de diferencias divididas.

Comprender la necesidad de la interpolaciéon segmentaria.

Construir funciones interpolantes lineales o cuadraticas a trozos.
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c. Contenidos

Polinomio interpolador de Taylor

Polinomio interpolador de Lagrange: formulaciones de Lagrange y Newton.
Polinomio interpolador de Hermite.

Interpolacién segmentaria.

PoODNPE

d. Métodos docentes

Leccién magistral: exposicion de la teoria y resolucion de problemas (4+3= 7 horas).

Realizacion de practicas guiadas y libres de laboratorio (6 horas).

Evaluacion: Conjunta con los temas 1y 3 (0 horas).

Estudio auténomo por parte del alumno, incluyendo realizacién de problemas, consulta bibliografica, realizacién
de practicas y preparacion de pruebas de evaluacion (minimo 22 horas).

PwOdPE

e. Plan de trabajo

Alternar sesiones tedricas y de problemas.
Completar con una sesién de laboratorio (Maple)

n =

f. Evaluacién

Realizacion de un examen de caracter practico (evaluacién conjunta temas 1, 2 y 3).
Programacion de los algoritmos con Maple, de manera individual o en grupos de dos/tres alumnos.

N =

g. Bibliografia basica

La misma para todos los bloques tematicos.

h. Bibliografia complementaria

La misma para todos los bloques teméticos.

i. Recursos necesarios

Los mismos para todos los bloques tematicos.

Tema 3: Derivacién e integracién numéricas

Carga de trabajo en créditos ECTS:

a. Contextualizacién y justificacién

En este bloque se aborda la aproximacién numérica de integrales y derivadas de funciones de una variable. Se
inicia el bloque con las formulas de dos, tres y cinco puntos mas conocidas para aproximar derivadas. Se ilustra de
manera breve cémo se obtiene alguna de ellas a partir de los polinomios de Taylor. Se comenta el caracter de mal
puesto de la derivacion para pasar rapidamente al problema de la integracién numérica sobre el que se pondra mas
énfasis. Es éste un problema de mayor interés dado que las técnicas analiticas no nos permiten resolver muchos de
los problemas que aparecen en la practica. Se estudian reglas clasicas de cuadratura: punto medio, trapecio y
Simpson. Para intervalos grandes se plantean las férmulas compuestas. Se dejan otros aspectos, como el método
de Romberg o la cuadratura Gaussiana, para que el alumno complete este bloque.

b. Objetivos de aprendizaje

El alumno seré& capaz de:

e Comprender los conceptos de grado de exactitud y orden de convergencia para una formula de derivacion o
integracién numérica.
e Usar las formulas de dos, tres y cinco puntos para aproximar f'(x) y de tres puntos para f”(x).
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Programar dichas formulas de derivacion para obtener las aproximaciones con el ordenador.
e  Comprender porqué como método de aproximacion la derivacion numérica es inestable.
Usar las formulas de cuadratura del punto medio, trapecio y Simpson para obtener aproximaciones a la integral
de una funcion en un intervalo [a,b] en sus versiones simple y compuesta.
Programar las férmulas de cuadratura para obtener las aproximaciones con el ordenador.
e Comprender por qué son necesarias las formulas compuestas.

c. Contenidos

Derivacion numérica.
Integracion numérica: reglas simples y compuestas.

N =

d. Métodos docentes

Leccion magistral: exposicion de la teoria y resolucion de problemas (3+3= 6 horas).

Realizacion de préacticas guiadas y libres de laboratorio (4 horas).

Evaluacion: Conjunta con los temas 1y 2 (2 horas).

Estudio autbnomo por parte del alumno, incluyendo realizacion de problemas, consulta bibliografica, realizacion
de précticas y preparacion de pruebas de evaluacién (minimo 18 horas).

PwbdE

e. Plan de trabajo

Alternar sesiones teodricas y de problemas.
Completar con una sesién de laboratorio (Maple)

N =

f. Evaluacién

Realizacion de un examen de caracter tedrico-practico (evaluacién conjunta temas 1, 2 y 3).
Programacion de los algoritmos con Maple, de manera individual o en grupos de dos/tres alumnos.

N

g. Bibliografia basica

La misma para todos los bloques tematicos.

h. Bibliografia complementaria

La misma para todos los bloques tematicos.

i. Recursos necesarios

Los mismos para todos los bloques tematicos.

Tema 4: Resolucién numérica de ecuaciones no lineales

Carga de trabajo en créditos ECTS:

a. Contextualizacién y justificacién

En este bloque se analiza uno de los problemas basicos de la aproximacion numérica: la basqueda de raices o
solucién de una ecuacion f(x)=0. Se estudian algunos de los métodos clasicos como son el de biseccién, punto fijo,
Newton-Rahpson o secante, dejando que el alumno investigue en otros tantos que existen en la bibliografia. Por
ultimo, se presentan los métodos de Newton y Miller para el célculo de raices de polinomios.

b. Objetivos de aprendizaje

El estudiante ser& capaz de:
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Comprender lo que es un método iterativo y saber medir la velocidad de convergencia.

e Plantear el problema de bisqueda de raices y trasladarlo a un problema de bisqueda de punto fijo cuando sea
preciso.

e Calcular soluciones a un problema para una precision prefijada, mediante los métodos de biseccidn, punto fijo,
Newton-Rahpson y secante haciendo uso de una calculadora.

e  Programar en Maple los algoritmos vistos y utilizarlos para resolver problemas para una precision determinada
y con ayuda de un ordenador.

e  Utilizar los distintos métodos para resolver un mismo problema y sacar conclusiones sobre las soluciones
obtenidas.
Elegir de manera adecuada el primer iterante para garantizar la convergencia de un algoritmo.
Determinar el nimero de iteraciones necesarias para calcular un cero de una funcién mediante un método
concreto fijado el error.

e Aplicar los objetivos anteriores a los métodos de Newton y Miiller en la basqueda de raices de un polinomio.

c. Contenidos

Planteamiento del problema. Métodos iterativos iterativos. Velocidad de convergencia.

2. Método de biseccion. Iteracion de punto fijo. Método de Newton Raphson. Método de la secante. Condiciones y
orden de convergencia.
3. Raices de polinomios: métodos de Newton y Muller.

d. Métodos docentes

Leccion magistral: exposicion de la teoria y resolucion de problemas (4+3=7horas).

Realizacion de practicas guiadas y libres de laboratorio (6 horas).

Evaluacion: se pospone al final del tema 5 (0 horas).

Estudio auténomo por parte del alumno, incluyendo realizacién de problemas, consulta bibliografica, realizacién
de practicas y preparacion de pruebas de evaluacion (minimo 22 horas).

PwbdPE

e. Plan de trabajo

Alternar sesiones tedricas y de problemas.
Completar con una sesién de laboratorio (Maple)

N =

f. Evaluacién

1. Programacién de los algoritmos con Maple, de manera individual o en grupos de dos/tres alumnos.

n

Realizacion de un examen de caracter practico (evaluacién conjunta de los temas 4 y 5).

g. Bibliografia basica

La misma para todos los bloques tematicos.

h. Bibliografia complementaria

La misma para todos los bloques tematicos.

i. Recursos necesarios

Los mismos para todos los bloques teméticos.

Tema 5. Métodos directos e iterativos para la resolucién de sistemas lineales

Carga de trabajo en créditos ECTS:

a. Contextualizacién y justificacion
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En este bloque se estudian un conjunto de métodos dedicados a resolver sistemas lineales, problema muy
frecuente en los ambitos mas diversos. La primera parte esta dedicada a estudiar la eliminacién Gaussiana, método
directo que en un namero finito de operaciones aritméticas proporciona la solucion exacta del problema, sujeta so6lo
a errores de redondeo. Se propone la factorizaciéon LU como forma efectiva de implementar la eliminacion
gaussiana en un ordenador. Se introduce la estrategia de pivotaje parcial para minimizar los efectos de los errores
de redondeo. Se dejaran otras factorizaciones, como la de Choleski, como opcion de trabajo para el alumno. Los
sistemas lineales grandes en los que hay muchos elementos nulos situados segin patrones regulares pueden
resolverse eficientemente usando métodos iterativos como los que se abordan en la segunda parte del blogue. Se
extendera el concepto de norma a las matrices y vectores, y se describen los conceptos de autovalor y autovector
matriciales estableciendo la relaciéon entre éstos y la convergencia de un método iterativo. Se describen los
elementales métodos de Jacobi y Gauss-Seidel. Se deja para que el alumno complete este bloque el método SQR,
técnica iterativa que reduce los errores mas rapidamente que los anteriores. Por Ultimo, se analizan algunas
cuestiones que se deben tener en cuenta cuando se utiliza una técnica, iterativa o directa, para aproximar la
solucidon de un sistema lineal.

b. Objetivos de aprendizaje

El alumno sera capaz de:

Recordar los aspectos fundamentales de los sistemas lineales: representacion en forma matricial y

determinacion del caracter compatible/incompatible y determinado/indeterminado.

e Implementar algoritmicamente el proceso de eliminacién Gaussiana en sus dos etapas: eliminacién de
incognitas y solucion del sistema equivalente final.

e Conocer la relacion entre la eliminacion Gaussiana y la factorizacion LU.

Implementar algoritmicamente el proceso de factorizacion LU en sus tres etapas: eliminacion de incognitas,

sustitucion regresiva y sustitucion progresiva para poder resolver sistemas lineales en un ordenador.

Entender la necesidad de pivotaje.

Implementar algoritmicamente el proceso de factorizacién LU con pivotaje parcial para su uso en un ordenador.

Utilizar la factorizacion LU para el calculo de la inversa y el determinante de una matriz.

Comprender los conceptos de norma vectorial y matricial.

Calcular la norma de una matriz a través del radio espectral.

Implementar los métodos de Jacobi y Gauss-Seidel de manera efectiva en un ordenador.

Analizar las condiciones que garantizan la convergencia de los métodos iterativos.

Comprender la relacion entre el vector residual y la precision en la aproximacion.

Calcular el nimero de condicion de una matriz y usarlo para caracterizar el buen o mal acondicionamiento de

una matriz.

e Resolver sistemas lineales sencillos usando calculadora y empleado los métodos vistos en el bloque.

c. Contenidos

1. Meétodos directos. Eliminacidon Gaussiana. Factorizacién LU. Pivotaje.

2. Métodos iterativos. Métodos de Jacobi y Gauss-Seidel. Convergencia. Errores. Acondicionamiento.
d. Métodos docentes

1. Leccién magistral: exposicion de la teoria y resolucion de problemas (4+3= 6horas).

2. Realizacién de practicas guiadas y libres de laboratorio (6 horas).

3. Evaluacion: Conjunta de los temas 4 y 5 (2 horas).

4. Estudio autbnomo por parte del alumno, incluyendo realizacién de problemas, consulta bibliografica, realizacién
de précticas y preparacion de pruebas de evaluacion (minimo 22 horas).
e. Plan de trabajo

1. Alternar sesiones tedricas y de problemas.

2. Completar con una sesion de laboratorio (Maple)
f. Evaluacién

1. Programacion de los algoritmos con Maple, de manera individual o en grupos de dos/tres alumnos.

2. Realizacion de un examen de caracter tedrico-practico (evaluacién conjunta temas 4 y 5).
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g. Bibliografia basica

La misma para todos los bloques tematicos.

h. Bibliografia complementaria

La misma para todos los bloques tematicos.

i. Recursos necesarios

Los mismos para todos los bloques tematicos.

j. Temporalizacién (por bloques tematicos)

< CARGA PERIODO PREVISTO
LRI T e ECTS DE DESARROLLO

1- Introduccion al calculo numérico

0,5 1,5 semanas
2- Interpolacién polinomica

1,4 3,0 semanas
3- Derivacion e integracion numéricas

1,1 2,5 semanas
4-Resolucion numérica de ecuaciones no lineales

1,4 3,0 semanas
5-Métodos directos para la resolucién de sistemas lineales

1,4 3,0 semanas
Evaluacion 0,2 1,5 semanas

5. Métodos docentes y principios metodolégicos

Modalidad de ensefianza BIMODAL con webcam en aula

El Centro no dispone de espacios suficientes para garantizar la docencia con todos los alumnos en aula/laboratorio
guardando distancias de seguridad y por tanto se ha optado por esta modalidad de docencia bimodal en la que se
impartir la docencia por videoconferencia, con asistencia de los alumnos en el aula, posiblemente reduciendo
aforo. En la medida de lo posible, el centro dotard algunos espacios en los que mediante un “sistema abierto de
video conferencia” permitira al profesor impartir clase en un aula y, aprovechando el propio sistema, conectar otra
aula, que denominamos “aula espejo”, para seguir la sesion del profesor por videoconferencia (utilizando el PC del
profesor en la segunda aula para ejecutar la aplicacion de videoconferencia, y visionando la clase mediante el
proyector de la propia aula receptora. Aunque de forma alterna solo un grupo de alumnos pueda asistir
presencialmente al aula con el profesor, el “aula espejo” funcionard como una extension del aula, pero a la cual, los
alumnos siguen las materias por videoconferencia, tanto en teoria como en practicas garantizando que los alumnos
presentes en el campus tengan un espacio donde poder seguir la docencia por videoconferencia (sin ocupar otros
espacios: biblioteca, mesas pasillo, etc.) y reduciendo el consumo de recursos de red sin necesidad de
congestionar la red Wifi EDUROAM del Campus.

Ademas, esta modalidad facilita la vida a los estudiantes, ya que promueve una cuasi-presencialidad en el centro
por parte de los alumnos, en consonancia con las directrices de la UVa de tender hacia la presencialidad.

Las diferentes actividades en el &mbito de la asignatura
1. leccion magistral: exposicion de la teoria,

2. précticas en aula: resolucion de problemas,
3. realizacion de préacticas guiadas y libres de laboratorio con software especifico,

se realizardn con un grupo siguiendo la clase teérica/de problemas/de laboratorio mediante videoconferencia de
forma sincrona a la clase impartida por el profesor para otro grupo presente en el aula, con alternancia en los
grupos.
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Modalidad de ensefianza PRESENCIAL

Si la situacion sanitaria lo permite y se recupera el aforo normal de las aulas, la docencia se desarrollara totalmente
presencial prescindiendo de webcams y “aulas espejo”.

6. Tabla de dedicacién del estudiante a la asignatura

La modalidad docente prevista es la de BIMODAL CON WEBCAM EN AULA/PRESENCIAL con un grado de
presencialidad del 40%. Para completar las 60 horas de actividades presenciales, dado que solo hay previstas 14
semanas lectivas, se recuperaran las sesiones teoricas, practicas y de laboratorio presencialmente o por
videoconferencia fuera del horario lectivo.

e e an, | HORAS | ACTIVIDADES NO PRESENCIALES | HORAS
Clases tedricas 17 Estudio y trabajo auténomo individual 65
Clases practicas 13 Estudio y trabajo autbnomo grupal 25
Laboratorios 26
Evaluacion 4

Total presencial 60 Total no presencial 90
TOTAL presencial + no presencial 150

(1) Actividad presencial a distancia es cuando un grupo sigue una videoconferencia de forma sincrona a la
clase impartida por el profesor para otro grupo presente en el aula.

7. Sistemay caracteristicas de la evaluacion

INSTRUMENTO/PROCEDIMIENTO PESO EN LA OBSERVACIONES
NOTA FINAL

Se realizaran varias entregas al finalizar las
sesiones de laboratorio como tarea a través
del Campus Virtual para ser revisadas. Con
A. Realizacion de practicas de ello cada alumno de manera INDIVIDUAL

0,1 . L FAP .
ordenador generara una libreria de algoritmos que le
permita resolver con el ordenador los
problemas propuestos en las pruebas de
laboratorio.
B. Reqhzacnon, dg dos pruebag de 0.4 Temas 1-3 y temas 4-5
caracter practico (laboratorio)
C. Realizacion de un examen de 05 S ouaTes ters.

caracter tedrico-practico (aula)

CRITERIOS DE CALIFICACION

e Convocatoria ordinaria: La calificacion se obtendrd a partir de las notas de las dos pruebas de
laboratorio realizadas a lo largo del cuatrimestre (B) que aportaran el 4i0% de la calificacion. A esta
calificacién se sumard la nota obtenida en el examen ordinario de caracter tedrico-practico (C) y la de las
préacticas de ordenador (A) que aportaran el 50% y 10% restantes. El alumno podra aprobar la asignatura
mediante evaluacion continua si con las aportaciones de (A) y (B) se alcanzase una nota igual a 5.

e Convocatoria extraordinaria: La calificacion se obtendra de forma analoga a partir de las notas de las
dos pruebas de laboratorio realizadas a lo largo del cuatrimestre (B) que aportaran el 20% de la
calificacion. A esta calificacion se sumard la nota obtenida en el examen extraordinario de caracter
tedrico-préactico (C) y la de las practicas de ordenador (A) que aportaran el 70% y 10% restantes.
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8. Consideraciones finales

Todos los recursos docentes de la asignatura estaran disponibles en el Campus Virtual de la Universidad de

Valladolid http://campusvirtual.uva.es/.
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