
 
 
 

EJERCICIO INTEGRACIÓN NUMÉRICA 

 

*Una aplicación muy útil de la integración numérica es el cálculo de 

integrales no elementales de forma muy aproximada. 

Ejercicio: calcular el valor de la siguiente integral no elemental 

considerando un soporte de n=6 puntos (0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1), 

formándose 5 subintervalos.  

∫ 𝒆𝒙𝟐
𝟏

𝟎

𝒅𝒙 

 

Utilizar: 

A) Fórmula del rectángulo compuesta 

B) Fórmula del trapecio compuesta 

C) Fórmula del punto medio compuesta 

D) Fórmula de Simpson compuesta 

 

NOTA: Solución exacta de la integral: 1.4626… 

 

RESOLUCIÓN:  

Previamente calculamos el valor de la función en cada punto del soporte 

para poder completar el ejercicio. 

f(0) = 1 

f(0.2) = 1,04081 

f(0.4) = 1,17351 

f(0.6) = 1,43333 

f(0.8) = 1,89648 



 
 
 

f(1) = e = 2,71828 

A) FÓRMULA DEL RECTÁNGULO COMPUESTA 

               

 

 

 

 

 

 

Por tanto:   ∫ 𝑒𝑥2
𝑑𝑥

1

0
≈  ∑ (𝑓(𝑥[𝑖 − 1]) ∗5

𝑖=1  𝑠) = 

 = (f(0) +f(0,2) + f(0,4) + f(0,6) + f(0,8)) * 0,2 =  

= (1+ 1,04081 + 1,17351 + 1,43333 + 1,89648) * 0,2 =  

1,308826 

 

Observamos que 1,308826 < 1.4626 y se comete un error de 

aproximadamente 2 décimas.  

 

*TIP : Sacamos factor común el 0,2 porque se repite en todos los 

términos del sumatorio 

 

Según se muestra en la gráfica, el área bajo la 

curva se aproxima a la suma del área de los 

rectángulos que quedan debajo de la curva 

Los rectángulos tienen de base la longitud 

de cada subintervalo ( s, en este caso 0,2) y 

de altura el valor de la función en el punto 

de su izquierda f(x[i-1]) 

 

Área del rectángulo 
Tenemos 5 

rectángulos 



 
 
 

B) FÓRMULA DEL TRAPECIO COMPUESTA 

 

               

 

 

 

 

 

               

 

 

 

 

Hay que recordar la fórmula del área del trapecio: 

𝑨 =
𝒉𝟏+𝒉𝟐

𝟐
 * b                 b = base del trapecio ; h = altura 

 

Entonces: ∫ 𝑒𝑥2
𝑑𝑥

1

0
≈  ∑ (

𝑓(𝑥[𝑖−1])+𝑓(𝑥[𝑖])

2
∗5

𝑖=1  𝑠 ) = 

=
𝑠

2
 *(f(0) + 2*f(0,2) +2* f(0,4) + 2*f(0,6) + 2* f(0,8) + f(1))=  

= 0,1 * (1 + 2*1,04081 + 2*1,17351 + 2*1,43333 + 

2*1,89648 + 2,71828 ) = 1,480654 

 

1,480654 es similar a 1.4626 → La aproximación es muy exacta, se comete 

un error de apenas 2 centésimas. 

 

Según el dibujo, el área bajo la 

curva se asemeja a la suma de las 

áreas de los trapecios que se 

encuentran debajo de ella. 

Los trapecios tienen como base la 

longitud de cada subintervalo (s=0,2) y 

como alturas el valor de la función en el 

punto de la derecha y en el punto de la 

izquierda del intervalo que ocupan 



 
 
 

*Se multiplican por 2 el valor de la función en los puntos del medio (es 

decir ni el del extremo de la derecha ni el de la izquierda) porque se 

repiten dos veces. Por ejemplo, el valor f(0,2) equivale a la h2 del primer 

trapecio pero también a la h1 del trapecio siguiente. 

*TIP: Sacamos factor común s/2 porque se repite en todos los términos 

del sumatorio 

 

 

C) FÓRMULA DEL PUNTO MEDIO COMPUESTA 

               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Entonces: ∫ 𝑒𝑥2
𝑑𝑥

1

0
≈  ∑ (𝑓 (

𝑥[𝑖]+𝑥[𝑖+1]

2
) ∗5

𝑖=1  𝑠) = 

 

 

En este caso tendremos en 

cuenta el valor de la función en el 

punto medio de cada 

subintervalo (líneas discontinuas 

en naranja) 

Es como considerar que cada 

rectángulo tiene como altura el 

punto medio del subintervalo 

El área bajo la curva será de 

nuevo la suma de los rectángulos 

que se encuentran debajo de ella 

Valor de la función en el punto medio 



 
 
 

= (f(0,1) + f(0,3) + f(0,5) + f(0,7) + f(0,9)) * 0,2 = (1,01005 + 

1,09417 + 1,28403 + 1,63231 + 2,24791) * 0,2 = 1,453694 

 

Se comprueba que 1,453694 es casi igual que 1.4626 → La aproximación 

es de nuevo muy exacta, se comete un error de  menos de una centésima 

 

D) FÓRMULA DE SIMPSON COMPUESTA 

La fórmula de Simpson compuesta se deduce a partir de la fórmula de 

Simpson para un intervalo [a,b]: 

Fórmula de Simpson: ∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥 =  
𝑏−𝑎

6

𝑏

𝑎
∗ (𝑓(𝑎) + 4 ∗ 𝑓 (

𝑎+𝑏

2
) + 𝑓(𝑏)) 

 

 

Aplicando la fórmula de Simpson en cada subintervalo obtenemos el área 

bajo la curva en ese subintervalo. Si los sumamos todos, obtendremos el 

área bajo la curva del intervalo que buscamos. 

 

Fórmula compuesta (deducida en teoría):  

∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥 =  
ℎ

6

𝑏

𝑎

∗ (𝑓(𝑎) + 4 ∗ ∑ 𝑓(𝑋[𝑖]) + 2 ∗ ∑ 𝑓(𝑥[𝑖]) +

𝑛−2

𝑖=3,5,…

𝑛−1

𝑖=2,4,..

𝑓(𝑏)) 

 

 

 

h = longitud del intervalo, cuando solo es uno coincide con (b-a) 

 

Deducirla es muy pesado y algo 

complejo, por lo que 

recomendamos aprenderla de 

memoria. 

Esta ecuación relaciona los extremos y el punto medio 

de cada subintervalo. 

Hay que conocer el valor de la función en esos puntos 

para poder utilizarla. 

Se cuentan los puntos pares Se cuentan los puntos impares, sin 

tener en cuenta el punto inicial 



 
 
 

Particularizamos para nuestra función: 

h = 0,2 

n= 11 puntos de soporte (los que nos da el enunciado (6) y los puntos 

medios (5)). 

En nuestro caso, los valores coinciden de la siguiente manera: 

X[1] = 0  ; x[2] = 0,1 ; x[3] = 0,2 ; x[4] = 0,3 ; … x[11] = 1  

(Tenemos en cuenta el punto medio de cada subintervalo) 

 

∫ 𝑒𝑥2
𝑑𝑥 =  

0,2

6

1

0

∗ (𝑓(0) + 4 ∗ ∑ 𝑓(𝑋[𝑖]) + 2 ∗ ∑ 𝑓(𝑥[𝑖]) +

9

𝑖=3,5,…

10

𝑖=2,4,..

𝑓(1)) 

 

 
0,2

6
∗ (𝑓(0) + 4 ∗ (𝑓(0,1) + 𝑓(0,3) + 𝑓(0,5) + 𝑓(0,7) +

𝑓(0,9)) +  2 ∗ (𝑓(0,2) + 𝑓(0,4) + 𝑓(0,6) + 𝑓(0,8)) +

𝑓(1)) *= 

= 
0,2

6
∗ (1 + 4 ∗ (1,01005 + 1,09417 + 1,28403 +

  1,63231 +  2,24791) +  2 ∗ (1,04081 +   1,17351 +

 1,43333 +   1,89648 ) + 2,71828)= 

= 1,4626…!!! 

 

El valor 1,4626… es idéntico a 1.4626… , hemos cometido un error de 

orden menor a 10^-5, puede que mucho más pequeño, aunque el 

problema no nos ha ofrecido más decimales del valor exacto. 

 

Aunque todos los métodos nos dan valores muy exactos, el más eficaz 

en general es la fórmula de Simpson. Eso sí, requiere más datos 

(necesitamos conocer el valor del punto medio en cada subintervalo) 


