
EJERCICIO PROPUESTO EN R: INTEGRACIÓN Y MÉTODO 

MONTECARLO 
En el siguiente ejercicio se va a utilizar el método de Montecarlo. Empecemos por 

describir en qué consiste estos métodos:  

- Mediante los métodos de Montecarlo se pueden dar soluciones a problemas 

matemáticos y físicos de cierta envergadura y complejidad mediante la 

generación de números aleatorios. Este método es muy potente para 

ordenadores y sistemas informáticos, ya que pueden generar infinidad de 

valores aleatorios en poco tiempo, por lo que es un método muy potente.1 

 

Casino de Montecarlo (Mónaco). Fue precisamente este concepto ligado al método del azar (como las que se 
encuentran en las ruletas de los casinos) lo que llevó a denominar así al método. Fuente: Wikimedia Commons.  

En nuestro caso, vamos a utilizar el método de Montecarlo para encontrar el valor 

aproximado de una integral definida (el área bajo una curva), pero también puede 

utilizarse este método para encontrar el número π.  

Como se ha mencionado previamente, lo que se busca es generar puntos 

aleatorios para posteriormente calcular la relación entre puntos que se encuentran 

dentro del área que define la curva y la cantidad total de puntos.  

Vamos a seguir los pasos que se nos indican:  

• En primer lugar, es necesario programar d (la expresión de la densidad, que 

es un dato del problema) como una función. Según los datos, 

d(x)=exp(x)sin(x). Por lo que se ve, el argumento que vamos a utilizar es x, y 

en el cuerpo de operaciones pondremos la expresión que nos viene dada: 

 

Figura 1. La función de densidad se programa como una función. Entre paréntesis se incluyen los argumentos, y 
entre llaves el cuerpo de operaciones. Es importante no olvidarse abrir y cerrar las llaves.  

• Asimismo, se insta a introducir una variable llamada num_puntos donde 

escribamos el número de puntos a considerar para poner en práctica el 

método. Comenzamos escribiendo 1000, aunque puede incrementarse 

 
1 Si quieres una explicación breve e ilustrativa, puedes ver el vídeo de YouTube ¿En qué consiste el 
método de Montecarlo? de Date un Voltio.   

https://www.youtube.com/watch?v=WJjDr67frtM
https://www.youtube.com/watch?v=WJjDr67frtM
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posteriormente. Se supone que cuanto mayor sea el número de puntos, 

más afinado será el resultado, aunque se puede comprobar que esto no es 

siempre así.  

• A continuación, se pide que se definan los extremos del dominio de cálculo, 

por lo que hacemos lo propio, según las indicaciones del enunciado.  

 

Figura 2. Escribimos el número de puntos y lo almacenamos en la variable num_puntos. A continuación, acotamos 
los extremos del dominio de cálculo.  

• En tercer lugar se nos pide generar los vectores ss, ff que contengan 

num_puntos aleatorios en el intervalo [A,B] y [AA,BB] respectivamente. Es 

decir, tenemos que crear vectores con los 1000 puntos -en nuestro caso- 

aleatorios en los intervalos que se han definido previamente. Hay dos 

formas de obtener valores aleatorios en R. El primero, sample() no nos 

interesa, ya que con esta función solamente se obtienen números enteros. 

Para obtener números racionales aleatorios, que se ajusta más a lo que 

buscamos, utilizamos la función runif().  

La función runif() tiene tres atributos. Con el primero, indicamos el número 

de valores aleatorios que queremos que nos genere. Nosotros 

seleccionamos num_puntos, es decir, 1000. Los otros dos atributos 

representan los intervalos en los que van a estar comprendidos estos 

valores. En el caso del vector ss, esos valores aleatorios se encontrarán 

entre el A y B, como extremos del intervalo. En el caso del vector ff, los 

valores aleatorios se van a extraer entre AA y BB. Procedemos a escribir 

esto en nuestro script de R:  

¡Atención!: Es importante que el orden de estos atributos mencionados se 

mantenga.  

 

Figura 3: Código que hemos de escribir en el script para obtener los num_puntos aleatorios en los intervalos 
señalados en los enunciados.  

Puede comprobarse que al llamar el vector ss en la consola se obtienen los 1000 

puntos generados aleatoriamente entre A y B (es decir, entre 0 y 3): 
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¡La lista es interminable! 

• Como se había mencionado inicialmente, lo que vamos a buscar es la 

relación entre el número de puntos por debajo de la curva y el número de 

puntos totales, para calcular el valor de la integral definida. Para ello, 

vamos a abrir un bucle en el que iremos discriminando entre los puntos 

que se encuentran debajo la curva y los que se encuentran fuera de ella, 

mediante una condición. Pero, antes de nada, inicialicemos los vectores a 

0.  

 

Figura 5: Inicializamos los vectores puntos_dentro, puntos_fuera y color a 0.  

• A continuación, abrimos el bucle, donde i naturalmente se desplazará 

desde 1 hasta num_puntos, que en nuestro caso habíamos definido 

inicialmente como 1000, aunque podría ser cualquier otra cifra, como se 

ha mencionado antes. Para poder discernir entre los puntos dentro de la 

gráfica y fuera de ella, abrimos una condición. A cada punto se les da un 

color u otro, en función de si se encuentra dentro o fuera. Para ello, el 

vector color contendrá el color de cada punto i. Esto será utilizado más 

adelante en la representación gráfica.  
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Figura 6. Abrimos un bucle y ponemos la condición: si los puntos generados se encuentran por debajo de la función 
de densidad, entonces, se contabiliza como puntos_dentro y se les da el color azul. En caso contrario, se suma dentro 

de los puntos_fuera y se les colorea de naranja. 

De esta manera, aquellos puntos que queden por debajo de la curva 

quedarán colorados de azul, mientras que aquellos que hayan quedado por 

encima se colorearán en naranja. Esto cobrará importancia a continuación, al 

dibujarlo.  

Para dibujarlo, utilizamos el código que se proporciona en el enunciado:  

 

Figura 7. 

Recordemos que la función plot () se compone de varios argumentos, que son 

opcionales excepto el argumento x. En el caso de la primera gráfica, ss es 

nuestro argumento x, mientras que nuestro argumento y es ff. Con xlim e ylim 

limitados los ejes. El color elegido hace referencia al vector color, que 

dependerá de si el punto se encuentra por encima o por debajo de la gráfica. 

Además, ponemos etiquetas a los ejes para una mejor lectura del gráfico.  

Recordemos que para unir varias gráficas que queremos solapar en una sola, 

utilizamos par (new=’TRUE’). El segundo plot nos dibuja la curva. 

Al ejecutar esto, obtenemos la siguiente gráfica: 

 

Figura 8. Obsérvese la gráfica: se han generado 1000 puntos aleatorios que nos permiten calcular, mediante una 
relación entre los puntos dentro de la curva y los puntos totales, el valor de la integral definida.  

• Para obtener el valor de la integral -o mejor dicho, una estimación-, hemos 

de hacer esa relación que se ha mencionado. Para ello, escribimos en el 

script Area=puntos_dentro/num_puntos*B*BB. 
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Como se ha recalcado, el valor obtenido es una aproximación. Para 

calcular una integral, quizás se pueda pensar que este método es largo y 

tedioso, teniendo otras maneras más sencillas de obtener su valor, como 

una calculadora. Eso es cierto, pero con esto se pretende enseñar de la 

potencialidad de este método de Montecarlo, que para problema de una 

mayor envergadura resulta muy interesante.  

• Procedemos a calcular el error. Para ello, se nos indica cuál es el valor 

exacto de la integral, que lo almacenamos en una variable 

Vexact=11.97907159.  

• Para calcular el error, escribimos ErrorM=(Area-Vexact)/Vexact. De esta 

forma, como el denominador es constante (es el valor que se ha dado 

previamente), cuanto menor sea el denominador, es decir, cuánto menor 

sea la diferencia entre el área calculada bajo la curva mediante el método 

de Montecarlo y el valor exacto, menor será el error. Vemos que el error 

que obtenemos es bastante pequeño: -0.06411779. Se invita a que sea el 

usuario el que juegue con el número de puntos generados aleatoriamente 

para comprobar cuánto varía el error con más o menos puntos.  


