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Informatica (30717) 1 Objetivos de la préactica

1. Obijetivos de la practica

Los objetivos de esta practica son los siguientes:

= Mostrar algunas de las capacidades maés interesantes de una hoja de célculo como herra-
mienta para la resolucién de problemas. No se pretende impartir un curso de Excel, sino
despertar el interés por herramientas de enorme utilidad.

= Aplicar algunos de los conocimientos de programacién aprendidos en esta asignatura.

2. Introduccion

Una hoja de cdlculo es una herramienta de gran utilidad en la resolucién de problemas en inge-
nieria dado que, ademds de permitir manejar una gran cantidad de datos y realizar operaciones
complejas de forma interactiva, proporciona una potente herramienta de representacién gréfica
de datos, facil de utilizar.

De hecho, hay una gran cantidad de problemas que pueden ser resueltos y analizados con una
simple hoja de célculo de una manera rapida y eficaz, sin tener que recurrir al desarrollo de
aplicaciones especificas o al uso de otras aplicaciones de calculo comerciales més potentes, pero
mas costosas y complejas de utilizar.

Nos centraremos en los siguientes puntos, aunque para profundizar en ellos se recomienda
consultar la documentacién oficial de Excel y la bibliografia recomendada:

= Representacién de datos simples.

= Célculo mediante férmulas complejas.
= Funciones de Excel.

= Estructuras condicionales.

= Repeticion para crear tablas de datos.
= Referencias absolutas y relativas.

= Creacion de gréficos.

= Creacion de macros.

3. Ecuaciones no lineales y métodos iterativos

Hay muchos problemas mateméticos donde no se conoce un método analitico para calcular una
solucién exacta o bien el método para obtener la solucién es tan costoso que no resulta una
opcidn valida para obtener un resultado con un tiempo de respuesta bajo. En dichos casos, una
alternativa es utilizar un método numérico que aproxime la solucién.

Como caso de estudio consideraremos la curva catenaria. Desde el punto de vista fisico, una
catenaria describe la forma que adopta un cable suspendido por sus extremos y sometido exclusi-
vamente a la accién de su propio peso.

La catenaria invertida, obtenida al reflejar la curva respecto de un eje horizontal, presenta una
propiedad estructural especialmente relevante en arquitectura: bajo cargas gravitatorias uniformes,
el esfuerzo interno es predominantemente de compresion, lo que la convierte en una forma 6ptima
para el disefio de arcos y bévedas.
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Figura 1: Ejemplos de catenarias en arquitectura. Fuente: apuntesdearquitecturadigital.blogspot.com.

Un ejemplo de su aplicacién es la obra del arquitecto Antonio Gaudi, quien emple6 modelos
fisicos de catenarias invertidas para el disefio de la Sagrada Familia en Barcelona, tal como se
ilustra en la Figura 1.

Podéis utilizar la web WikiArquitectura para explorar informacién sobre edificios, arquitectos y
obras de distintos lugares del mundo. En el contexto de esta préctica, puede ser especialmente
util para localizar ejemplos arquitecténicos en los que aparezcan arcos, bévedas o formas relacio-
nadas con la curva catenaria, y asi relacionar el modelo matematico con aplicaciones reales en
arquitectura.

3.1. Curva catenaria

La curva que describe un cable suspendido de dos puntos a la misma altura y cuyo punto minimo
es el punto (0, a) se puede escribir como:

T 6:zz/a +6—x/a
y = acosh (—) =—q—————
a 2

donde a > 0 es un parametro real que controla la forma de la curva y la tensién del cable. Valores
mayores de a producen una curva mds ancha y menos tensa, mientras que valores menores de a
producen una curva maés estrecha y mas tensa.

En esta practica vamos a resolver la ecuacién y = b, para un namero real b. Para ello, considerare-
mos la funcién:
)b

f(z) = acosh

SRS

y buscaremos las soluciones de la ecuacién f(x) = 0.


https://es.wikiarquitectura.com/

Informatica (30717) 4 Representacion gréfica de la solucion

Figura 2: Catenaria y = a cosh(z/a), nivel by soluciones de f(z) = 0.

4. Representacion grafica de la solucidn

Los pasos a seguir para representar graficamente la funcién fy obtener una aproximacién de la
solucién a la ecuacién f(x) = 0 son los siguientes:

1. Abrir Excel y crear un Libro en blanco.

2. Enlas celdas B2 y c2 escribiremos los valores de a y b. Por ejemplo, a = 2y b = 5. Asimismo,
podemos utilizar las columnas B1 y c1 para afiadir texto que permita explicar el significado
de las celdas de abajo, escribiendo ay b.

3. Buscaremos un intervalo de valores entre los que sepamos que se encuentra la solucién, de
manera que en ambos extremos del intervalo la funcién cambie de signo.

Como la funcién f es continua, un cambio de signo implica que entre dichos valores existe un
valor intermedio donde la funcién toma el valor 0. Por ejemplo, la grafica muestra que el valor de
x donde f(z) = O esta en [2,4], y ademas f(2) < 0y f(4) > 0. Por tanto, los valores de x irdn
en el rango [2, 4], con un incremento de 0, 1 entre cada valor.

4. A continuacién, en los pasos 5, 6 y 7, crearemos una tabla con los valores de f(x) en funcién
de z, en las celdas p2:E22. No basta con crear la tabla, es obligatorio utilizar correctamente
referencias absolutas y relativas.

5. Para rellenar los valores de z, se introduce el primer valor, 2, en la celda p2. Después, mar-
camos las celdas a rellenar, p2:022, y utilizamos la opcién Inicio > Rellenar > Series,
indicando el incremento de valor deseado.

6. Introduce en la celda 2 la férmula para calcular f(x) a partir del valor de x en la celda p2.
Excel incluye la funcién cosn para calcular un coseno hiperbélico.

7. Copia el valor de la celda 2 en las celdas E3:E22.

Error de actualizacion

Excel ajusta automaticamente la férmula, pero el resultado no es correcto: x se ha actualizado
correctamente, pero las referencias a los valores de a y b también. Para evitarlo, se deben
utilizar referencias absolutas para los valores de a y b, y una referencia relativa para el valor
de x.

8. Para solucionar el problema anterior, modificaremos la férmula en £2 combinando el uso de
referencias absolutas y relativas. Para crear referencias absolutas, de modo que no cambien
automéaticamente al copiarse la celda, se afiade un carécter $ entre la letra y el ndmero, por
ejemplo $Bs2. También podéis usar el atajo de teclado con F4 0 Fn+F4.

9. Ahora si, propagad el valor de la celda £2 a las celdas E3:E22.
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10. Seleccionamos D2 :E22 e insertamos un gréfico de tipo XY Dispersiéon. Haciendo click en
cada eje podemos cambiar el rango de valores mostrado, como muestra la Figura 3.

@ Avoguardaco @ ) B D+ T v practicadaisx v £ Buscar ® - o x
Archivo Inicio Insertar  Dibujar  Disposicion de pagina ~ Formulas  Datos Revisar Vista Automatizar Programador ~Ayuda Acrobat Diseiio de grafico  Formato o = -
I 4 [Calibri (Cuerpo) — +[o <] AT A L & & o2 5 @,

@~ [ 3 ~ o P
N K S~ LA === - Crear
N f ] Formato v O~ un PDF
Portapapeles 1§ Fuente 5] Alineacién Némero Estilos Celdas Edicién Complementos  Adobe Acr... Y
Graficol v i fe
A 8 c b 3 ; G H 1 ) K L M a .
1 | a | b x y Dar formato a eje vooX
2 2 T s 2 -1,913839
3 2,1 -1,792411 + Opciones del eje Opciones de texto
a 22 11662963 | O + —
g 23 | 152517 Titulo del grafico &
{
6 24 | 1,378689 . H O = ‘Ill
7 25 -1,23152 :
8 26 -1,058172 N v Opciones del eje -
9 2,7 -0,883334 = "1
10 28 -0,698203 ., Limites
& 29 10502315 Minimos (=0 | Restablecer
12 3 -0,295181 o
13 31 -0,076282 o 21 22 23 28 2.5 26 27 28 313233343536373839 4 Méximos [30 ‘ [ Restablecer
14 32 0,1549289 1
15 33 0,3990297 Unidades
o 34 106566309 [* Principales [10 | Automatico
17 35 0,9283766
18 3,6 1,2149464 52 ° Secundarias [o02 | Automitico
19 3,7 |1,5170567
20 38 | 18358631 El eje horizontal cruza
21 3.9 2,1709617 <
2 4 2.5243914 O Automitico
23 v O Valor del eje
Hojal an : @ 5 B O 1 v
listo E® % Accesibilidad: es necesario investigar :::] M -—e—+ 5%

Figura 3: Actualizacion de ejes en el gréfico.

11. Podemos observar en la Figura 4 que el valor cero de f(x) se alcanza en [3.1, 3.2]. Si se
repite el proceso con valores de z en el intervalo [2, 4] e incremento 0.01, el resultado serd
mas preciso.

12. Guarda el fichero de Excel con extensién .x1sx, por ejemplo, practica4d.xlsx.

O O O
Titulo del grafico
IER
2
1
o (@]
0

2,122 232425262728 3,1 3,2 33 3,4 3,5 3,6 3,7 3,8 39 4

O O

Figura 4: Grafico de tipo XY Dispersion.

5. Automatizacion mediante el método de biseccion

En lugar de repetir el proceso a mano, vamos a automatizarlo. Comenzaremos con un intervalo
e iremos reduciéndolo por el método de biseccién hasta obtener una solucién que nos parezca
suficientemente buena.

El método de biseccién es un método numérico para encontrar soluciones de funciones continuas.
El método se basa en el teorema del valor intermedio: si una funcién cambia de signo en un
intervalo, entonces debe tener al menos una solucién en dicho intervalo.
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6 Creacion de una macro

. Enlas celdas G1: J1 escribiremos los nombres Xmin, Xmax, Xmedio y f(x).

. Enlas celdas G2 y 12 escribiremos los extremos del intervalo inicial, tales que f(G2)y f(H2)
tengan distinto signo: f(3.1) < 0y f(3.2) > 0.

. Enla celda 12 escribimos la férmula para calcular el punto medio del intervalo, es decir, la
media de G2 y H2.

. Enla celda 2 calculamos el resultado de evaluar la funcién f en el punto indicado en la
celda 12.

. En la fila 3, celdas 3 y 13, definimos un nuevo extremo para el intervalo. Si f(xMedio)
es negativo, seleccionamos el intervalo [xMedio, xMax] en la siguiente iteracién. Si es
positivo, utilizamos [xMin, xMedio]. Usa la funcién =s1 para resolver esta composicion
condicional.

. Copia las celdas 12 y J2 en 13 y J3, respectivamente.

. Copia la fila 3 en la fila 4 y repite este proceso hasta que se obtenga una solucién suficien-
temente buena. Con 20 filas deberia ser suficiente para obtener una aproximacién de la
soluci6n con un error menor a 1075.

@ Autoguardado L) “) v < practicad... * Guardado en Este PC v £ Buscar

Archivo Inicio Insertar Dibujar  Disposicion de pagina  Formulas  Datos Revisar  Vista ~Automatizar  Program
EE] S |Ca||bn7*/“17v‘ A A = . 2, ‘General «,‘ [EA Formato condit
Pegar o~ N K S« iie oA = = = . @@~ % oo [BZ Darformato co

v @e - - %E 405 @ Estilos de celda

Portapapeles % Fuente & Alineacion I Nimero & Estilos

G2 v fx =D13

A B C D E F G H | J K

1 ‘ a ‘ b X y Fila Xmin Xmax Xmedio 1(X)

2 | | 5 2 -1,913839 F1 3,1 32 3,15| 0,0377492

&l 2,1 -1,792411 F2 3,1 3,15 3,125 -0,019655

4 2,2 -1,662963 F3 3,125 3,15 3,1375] 0,008949

5 2,3 -1,52517 F4 3,125 3,1375]  3,13125] -0,005378

6 2,4 -1,378689 F5 3,13125 3,1375| 3,134375| 0,0017796

7 2,5 -1,223152 F6 3,13125| 3,134375| 3,1328125| -0,001801

8 2,6 -1,058172 F7 3,1328125| 3,134375| 3,1335938| -1,08E-05

9 2,7 -0,883334 F8 3,1335938| 3,134375| 3,1339844| 0,0008843

10 2,8 -0,698203 F9 3,1335938| 3,1339844| 3,1337891| 0,0004367

11 2,9 -0,502315 F10 3,1335938| 3,1337891| 3,1336914| 0,0002129

12 3 -0,295181 F11 3,1335938| 3,1336914| 3,1336426| 0,0001011

13 3,1 -0,076282 F12 3,1335938| 3,1336426| 3,1336182| 4,512E-05

14 52 0,1549289 F13 3,1335938| 3,1336182| 3,133606| 1,715E-05

15 3,3 0,3990297 F14 3,1335938| 3,133606| 3,1335999| 3,161E-06

16 3,4 0,6566309 F15 3,1335938| 3,1335999| 3,1335968| -3,83E-06

17 3,5 0,9283766 F16 3,1335968| 3,1335999| 3,1335983| -3,35E-07

18 3,6 1,2149464 F17 3,1335983| 3,1335999| 3,1335991| 1,413E-06

19 3,7 1,5170567 Fi8 3,1335983| 3,1335991| 3,1335987| 5,388E-07

20 3,8 1,8354631 F19 3,1335983| 3,1335987| 3,1335985| 1,018E-07

21 3,9 2,1709617 F20 3,1335983| 3,1335985| 3,1335984| -1,17E-07

22 4 2,5243914

23

Figura 5: Resultados obtenidos al aplicar el método de biseccién. A la derecha, en f(z), se puede observar que no
se ha alcanzado el valor cero, pero el error es inferior a 106,

Guarda los cambios en el fichero practica4.xlsx.

6. Creacion de una macro

Por dltimo, vamos a crear una macro que permita calcular nuestra funcién f. Una macro no es
mads que una funcién que nos permitird escribir una férmula para evaluar la funcién en un punto

dado por una celda.
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Nuestra funcién recibird 3 pardmetros de entrada: los valores de z,

@ Avogurcado @ ) [ 9 &

Archivo Inicio Insertar  Dibujar  Disposicion de pagina  Formulas  Datos  Rev

Libro1 - Excel £ Busc

Alineacién

E F

&
m -
N o
borapapeles 5 Fuente
SUMA v i X fev [(SEvawarF(D2;82;C2)
A B C D
1 | a | b x y
2 I 2 5| 2 |-EvaarF(D2B2iC2)
3 2,1
4 2,2
5 23
6 2,4
7 2,5
8 2,6
9 2,7
10 2,8
1 29
12 3
13 3.1
14 3.2
15 33
16 3,4
17 3,5
18 3,6
19 3,7
20 3.8
¢ Hojal

Modifiar B8 T Accesibilidad: todo correcto

6 Creacion de una macro

a 'y b. Fijate en la Figura 6.

Figura 6: Ejemplo de uso de la macro EvaluarkF.

1. Crea un nuevo libro de Excel y en la celda 2 escribe la férmula =EvaluarF (D2; B2; C2).

Error de funcion no definida

Por ahora, Excel no encuentra la funcién llamada EvaluarF. En su lugar, intenta utilizar la
funcién suma y especifica un rango de celdas. Las funciones deben comenzar con el caracter =.

@ Avogarie @ ) B O O =

Archivo Inicio Insertar  Dibujar  Disposicién de pagina  Férmulas ~ Datos  Revis:

Libro1 - Excel

£ Buscar

| ;ﬁ posharow i1 A A = =[] B
B~ —
Pegar «|E - v vl == B
g N K s+ Hv &v A = =
Portapapeles 1% Fuente 5 5
E2 v V3 =Evaluarf(D2;B2;C2)
A B c D 3 F G
1 [ a | » x
2 [ 2| 5| 2/ [#:NOMBRE?
3 21
4 22
5 23
6 24
7 25
8 26
9 27
10 28
1 29
12 3
13 31
14 32
15 33
16 34
17 35
18 36
19 37
20 38
Mol 4
Lito B8 T0 Accesibiidac: todo correcto

Figura 7: Error indicando que la funcién EvaluarF no estd definida.

2. Creamos la funcién EvaluarkF. Para ello, utilizamos la opcién del menti archivo > Opciones

> Personalizar cinta de opciones y activamos Desarrollador o Programador.
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6 Creacion de una macro

r N
Opciones de Excel ? X
General ) . )
{‘El Personalice esta cinta de opciones.
Férmulas
ot Comandos disponibles en:® Personalizar la cinta de opciones:®
atos
[ comandos mas utilzados [ pestarias principales “|
Revision
. - 7
Copilot Eﬁbnr o S
Guardar Actualizartodo > Estilos
<@Administrador de nombres
Idioma P Agregar o quitar filtros ) Celdas
gregaro q > Edicion
Accesibilidad El“""“” (EEOCIEES > Complementos
R d ‘Aumentar tamano de fuente | R S A ARG
vanzadas
= Insertar
[& calcular ahora >a __
Personalizar cinta de opciones = Centrar > @ Dibujar
AGESsebimi > > @Disposicién de pagina
Barra de herramientas de acceso répido o § i
& Color de relleno |> Agregar > @Formulas -
@S [Elcombinary centrar . |>@Datos [T
[ Configurar pagina > @@Revisar
Centro de confianza [Copiar
9 Vist:
S Copiar formato >@vea
X Cortar =~
Deshacer > [ >§ Programador ) |
A Disminuir tamario de fuente —&C
@XEliminar celdas... >@Ayuda .
¥ Eliminar columnas de hoja
2 xEliminar filas de hoja [ Nueva pestana | [ Nuevo grupo | [ Cambiar nombre... |
@enviar por correo electronico Personalizacionss: | Restablecer v p
[BEstablecer area de impresion —— )
[OFormas > w Importar o exportar ¥ p
] >
[ |
. J

Figura 8: Activacion de las opciones de Programador.

3. Enla opcién del menti Desarrollador > Visual Basic aparecerd una nueva ventana. Des-
pués de utilizar la opcién Insertar > Médulo, copiay pega el cédigo siguiente:

Function EvaluarF (x, a, b)

EvaluarF = a * (Exp(x / a) + Exp(-x / a)) / 2 - Db

End Function

Programacion en Visual Basic

Aligual que en Java, nuestra funcién en Visual Basic debe utilizar operaciones como la suma
(+), laresta (-), la multiplicacién (*) y la division (/). Recuerda ademds que los paréntesis se

utilizan para indicar el orden de las operaciones.

z/a —x/a
ette 7T b.

De nuevo, la curva catenaria se define como f(z) = a 3

49 Microsoft Visual Basic para Aplicaciones = o X

| Archivo Edicion Ver Insertar Formato Depuracion Eecutar Hemamientas Complementos Ventana Ayuda

EE-EA YRR > 0 REFE * @ h3colle

& VBAProject (practica_m:
=23 Microsoft Excel Objetos
EE] Hojat (Hoja1)
) Thisworkbook
-3 Médulos
& Médulot

[(General) | |EvaluarF

Function EvaluarF(x, a, b)
EvaluarF = |

End Function

|Propiedades - Médulo1 Z‘

Modulo1 Médulo -

Alfabética_por categorias

(Name) Médulot

Figura 9: Ejemplo de definicién de la funcién EvaluarF en Visual Basic.

4. Cierra la ventana de Visual Basic y guarda el fichero de Excel con extension .x1sm. Por
ejemplo, gudrdalo con el nombre practica4_macro.xlsm.
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7 Entrega de la solucién

5. Una vez guardado el fichero de Excel, probaremos sobre E2 la macro EvaluarfF. Haz lo
mismo para las celdas E3:E22. Tened cuidado nuevamente con las referencias absolutas.

Solucién:

G Avogardao @ D H D - v practcad macrond.. v £ Buscar

Archivo Inicio  Insertar  Dibujar  Disposicién de pagina  Férmulas  Datos ~ Revisar

&
m ~
Portapapeles 1% Fuente Alineacién
SUMA v i XV A =EvaluarF(D2;$B$2;$C$2)
A 8 c D E F
1 | a [ b X
2 1 2| 5 2 =EvaluarF(D2;$B$2;5C$2)
3 2,1 -1,7924111]
4 22 -1,6629629)
5 23 -1,6251703
6 24 -1,3786889)
7 25 -1,2231522)
8 26 -1,0581715)
9 27 -0,8833342|
10 28 -0,6982031
1 29 -0,5023152)
12 3 -0,2951808]
13 31 -0,0762818)
14 32 0,15492894)
15 33 0,39902974)
16 34 0,65663002
17 35 0,92837662)
18 36 1,21494635,
19 37 1,51705669)
20 38 1.83546306
Hojal +

Modificar E®  $% Accesibilidad: todo correcto

Figura 10: Funcién EvaluarF aplicada en la hoja de calculo.

7. Entrega de la solucién

Solo debe realizar la entrega un miembro del grupo. Sube a Moodle un fichero comprimido
practicad.zip que contenga los siguientes archivos:

B practica4d.xlsx

m practicad4_macro.xlsm
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