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Objetivos

* Aplicacion de hojas de calculo en problemas de
Ingenieria.
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Transferencia de datos
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Transferencia de datos - Lectura

* Algunas aplicaciones requieren que sean leidos o importados
ficheros diferentes de Excel.

 Para leer ficheros tipo texto se siguen los siguientes pasos:

— Asegurarse que el fichero es un fichero texto (extension
tipica .txt, .csv, 0 .prn).

— En EXxcel seleccionar Archivo—Abrir. Cuando aparece la
ventana de dialogo seleccionar Archivos de texto.
Seleccionar el archivo.

— Aparece el Asistente. Es necesario seleccionar si €l
fichero tiene delimitadores entre campos o si son de
ancho fijo.

— Si hay delimitadores, seleccionar el tipo de separador.
— Finalmente se selecciona el formato.
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Transferencia de datos - Lectura

Buscar en: |hﬂ Diakos j o @ w5 + Herramientas =
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:_|_¢_ Mombre de archivo: | j abrir -
El asistente para conwvertir kexto en columnas estima que sus datos son Delimitados. Esta pantalla le permite establecer el ancho de los campos (saltos de columna),

Si esto es correcto, elija Siguiente, o bien elija &l tipo de datos que mejor los describa.
Tipo de los datos ariginales
Elija el tipo de archivo que describa los datos con mavor precision:

Las lineas con flechas indican un salta de calumna.
Para CREAR un salto de linea, haga clic en la ubicacion deseada.
Para ELIMIMNAR un salko de linea, haga doble clic en la linea,
Para MOVER un salto de linea, haga clic v arrastrelo,

(™ Delimitados - Catracteres como comas o kabulaciones separan campos.,
(*+ De ancho fijo - Los campos estén alineados en calumnas con espacios entre uno y otra,

Comenzat a importar en la fila: |1 El: Origen del archivo: |MS—DOS (PiC-3) j
‘ista previa de los datos
Wista previa del archivo C:\Pedro\Pedro\Excel\Excel\datos_prueba_af . bxt, ; . 10 . 20 . 30 . 40 . 50 . &0 .
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Importacion de datos desde

E paginas Web

* Es posible importar datos desde una pagina
Web.

— La forma mas facil es utilizar Datos > Obtener
datos externos > Desde Web. Aparece un
navegador donde se puede colocar la URL
deseada. Ejemplo:

— Se seleccionan los datos y se da en el boton
Importar.
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http://physics.nist.gov/cgi-bin/Compositions/stand_alone.pl?ele=&ascii=html&isotype=some

Transferencia de datos - Lectura

BEH S =

ARCHIVO iy INSERTAR DISENO DE PAGINA FORMULAS DATOS

[ Desde Access @} |:'>« D [2] Conexiones al

[ & Desde web Propiedades

Deotras  Conexiones Actualizar _ _ El Ordenar |
[ Desde texto fuentes = existentes toda - Editar vinculos
Obtener datos externos Conexiones Or
Mueva consulta web M1
Direccian: http:,","physics.nist.gmr.-"cgi-binICnmpnsitinnsIstand_alnE @ €« ré ﬂ Dpciones...
Haga clic en E| al lado de las tablas que desea seleccionar: a continuacian, elija Importar.
,
Atomic Weights and Isotopic Compositions for All Elements £
(3] Relative Isotopic Standard
Isotope Atomic Mass Composition Atomic Weight Notes
1 H 1 1.007 825 032 23(9) 0.999 E85(70) [1.007 B4, 1.008 11] m
D 2014 101 778 12(12)§ 0.000 115(70)
T 3 3.016 049 2779(24)

2He 3 3.016029320125) | 0.00000134(3) 4.002 602(2) or
4.002 603 254 13(6) | 0.999 998 66(3)

3L 6  6.0151228874(16) | 0.0759(4) [6.938. 6.997] m B

[ Importar ][ Cancelar ]

A
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Transferencia de datos - Escritura

» Para exportar datos a un fichero tipo texto.
— En Excel seleccionar Archivo— Guardar como...

— Si se desea que los datos de cada linea se separen por
tabuladores, seleccionar Texto (delimitado por
tabulaciones). Se afiade automaticamente el sufijo .txt al
fichero.

— Si se desea que los datos de cada linea se separen por
comas, seleccionar CSV (delimitado por comas). Se
afiade automaticamente el sufijo .csv al fichero.
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Transferencia de datos - Escritura

=
b#:| Guardar como M

\../ .« Cursos » Transparencias » Excel » Hojas » EjemplosEjercicios mios old new » Ejemplos new v|¢,|| Buscar Ejemplos new Dl
—

Organizar = Mueva carpeta

& Descargas i MNombre Fecha de modifica... Tipo Tamafio
4 Descargas
Ningtn elemento coincide con el criterio de bisqueda.
4 Bibliotecas
& Apps
@ Documentos
[&=| Imagenes
J’ Musica E
E Videos
1M Equipo
& os(c)

—u DATAPARTI (D:)

Nombre de archive:  mn_raices.csv -

Tipo: [CSV (delimitado por comas) (*.csv) -

Libro de Excel (*.xdsx)

Libro de Excel habilitado para macros (*.xlsm)
Libro binario de Excel (*xlsh)

Libro de Excel 97-2003 (*xls)

~ Ocultar carpetas Datos XML (*xml)

Pagina web de un solo archive (*.mht*.mhtml)
Pagina web (".htm;™ html) —
Plantilla de Excel (*.xlx)

Plantilla de Excel habilitada para macros (*.xltm)

Plantilla de Excel 97-2003 (*xlt)

Texto (delimitado por tabulaciones) (")

Texto Unicode (*.oxt)

Hoja de calculo XML 2003 (*.xml)

Libro de Microsoft Excel 5.0/95 (*.xls)

Texto con formate (delimitado por espacios) (*.prn)

Texto (Macintosh) (*.txd)

Texto (M5-DOS) (*.bdt)

C5V (Macintosh) (*.csv)

€SV (MS-DOS) (*.csv)

DIF (formato de intercambio de datos) (*.dif)

SYLK {vincule simbélico) (*.slk)

Complemento de Excel (*xlam)

| Complemento de Excel 97-2003 (*xla)

PDF (*.pdf)

Documento XPS (*xps)

Hoja de calculo Open XML (*.xlsx)

{Haja de calculo de OpenDocument (*.ods)

Autores:
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Organizacion y Analisis de
datos — Tablas dinamicas
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Organizacion de datos - Listas

* Creacion de listas en Excel.
— Introducir los datos (pueden tener encabezado).
— Para introducir un nuevo registro se puede usar un

formulario de datos. Para ello:
» Hacer clic en una celda del rango o de la tabla donde desee
agregar el formulario.
* Para agregar el boton Formulario Boton Control de formulario a

la Barra de herramientas de acceso rapido:

— Hacer clic en la flecha de la Barra de herramientas de acceso rapido y
hacer clic en Mas comandos. En el cuadro Comandos disponibles en,
hacer clic en Todos los comandos y seleccionar el boton Formulario...
de la lista. Hacer clic en Agregar y Aceptar. En la Barra de herramientas
de acceso rapido, hacer clic en Formulario.

— Ejemplo: Provincias_Espana.xls.
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Organizacion de datos - Listas

H B =

ARCHIVO pamigiisie; INSERTAR DISENO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR
d6 Cortar Arial 11 A == = - %‘Ajustartert
Ey Copiar -

Pegar f N K 5 - i+ &~ A~ === &= Cu:lml::linarj,

Copiar formato

-

E

Portapapeles [ Provincias_Espania
A2 - Pravincia: Alava - 1 de 53
] K|
Hombres: 154376 s
Mujeres: 155258
A | Iotak: 309,635 Restaura
1
Porcentaje: 0.67%
? |IProvincia B Superficie (km2): 3035 I
I
3 |Alava Porcentaje: 0.60% =
P
£ | Alicante Densidad [hab./km2): 101.92 Criterios
7 [hsturia
[ |Asturias =
g |Awvila
9 Badajoz o
10 'Barcelona —




Organizacion de datos - Ordenacion

* QOrdenacion de datos en Excel.

— Una lista puede ser ordenada seleccionando el rango de
datos y pulsando sobre una de las opciones de ordenar de
A a Z (ascendente) o0 Z a A (descente) en la cinta de
opciones de las pestafas Inicio o Datos (ordenar y filtrar).

> Autosuma - A
ZgT H Fra
mRellenar*
. Ordenar  Buscary FORMULAS = DATOS = REVISAR  VISTA  DE
= Borrar y filtrar = seleccionar -

M & - - de A = A
2] OrdenardeAaZ one :l Y

El OrdenardeZ a & i
B '_:.l Ordenar  Filtro

Orden personalizado... 7 Avanzadas
Y FGiltro Ordenar y filtrar

M 0

C
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Organizacion de datos - Ordenacion

A B C i D E F G H I -
1 POBLACION (2008)

re— Je— [ — o ————
Alava [ +§lggregar nivel ” < _Eliminar nivel “ E[ Copiar nivel ]

Mis datos tienen encabezados
Albacete

Alicante Columna Ordenar segln Criterio de ordenacion

Almeria Ordenar por | Tota IE' Walares |E| ‘De mayor a menor |E|
Asturias
Avila
Badajoz
Barcelona
Burgos
Caceres
Cadiz
Cantabria
Castelldn
Ceuta ———
Ciudad Real ;
CZdoba 292 658

L Crdenar
Provincia S

[ Aceptar ] [ Cancelar ]

106164 793822

R TR N . N . N TR, . T p—
G I EIE kG e b b bl bl R

1.77% 13771 2.72% 58.01
12.56 =

Cuenca 109,058 106,216 215274 0.47% 17141 3.39%
Hojal Provincias_Espafia + 4 3
PROMEDIO: 255048.3226 RECUENTC: 416 SUMA: 92837589.43 @ El -—hb—+ 100%
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Organizacion de datos - Filtrado

 Filtrado de datos en Excel.

— Excel dispone de operaciones similares a las bases de
datos como es la recuperacion de la informacion que
satisface ciertas condiciones.

— El filtrado de listas permite seleccionar registros que
satisfacen determinados criterios.

— Se usara la sub-opcion Filtros de numeros de la opcion
Filtro en el menu Datos.
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Organizacion de datos - Filtrado

* Ejercicios (Provincias_Espana.xIs):
— Las 10 provincias que tienen mayor densidad de
poblacion.
— Qué provincias tienen superficies que exceden 15,000
km?.
— Qué provincias tienen poblaciones entre 500000 y 1 millon
de habitantes.

Excel



Organizacion de datos - Filtrado

* Las 10 provincias que tienen mayor densidad de
poblacion:
— Seleccionar una celda arbitraria dentro de la lista.
— Seleccionar Filtro en el menu Datos.
— Aparecen flechas hacia abajo en el encabezado.

— Pulsar sobre la flecha en el encabezado de densidad de
poblacion seleccionar Filtros de numero y se selecciona
los Diez mejores. Aparecen una ventana de dialogo en la
que se puede modificar la seleccion.

Excel



Organizacion de datos - Filtrado

* Qué provincias tienen areas que exceden 15,000
km?:
— Se pulsa sobre la flecha en el encabezado Superficie —
Filtros de numero.

— En el cuadro de dialogo que aparece seleccionar Mayor
que y colocar 15000 en el siguiente campo. Pulsar el
boton Aceptar.

— Aparecen los resultados en el mismo orden que los
originales.

Excel



Organizacion de datos - Filtrado

* Queé provincias tienen poblaciones entre 500000 y 1
millon:
— Se pulsa sobre la flecha en el encabezado Total — Filtros de
numero.

— En el cuadro de dialogo que aparece seleccionar Entre
rellenando los campos con los valores apropiados (mayor o
igual que 500000, menor o igual que 1000000). Pulsar el boton
Aceptar.

— Aparecen los resultados en el mismo orden que los originales.

Excel



Organizacion de datos - Filtrado

A B C D E F G H
1 POBLACION (2008)
Superficie I Densidad
2 Provincia .| Hombre ~ Mujere - Total | ~|Porcentz - | km2) - : ~ | (hab./km ~
3 |Alava 154,376 155,259 309,635 32.41] Autofiltro personalizado T [@ &J
4 Albacete 199,820 197 673 397,493 . -
5 Alicante 947,523 843,954 1,891,477 . Mostrar las filas en las cuales:
6 |Almeria 343,716 323,919 667 635 _ Lz
I ff‘ksturias 518.2M1 561,847 1,080,138 . es mayor o igual a IEI 500000 |E|
8 |Avila 86,836 84,979 171,815 =0 G
9 |Badajoz 340,243 345,003 685,246 . -
10 |Barcelona 2668.350 2748088 5416447 _ es menor o iguala |+ | |1000000 [~]
11 |Burgos 189.675 183,997 373,672
12 |Caceres 205.949 206.549 412 498 ] Use 7 para representar cualquier caracter individual
13 |Cadiz 603616 611.851 1.220 467 ) Use * para representar cualquier serie de caracteres
14 |Cantabria 285,469 296 669 582138 . [ — ” Cancelar ]
15 |Castellan 299 529 295 086 594 915
16 |Ceuta 39,385 26,004 77,389 . I
17 |Ciudad Real 260,649 261,694 h22,343 64 68% 19813 114 .69% 26.36
18 |Cuenca 109,058 106,216 215 274 22.53% 17141 89 22% 12.56
19 |CZdoba 392 658 406,164 798,822 83.62% 13771 789.72% 58.01
20 | Girona 372,266 359,598 731,864 T6.61% 5910 34.21% 123.83
21 |Granada 447 280 453,940 501,220 94 34% 12647 73.21% 71.26
22 |Guadalajara 122 327 115460 237,787 24.89% 12212 70.69% 1947
23 |Guiplzcoa 344 679 356,377 701,056 73.38% 1980 11.46% 354 07
24 |Huelva 252,394 255 521 507,915 53.17% 101248 58.63% 5015
25 |Huesca 114,939 110,332 225 271 23.58% 15636 890.51% 1441
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Busqueda en tablas

* Problema: Realizar busquedas de valores en una
tabla de datos tabulares para utilizarlos en otros
calculos.

» Excel dispone de las funciones BUSCAR ,
BUSCARYV, BUSCARH, COINCIDIR e INDICE para
acceder a datos tabulares o tablas.

 Ejemplo: Busqueda_tablas.xls

Excel



Busqueda en tablas - BUSCAR

La funcion BUSCAR devuelve un valor procedente de
un rango de una fila o columna o de una matriz.

Tiene dos formas de sintaxis: vectorial y matricial.

La forma vectorial de BUSCAR busca en un rango de
una fila 0 de una columna un valor (vector) y
devuelve un valor desde la misma posicion en un
segundo rango de una fila 0 de una columna.
Sintaxis:
BUSCAR(valor_buscado;vector_de_comparacion;vector_resultado)
El vector_de_comparacion debe estar ordenado en
orden ascendente.

Excel



Busqueda en tablas - BUSCAR

Longitud Factor de disefo
ft Acero Aluminio
10 3.05 10 4
20 6.10 15 7
40 12.19 20 10
80 24.38 30 15
160 48.77 35 17
Longitud dada = 20
Unidades = ft
Material = Acero
Factor de disefo = 15

Excel



Busqueda en tablas - BUSCARYV

» La funcion BUSCARYV busca un valor en la primera
columna de un rango de celdas y devuelve el valor en
la columna especificada. Opcionalmente se puede
indicar el criterio de busqueda.

o Sintaxis:
BUSCARV/(valor_buscado;matriz_buscaren;ind_columnas;ordenado)

Excel



Busqueda en tablas - BUSCARYV

1 3 6 7 9
Temperatura (C) Densidad (kg/m3’ Energia Interna (kJ/kg) Entalpia (kJ/kg) Entropia (J/g*K) Cv (J/g*K) Cp (J/g*K)  Veloc.sonido (m/s) Viscosidad (Pa*s)
10 999.7 42.018 42.119 0.15108 4.1906 4.1952 1447.3 0.0013059
20 998.21 83.906 84.007 0.29646 4.1567 4.1841 1482.3 0.0010016
30 995.65 125.72 125.82 0.43673 41172 41798 1509.2 0.00079735
40 992.22 167.51 167.62 0.57237 4.0734 41794 1528.9 0.00065298
50 988.04 209.32 209.42 0.70377 4.0262 41813 1542.6 0.00054685
60 983.2 251.15 251.25 0.83125 3.9765 4.185 1551 0.0004664
70 977.76 293.02 293.12 0.95509 3.9251 4.1901 1554.7 0.00040389
80 971.79 334.95 335.06 1.0755 3.8728 4.1968 1554 .4 0.00035435
90 965.31 376.96 377.06 1.1928 3.8203 4.2052 1550.5 0.00031441

Temperatura (C)
Densidad (kg/m3)

Energia Interna (kJ/kg)

Entalpia (kJ/kg)
Entropia (J/g*K)
Cv (J/g*K)
Cp (J/g*K)

Veloc.sonido (m/s)

Viscosidad (Pa*s)

40| <-- Introduce Temperatura

992.22
167.51
167.62
0.57237
4.0734
41794
1528.9
0.00065298
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Busqueda en tablas - BUSCARI

» La funcion BUSCARH busca un valor en la primera
fila de un rango de celdas y devuelve el valor en la
fila especificada. Opcionalmente se puede indicar el
criterio de busqueda.

o Sintaxis:
BUSCARH(valor_buscado;matriz_buscaren;ind_filas;ordenado)

Excel



Busqueda en tablas - BUSCARI

O©WONOOOANWN=

Temperatura (C) 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Densidad (kg/m3) 999.7 998.21 995.65 992.22 988.04 983.2 977.76 971.79 965.31
Energia Interna (kJ/kg) 42.018 83.906 125.72 167.51 209.32 251.15 293.02 334.95 376.96
Entalpia (kJ/kg) 42.119 84.007 125.82 167.62 209.42 251.25 293.12 335.06 377.06
Entropia (J/g*K) 0.15108 0.29646 0.43673 0.57237 0.70377 0.83125 0.95509 1.0755 1.1928
Cv (J/g*K) 4.1906 4.1567 41172 4.0734 4.0262 3.9765 3.9251 3.8728 3.8203
Cp (J/g*K) 4.1952 4.1841 4.1798 4.1794 4.1813 4.185 4.1901 4.1968 4.2052
Veloc.sonido (m/s) 1447.3 1482.3 1509.2 1528.9 1542.6 1551 1554.7 1554 .4 1550.5
Viscosidad (Pa*s) 0.001306 0.001002 0.000797 0.000653 0.000547 0.000466 0.000404 0.000354 0.000314
Temperatura (C) <-- Introduce Temperatura

Densidad (kg/m3) 995.65

Energia Interna (kJ/kg) 125.72

Entalpia (kJ/kg) 125.82

Entropia (J/g*K) 0.43673

Cv (J/g*K) 41172

Cp (J/g*K) 4.1798

Veloc.sonido (m/s) 1509.2

Viscosidad (Pa*s) 0.000797
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O©CWONOODOANWN=

Busqueda en tablas - COINCIDIR

» La funcion COINCIDIR devuelve la posicion de un
elemento en una matriz.

 Sintaxis:

COINCIDIR(valor_buscado;matriz_buscaren;tipo_coincidencia)

Temperatura (C) 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Densidad (kg/m3) 999.7 998.21 995.65 992.22 988.04 983.2 977.76 971.79 965.31
Energia Interna (kJ/kg) 42.018 83.906 125.72 167.51 209.32 251.15 293.02 334.95 376.96
Entalpia (kJ/kg) 42.119 84.007 125.82 167.62 209.42 251.25 293.12 335.06 377.06
Entropia (J/g*K) 0.15108 0.29646 0.43673 0.57237 0.70377 0.83125 0.95509 1.0755 1.1928
Cv (J/g*K) 4.1906 4.1567 41172 4.0734 4.0262 3.9765 3.9251 3.8728 3.8203
Cp (J/g*K) 4.1952 4.1841 4.1798 41794 4.1813 4.185 4.1901 4.1968 4.2052
Veloc.sonido (m/s) 1447.3 1482.3 1509.2 1528.9 1542.6 1551 1554.7 1554.4 1550.5
Viscosidad (Pa*s) 0.001306 0.001002 0.000797 0.000653 0.000547 0.000466 0.000404 0.000354 0.000314
Temperatura (C) | 10| <-- Introduce Temperatura

Veloc.sonido (m/s) 1447.3

Excel




Busqueda en tablas - INDICE

» La funcion INDICE resulta util para extraer un valor
de una tabla dada la posicion del valor en la tabla.

o Sintaxis:
INDICE(matriz; num_fila; num_columna)

Datos:

0.02451  0.93331  0.84756
0.08995 0.03905 0.32620
0.94215 0.49682  0.62290
0.67168  0.60431  0.84449

Elemento 2,2 = 0.0390457
Fila1 = 0.0245112 0.9333076 0.847564

Columna 2 = 0.9333076
0.0390457
0.4968178
0.6043112

Excel



Tablas pivot o dinamicas

» Las listas normalmente se organizan de manera
lineal, es decir, en columnas adyacentes.

* Algunas listas se pueden organizar de manera
bidimensional para mostrar una mejor interrelacion
entre los datos.

» Las listas bidimensionales reestructuradas se
conocen como fablas pivot o dinamicas.

Excel



Tablas pivot o dinamicas

 Ejemplo: (datos_pobl_usa.xls)

— Primero asegurarse que la lista esta formada por bloques de
celdas contiguas con un encabezado en cada columna.

— Se selecciona cualquier celda dentro de la lista y seleccionar
en el menu Insertar — Tablas la opcion Tabla dinamica.

— Aparece el Asistente para crear tabla dinamica con el rango de
datos incluyendo los encabezados. Seleccionar Nueva hoja de
calculo. Pulsar el boton Aceptar.

— Aparece una hoja de trabajo que incluye una ventana de
Campos de tabla dinamica.

— Seleccionar los campos segun las filas y columnas que se
requieran. También los campos que se quiere mostrar en
valores v los filtros.

Excel



Tablas pivot o dinamicas

thJhJ_L_L_L_L_L_L_L_L_L_meHmmLHM_L

P — & WD 00 =) O m e L RS S S

24
25
26
27

—

1980
5569479
4916762

652717
0370039
17558165
11864720

947154

4534204
401851
4132353
20894173
9746961
h800415
h346797
40783012
23667764
2889735

1930
ST55873
5117073

638800
30875562
17990455
11881643

1003464
M16735
550043
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Tablas pivot o dinamicas

Missoun

North Dakota
—-INortheast

New Y ork

Penssylvania
Rhode Island
-INorthwest

Alaska

Washington
-1South

Flornda

North Carolina

Virginia

-1Southwest

Califomia
Colorado
Texas

Total general

Suma de Poblaciéon Ano
Etiquetas de fila
- Midwest

v

Ed

1970
5295415
4677623

617792
30991880
18241391
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3715827
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2000 Total general
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63262498
445102943
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Tablas pivot o dinamicas

— Herramientas — Grafico dinamico

Suma de Poblacion
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Evaluacion economica

Excel



Evaluacion econdomica de alternativas

Una parte importante en |a evaluacion de proyectos es
la evaluacion economica.

Se basa en el valor del dinero en el tiempo. La
terminologia empleada es el principal para indicar la
cantidad prestada y el interés que es el pago adicional
por el uso del dinero.

Los calculos de interés se basan en la tasa de interés 1.

Los calculos economicos se basan en el uso del interes
compuesto. Asi para n periodos de interes, la cantidad
total de dinero acumulado al final del ultimo periodo de
intereses: F=F_=P(1+i)"

Ejemplos: Comparacion_Economical.xls
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Calculos financieros basicos

 Problema: Calcular el capital acumulado para un deposito a
un interés y periodo dado.

Interés compuesto Cantidad acumulada
Final de ano F Acumulacion del interés compuesto

P= 2000 0 2000.00
1 2100.00
2 2205.00 6000.00

i (anual) = 0.05 3 2315.25 a4

4 2431.01 5000.00 //
5 2552.56 S

n= 20 6  2680.19 < 4000.00
7 2814.20 E 3000.00 —
8 2954.91 o :
9 3102.66 = ——t
10 3257.79 3 2000.00 1
11 3420.68
12 3591.71 1000.00
13 3771.30

0.00

14 3959.86
15 4157 86 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
16 4365.75 Final de Afio
17 4584.04
18 4813.24
19 5053.90
20 5306.60
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Calculos financieros basicos

» Problema: Calcular el capital acumulado para un
deposito a un interés y periodo dado con

capitalizacion menores al afo.

m = periodos de capitalizacion

n = numero total de periodos de capitalizacion = mxnumero de afnos
F=F,=P(1+i/m)"

Interés compuesto: Variacion de la frecuencia del interés

Interés anual = 5306.60
Interés cuatrimetral = 5402.97
Interés mensual = 5425.28
Interés diario = 5436.19
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Valor presente de un flujo de caja

* Una alternativa economica realista incluye normalmente un
periodo de inversion inicial seguida de una serie de flujos de
caja.

\

/
* Un flujo de caja tipico para un préstamo consiste en una
inversion inicial seguido de una serie de n pagos uniformes.
En ese caso las cuotas se calculan como:

A:P{(i/m)(l+i/m)”}

(+i/m)" -1
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Pago uniforme

* Problema: Calcular el pago uniforme (amortizacion)
para devolver una cantidad inicial P. Excel tiene una
funcion Pago

Pago uniforme de una inversioén

A= -140,000.00 €
| = 0.08
n= 12

P= 1055050.92
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Valor presente

* Problema: Calcular el valor actual de un pago
uniforme A. Excel tiene una funcion VA.

Valor presente de una inversion

A= 140000
| = 0.08
n= 12

P= -1,055,050.92¢€
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Valor futuro

* Problema: Calcular el valor futuro de un pago
uniforme A. Excel tiene una funcion VF.

Valor futuro de un pago

A= 140000
I = 0.08
n= 12

F= 2,656,797.70 €
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Flujos de caja no uniformes

* Problema: Calcular el valor presente neto de un flujo
de caja no uniforme en periodos uniformes. Excel
tiene una funcion VNA.

Valor Presente de una inversion

i= 0.08
Final afio Flujo de Caja ] ]

0  -10000000 Fujo de Caja

1 -8000000

2 0 8000000

3 1000000 6000000 - _

4 2000000 4000000 -

5 3000000 2000000 - - 1 I I ‘I

6 4000000 g ol ot bt

7 5000000 3 -2000000(] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

o  sooo00 | § 4000000

(&)

10 4000000 ococon |

11 3000000 ) ,

12 2000000 -10000000 1

13 1000000 -12000000

Final Aio

VPN = 2,380,570.73
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Comparacion de Alternativas
Flujos de caja no uniformes

* Problema: Comparar varias alternativas de flujos de
caja. Se selecciona la de mayor Valor Presente Neto.

Comparacion de dos oportunidades de inversion

| = 0.1
Flujo de Caja Flujo de Caja
Final ano Alternativa A Alternativa B
0 -3500000 -3500000
1 1200000 600000
2 1200000 900000
3 1200000 1100000
4 1200000 1300000
5 1200000 1500000
6 1200000 1800000
VPN = 1,726,312.84 1,451,055.03
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Comparacion de Alternativas

Tasa interna de retorno (TIR)

retorno directamente.

El método de la Tasa Interna de Retorno (TIR) es otro criterio
muy usado para comparar varias alternativas de inversion. A
diferencia del método del Valor Presente no hay necesidad
de especificar una tasa de interés.

Si dibujamos el valor presente de un flujo de caja en funcion
de la tasa de interés, la TIR es el punto de cruce, es decir, el
valor de la tasa de interés al cual el valor presente neto se
hace cero.

Durante la comparacion de alternativas mediante la TIR se
escogera aquella alternativa que tenga la mayor tasa interna
de retorno.

Excel tiene la funcion TIR que calcula la tasa interna de
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VPN - TIR

Valor Presente en funcion de la Tasa de Interés

Final ano Flujo Caja

0 -100000
1 15000
2 20000
3 25000
4 30000
5 35000
6 40000
i VPN
0 65,000
0.03 46,639
0.06 31,057
0.09 17,751
0.12 6,322
0.15 -3,549
0.18 -12,119
0.21 -19,597

VPN

Valor Presente Neto vs Tasa de de Interés

70,000
60,000
50,000
40,000
30,000
20,000
10,000
0
-10,000
-20,000

0.05

0.1 0.15 0.2

Tasa de Interés
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Comparacion de Alternativas
Tasa interna de retorno (TIR)

Comparacién de dos oportunidades de inversion

I = 0.1

Flujo de Caja

Final aho Alternativa A
0 -3500000

1 1200000

2 1200000

3 1200000

4 1200000

) 1200000

6 1200000

VPN = 1,726,312.84

TIR = 26%

Flujo de Caja

Alternativa B
-3500000
600000
900000
1100000
1300000
1500000
1800000

1,451,055.03

21%
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VPN vs TIR

Pueden existir varias TIR cuando el flujo de caja tiene mas de
un cambio de signo. Por tanto se recomienda usar este
indicador cuando un proyecto tenga so6lo un cambio de signo.

Bajo determinadas situaciones el VPN y la TIR, se
contradicen cuando se dan dos escenarios:

— Escenario 1: Los montos de inversion de los proyectos son
diferentes.

— Escenario 2: La distribucion temporal de los FC no son iguales: en
dos alternativas Ay B, A tiene los FC mas grandes al inicio y B, los
tiene mas concentrados hacia el final de la vida util.

En caso de contradiccion se debe utilizar el VPN. Se puede
demostrar mediante el calculo de la TIR marginal o tasa de
indiferencia.
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Conversion de Unidades
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Conversion de Unidades

* Eningenieria es frecuente la necesidad de
conversion de unidades entre diferentes sistemas de
unidades.

 La forma usual de realizar esta tarea es mediante
equivalencias de unidades que se obtienen a partir de
factores de conversion tabulados.

» Las hojas de calculo también se pueden usar con
este proposito eliminando la necesidad de realizar
calculos manuales.
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Conversion de Unidades

* Los sistemas de unidades mas comunes son:
— Sistema Internacional de Unidades
— Sistema Anglosajon de Unidades
— Sistema metrico decimal
— Sistema Cegesimal de Unidades o cgs
— Sistema Técnico de Unidades o mks

» Con Excel se pueden realizar conversiones simples'y
complejas de unidades.
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Conversiones simples

* Una conversion simple incluye solo unidades de la
misma dimension, p.e. pies a metros (longitud).

» Excel ofrece la funcion de Ingenieria CONVERTIR
(instalar Herramientas— Complementos—Herramientas
para analisis).

* En las conversiones simples se multiplica la cantidad
original por el factor de equivalencia unitario
apropiado.
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Conversiones simples

* Ejemplo manual: Conversion simple de pies a metros

Convertir 2.5 pies a su numero equivalente en
metros, usando el factor de conversion

1 pie = 0.3048 m.
0.3048 m

La conversion es. 1=2.5 fix ¥ =0.762m
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Conversiones simples en Excel

 En Excel se usa la funcion CONVERTIR.
» Sintaxis:
CONVERTIR(ntumero, de_unidad, a_unidad)
numero es el numero a convertir.
de_unidad abreviacion de la unidad original.
a_unidad abreviacion de la unidad final.
 Ejemplo:
=CONVERTIR(1.0, "lbm®, "kg")
Convierte 1 libra masa a kilogramos (0,453592).
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Abreviaciones de Unidades

« |Las abreviaciones de unidad se escriben entre comillas
dobles y se distinguen entre mayusculas y minusculas
(Ver ayuda).

 Ejemplos:
=CONVERTIR(68, "F*, "C")
Convierte 68 grados Fahrenheit a Celsius (20).

=CONVERTIR(2,5, "ft", "sec")

Los tipos de datos no son iguales, por tanto se
devuelve un error (#N/A).
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Conversiones complejas

« Se refieren a conversiones donde intervienen varias
unidades.

* Ejemplo: Convertir 6.3 Ib/sg-inch (psi) a newtons /m?
(Pa) donde 1 Ib/in? = 6894.8 N/m?.

6894.8(N /m*)
1(lb, /in*)

P=6.3(lb, lin*)x = 43437 N /m’

»_ 630, 444822N X(39.371';1
- Im

2
o = 43437 N /m’
in 11D,
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E Ejemplo de
Conversiones complejas

» =CONVERTIR(6.3,"Ibf","N")*CONVERTIR(1, “m",“in")"2

Convierte 6.3 libras a newtons y se multiplica por la
conversion de metros a pulgadas.

Excel



VBA (Visual Basic for

Applications) en Excel
Programacion en Excel

Excel



Introduccion a VBA

VBA es la version de Microsoft Visual Basic para los
productos Office.

Permite automatizar tareas otorgandole un lenguaje
orientado a objetos a los productos Office, asi como
la comunicacion entre las distintas aplicaciones.

Utiliza el Editor de VBA.

Cada objeto en VBA tiene propiedades y métodos.
Las propiedades se pueden cambiar en la ventana
propiedades (F4).
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El editor de Visual Basic

 Para activar el editor de VB se puede usar una de las
siguientes opciones:

* Presionar Alt + F11
* Seleccionar Desarrollador — Visual Basic
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Ventanas del editor de Visual Basic

= Microsoft Visual Basic - controles_VYBA.xls

Barra de M

Barra de Hereamieatas

Proyectos
de arbol q
cada hoja
Para abrir

4 (Conk
d Iag r%ﬂmﬁ {Mal:r

e ir@%mlsw::rkbm
ontrdfF+ b
£

b

X
|HujaE Worksheet j

AlFabética lF‘l:ur cateqaorias ]

Haojak -
DisplavPaget False
DisplayRightT False

Ventana dé¢ ?fecg?m%@'édes

EnableCutlinic False
EnablePivolT: False
EnableSelectid - «NoRest ..

»on om b MY @)

- controles_VBA.xls - Mddulo1 (Cddigo)

m[&@cu Edicion  Wer Insertar Formato  Depuracion  Ejecukar Herramientas | Complementos | Wenkana  Awuda

|{General}

ﬂ |Eil'v'lacr03

Sub

EjHMacroi ()

'ouita duplicados - empieza en la celda seleccionada

w =
¥

LetiveCell.Row
x + 1

Do While Cellsi(x, 4).Value <> ™"

Do While Cellsivy,
'Comprueba duplicados:
'"la 6ta columna F coinciden en dos f£ilas,

4) .Walue <= "

31 en la 4ta columna D ¥y

horrar la

'segunda del par =Sino Seguir con la 51gu1ente

It ic¥/eritania "C‘éé

g:=Cdua’eleme

And [(Cells (=, ‘.g lue = Cells(v,

&l value] Then

celesun prweet@wtlemeeeasomada

Else

» =unaventana de caodigo.

+L_abrirla Control+G,
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Gestion de modulos en VBA

 En la ventana del Explorador de proyectos se gestionan los
modulos.

* Los modulos pueden ser de cuatro tipos:

* Procedimientos Sub. Conjuntos de instrucciones que ejecutan
alguna accion.

* Procedimientos Function. Es un conjunto de instrucciones que
devuelven un solo valor.

 Procedimientos Property. Son procedimientos especiales que se
usan en modulos de clase.

 Declaraciones. Es informacion acerca de una variable que se le
proporciona a VBA.
 Un solo modulo de VBA puede guardar cualquier cantidad de
procedimientos Sub, procedimientos Function y
declaraciones.
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Objetos

Excel incluye cerca de 200 objetos, que representan rangos
de celdas, graficos, hojas de calculo, libros y la propia
aplicacion de Excel.

Cada objeto tiene propiedades (que permiten acceder y
controlar sus atributos) y métodos (funcionalidades).

El examinador de objetos es una herramienta que permite
navegar por los objetos para explorar sus propiedades y
métodos.

Para abrir el examinador de objetos en VBA pulsar F2 o
seleccionar: Ver — Examinador de Objetos o seleccionar el
icono respectivo
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Objetos

 Para referirse a la Hoja1 del Libro1 se usa
Application.WorkBooks(“Libro1.xls").WorkSheets("Hoja1")

 Para omitir una referencia especifica a un objeto se
usa los objetos activos. Si Libro1 es el libro de trabajo
activo, la referencia anterior se puede simplificar a

WorkSheets("Hoja1").Range(“A1")

* Si se sabe que la Hoja1 es la hoja activa, se puede
incluso simplificar mas

Range(“A1")
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Examinador de Objetos

l—I Archive  Edicign | Ver

Cadigo F7
Definicién Mayiis+F2
Ultima posicion  Ctrl+ Mayis+F2
“2  Examinador de objetos F2
: 1 VYentana Inmediato Ctrl+G
=] Ventana Locales
] 3_; Ventana Inspeccicn
: ,%t: Explorader de proyectos  Ctrl+R
1% Ventana Propiedades F4
Barras de herramientas
Microsoft Excel Alt+F11

‘= Examinador de objetos

o IR

| 2]

Clases

1 Hoja1
I Hoja2
1 Hojad

Bl HPageBreak
1 HPageBreaks
Bl HTMLCheckbox
1 HTMLHidden

s
- # Y

Miembros de 'Hojag'
= Activate

& Application

e AutoFilter

& AutoFilterMode
=2 Calculate

e Cells

=3 CharChjects

=3 CheckSpelling
= Circlelnvalid

S[=1E9

=Todas=
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Aplicacion Excel

 Excel es una aplicacion con un modelo de tres niveles:

 El primer nivel es el de servicios de cliente, que es la interfaz que
permite a los usuarios manejar la aplicacion.

 El segundo nivel es el modelo de objetos de Excel, que es el que
se utiliza para realizar las operaciones en el libro de calculo
(Workbook) o en las hojas de calculo (Worksheets). Cada comando
de Excel se puede manejar mediante el modelo de objetos.

 Eltercer nivel es el de servicios de datos, que es el que mantiene
los datos en las hojas de calculo que son modificados por los
comandos del modelo de objetos de Excel.
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Modelos de Objetos

 El modelo de objetos de Excel contiene una gran cantidad de
elementos ordenados en forma jerarquica. Algunos son:

Application: Es el objeto que se encuentra en |la base de la
jerarquia del modelo de objetos de Excel y representa a la
aplicacion en si.

Workbooks: Objetos que representan los libros de calculo o
archivos de Excel. Se encuentra debajo del objeto application
en la jerarquia.

Worksheets: Objetos que representan las hojas de calculo de
Excel. Este objeto pertenece al objeto workbook.

Ranges: Objeto que representa un rango de celdas. Este
objeto pertenece al objeto worksheet.

Charts: Objetos que representan graficos.
Pivot Tables: Objetos que representan tablas dinamicas.
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Objeto Application

El objeto Application representa el programa Excel. Entrega
acceso a las opciones y otras funcionalidades de Excel.

La propiedad ActiveSheet se refiere a la hoja de calculo
activa. Ejemplo:

Application.ActiveSheet.Cells(1, 2) = time

Le dice a Excel que coloque el valor de time en la celda que
estaenlafila 1y columna 2.

La propiedad ScreenUpdating le indica a Excel si debe
refrescar la pantalla cuando se ejecuta codigo.

Application.ScreenUpdating = False
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Objeto Workbook

El objeto Workbook representa un archivo Excel.

El objeto ActiveWorkbook pertenece al objeto Application, y
entrega el objeto Workbook activo. Ejemplo:

Application.ActiveWorkbook.Save

El objeto ActiveSheet pertenece al objeto Workbook y se
refiere a la hoja de calculo activa.

Application.ActiveSheet.Delete

La propiedad Names entrega la lista de nombres que se han
definido en ese Workbook.

La propiedad Path se refiere al directorio donde se encuentra
el Workbook. Ejemplo:

directorio = Application.ActiveWorkbook.path
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Coleccion Workbook

* La coleccion Workbooks agrupa a todos los archivos de
Excel que se encuentran abiertos.

* El método Open, Save y SaveAs le indican a Excel si debe

abrir

, guardar o guardar como el workbook correspondiente.

Ejemplos:

App
Wor

Wor

ication.Workbooks(“Claselndustrial”).Save

kKbooks.Open(“C:\Archivo.xls”)
kKbooks(“Libro1”).SaveAs("Archivo.xls”,,"clavesecreta’)

* Se pueden entregar los parametros por nombre a los
metodos. Ejemplos:

Wor

Kbooks.Open FileName :="C:\Archivo.xls”, _
ReadOnly:=True, Password:="clavesecreta’

App

ication.Workbooks(“Claselndustrial”).Save

Excel



Objeto Worksheet

 El objeto Worksheet representa una hoja de calculo Excel. El
objeto ActiveSheet es un subobjeto del objeto Workbook que
entrega el Worksheet activo.

 Se puede copiar, pegar, imprimir, guardar, activar y borrar la
hoja de calculo. Ejemplo:

With Application.Workbooks(“Claselndustrial’)
ActiveSheet.Copy
ActiveSheet.Paste
ActiveSheet.PrintOut
ActiveSheet.SaveAs
ActiveSheet.Activate
ActiveSheet.Delete

End With
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Coleccion Worksheet

 La coleccion Worksheets contiene a todas las hojas de calculo que
pertenecen a algun workbook.

« Se le puede dar un nombre a un worksheet en particular para referirse a él.
Ejemplo:
Dim w As Workbook, s As Worksheet
Set w = Workbooks(“Libro1”)
Set s = w.Worksheets(“Hoja1”)
MsgBox s.Range(“a1”).Value

« Se pueden nombrar todas las hojas de un archivo usando el comando For
Each ... Next Loop.

Sub MuestraNombres()

Dim w As Worksheet

For Each w In Worksheets
MsgBox w.Name

Next

End Sub
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Objeto WorksheetFunction

* El objeto WorksheetFunction permite usar las
funciones de Excel desde VBA.

» Para ver las funciones que existen (todas en inglés)
se puede ocupar el Explorador de Objetos.

* Ejemplo:

area = WorksheetFunction.Pi * r ~ 2

a = WorksheetFunction.Acos(b)

Set TestRange = Worksheets(“Hojal”).Range(“Al:A5”)
TestSum = WorksheetFunction.Sum(TestRange)
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Objeto Range

* El objeto Range representa rangos de celdas.
También es posible acceder a las celdas usando la
propiedad Cells de ActiveSheet.

* Ejemplos:

Set notas = Worksheets(“Funciones”).Range(“F2:F13”)

prom = WorksheetFunction.Average(notas)
Worksheets(“Funciones”).Range(“F14”).Value = prom
Worksheets(“Funciones”).Range(“F15”).Formula = “=average(F2:F13)”
Worksheets(“Funciones”).Cells(2, 1).Select

Workbooks (“Librol”) .Worksheets(“Hojal”).Range(“Al).Value = 10
Workbooks (“Librol”) .Worksheets(“Hojal”).Range(“A2.A10”).Value = 5
Workbooks (“Librol”) .Worksheets(“Hojal”).Range(“A2:A10”).Value = 5
Workbooks (“Librol”) .Worksheets(“Hojal”).Range(“A2”, ’A10”).Value = 5
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Modulos VBA

* Un modulo VBA se compone de procedimientos que son
codigos de ordenador que realizan alguna accion sobre los
objetos o con ellos.

Sub Prueba()

Sum= 1+1

MSGBox “La respuesta es” & Sum
End Sub

Sub Hola()
Msg = “Su nombre es “ & Application.UserName & “?”
Ans = MsgBox(Msg, vbYesNo)
If Ans = VbNo Then
MsgBox “No se preocupe”
Else
MsgBox “Debo ser adivino!”
End If
End Sub
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Ejecutar codigo VBA

 Para ejecutar el procedimiento Hola es necesario
asegurarse que el cursor esta situado en cualquier
parte del texto introducido.

* Después se puede optar por uno de los siguientes
metodos:
* Presionar F5
 Seleccionar Ejecutar, Ejecutar Sub/UserForm
* Hacer clic sobre el boton Ejecutar, Ejecutar Sub/UserForm
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Subrutinas

 Para escribir Subrutinas en VBA se debe crear un
Maodulo que las contenga (Insertar — Modulo)

* Ejemplo:

Public Sub MiSub(A as Integer, B as Double)
‘Cédigo de la subrutina
End Sub

El alcance puede ser Public o Private que especifica
si el procedimiento se puede llamar de cualquier
parte o solo desde ese modulo.

» La keyword Sub especifica una subrutina, que a
diferencia de una funcion no devuelve un resultado.
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Subrutinas

* Los parametros se definen como:

(ByValue) NombreParam as Tipo

donde Tipo puede ser un tipo de dato, por ejemplo:

* Integer: un numero entero

* Double: un numero real

* Boolean: un numero binario (V o F)

* Byte: guarda un valor entre 0 y 255

» String: Caracteres ASCI

» Para pasar solo los valores usar ByValue que se
considera por defecto.
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Subrutinas

* Las subrutinas se pueden llamar desde otras partes del
codigo usando su nombre y agregando los parametros que
necesita.

 Para llamar a una subrutina llamada MiSub se puede usar:
MiSub 4, 2.87
Call MiSub(4, 2.87)

» También se puede agregar el nombre de la subrutina a
botones u otros controles de VBA.

Excel



Funciones

 Las funciones son similares a las subrutinas con la diferencia
que se usa Function en vez de Sub y que retornan un valor
después de ejecutarse.

Public Function Calc _q(yl As Double, y3 As Double) As Double
Calc g =1/ ((Abs(y3 - y1)) ~ 0.74)
End Function

 Se pueden usar como cualquier funcion de Excel.

Public Function MiFactorial(N As Integer) As Integer
‘Funcion que calcula el factorial de un numero N
MiFactorial = 1
For 1 =1 To N
MiFactorial = i1 * MiFactorial
Next
End Function
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Conceptos Basicos del Lenguaje

» Para comentar el codigo se usa ‘ 0 Rem

‘Declaracion de variables

Dim y As Double

Dim x As Double

Rem Declaracion de Matrices

Dim M(1 To 8, 1 To 8) As Double
Dim N(8, 8) As Double

» Para separar multiples lineas se usa un guion bajo (_):

K2(1) = dt * dyldt(y(1) + k1(1) / 2#, y(2) +
k1(2) / 2#, y(3) + k1(3) / 2#, y(4) +
k1(4) /2#)

Tiene que haber un espacio antes del underscore.
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Variables y Tipos de Datos

« Los datos manipulados en VBA residen en objetos (p.e. rangos de
hojas de calculo) o en variables que se crean.

 Una variable es una localizacion de almacenamiento con nombre,
dentro de la memoria del ordenador. Debe tener asociado un tipo de
dato.

 Las reglas para nombrar las variables son:

Se pueden usar caracteres alfabéticos, numeros y algun caracter
de puntuacion, pero el primero de los caracteres debe ser
alfabético

VBA no distingue entre mayusculas y minusculas
No se pueden usar espacios ni puntos

No se pueden incrustar en el nombre de una variable los
siguientes simbolos: #, $, %, !

La longitud del nombre puede tener hasta 254 caracteres
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Tipos de Datos en VBA

Tipo de dato | Bytes Rango de valores

Byte 1 0a255

Boolean 2 True o False

Integer 2 -327768 a 32767

Long 4 | -2147483648 y 2147483647

Currency 8 -922337203685477.5808 a 922337203685477.5807
Single 4 | -3.402823E38 a 3.402823E38

Double 8 -1.79769313486231E308 a 1.79769313486232E308
Date 8 1-1-100 al 31-12-9999 y horarios de 0:00:00 a 23:59:59
String longitud variable (231 caracteres). longitud fija (2°16)
Object 4

Variant cualquier clase de datos excepto cadena de longitud fija

Excel




Definicion de Variables

* Con Dim o Public se declaran las variables:

Dim b As Double, a As Double

Dim n, m As Integer

Dim InerestRate As Single

Dim TodaysDate As Date

Dim UserName As String * 20

Dim x As Integer, y As Integer, z As Integer

Si una variable no se declara se asume de tipo
Variant (tipo genérico).

* En general debe ser:

Dim NombreVariable As DataType
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Ambito de las variables

* Elambito de una variable determina el modulo y el procedimiento
en el que se puede usar una variable.

Como se declara una variable en este

Ambito ambito

Incluye instrucciones Dim, Static o Private
dentro del procedimiento.

Incluye una instruccion Dim antes del
primer procedimiento de un modulo.
Incluye una instruccion Public antes del
primer procedimiento de un modulo.

Un procedimiento

Al nivel de mddulo

Todos los mddulos

 Variables locales

Una variable local es una variable declarada dentro de un
procedimiento. Estas variables se pueden usar s6lo en el
procedimiento en que se declararon. Cuando el procedimiento
finaliza, la variable deja de existir y Excel libera su memoria.
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Hoja1

		Ámbito		Cómo se declara una variable en este ámbito
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		Al nivel de módulo		Incluye una instrucción Dim antes del primer procedimiento de un módulo.
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Arrays

« Unarray es un grupo de elementos del mismo tipo que tienen un
nombre comun; para referirse a un elemento especifico de un array se
usa el nombre de la array y un numero de indice. Los arrays se definen
similar a las variables, pero con el tamano:

Arrays de una dimension

Dim y(1 To 4) As Double

Dim x(4) As Double

Dim MiArray(l To 100) As Integer
Dim MiArray (100)

Arrays multidimensionales

Dim M(1 To 8, 1 To 8) As Double
Dim N(8, 8) As Double
Dim MiMatriz(1 To 100, 1 to 10) As Integer
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Arrays

Por defecto los subindices de los arrays de VBA empiezan en 0. Si
deseamos que comience en 1 en vez de en 0, incluiremos antes del
primer array y antes del primer procedimiento la expresion:

0 explicitamente el rango de elementos

Para acceder a los elementos del array:

y(3) = 2.983

M(1, 2) = 4.321
MiArray(1l) = 20
MiMatriz(1,2) = 20

Si no se sabe el tamario, se puede usar ReDim:

Dim Matriz() As Double
ReDim Matriz(10)
ReDim Preserve Matriz(12) ‘Mantiene lo que estaba
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Definicion de Constantes

* Con Const se declaran las constantes:

4

Const MiConstante As Integer 1
1.025

Const MiConstante2 As Double
Const NumTrim As Integer = 4
Const Interés = 0.05, Periodo = 12

Const Nombre Mod as String = “Macros Presupuestos”

Public Const NombreApp As String = “Aplicacidén Presupuestos”

* Las constantes también poseen un ambito:
— Si se declaran después de Sub o Function es local.

— Si se declara al inicio de un modulo esta disponible para
todo el modulo.

— Si se declara con Public al inicio de un modulo esta
disponible para todos los modulos de una hoja de trabajo.

Excel



Constantes y Cadenas

* Constantes predeterminadas, que se pueden usar sin
necesidad de declararlas.

Sub CalcManual()
Application.Calculation = xlManual
End Sub

 Cadenas, hay dos tipos de cadenas en VBA:

* De longitud fija, que se declaran con un numero especifico
de caracteres. La maxima longitud es de 65.536
caracteres.

 De longitud variable, que tedricamente pueden tener hasta
2.000 millones de caracteres.

Dim MiCadena As String * 50
Dim SuCadena As String
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Fechas y Expresiones

* Trabajar con Fechas

Dim Hoy As Date

Dim HoralInicio As Date

Const PrimerDia As Date = #1/1/2001#
Const MedioDia As date = #12:00:00#

* EXxpresiones de asignacion, expresion que realiza evaluaciones
matematicas y asigna el resultado a una variable o a un objeto.

{1

Se usa el signo igual “=" como operador de asignacion.

x =1

X =X+ 1

x=(y *2)/ (z*2)
FileOpen = true

Range(“Ano”). Value = 1995
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Operadores

» OPERADORES ARITMETICOS

+ Suma, - Resta, * Multiplicacion, / Division, \ Division entera,
Mod Resto, * exponencial, & Concatenacion

« OPERADORES COMPARATIVOS

= Igual, < Menor, > Mayor, <= Menor o igual, >= Mayor o igual,
<> Distinto

- OPERADORES LOGICOS

Not (negacion logica, And (conjuncion logica), Or (disyuncion
l6gica), XoR (exclusion logica), Eqv (equivalencia en dos
expresiones), Imp (implicacion logica)
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Estructuras WITH...END WIT

 VBA ofrece dos estructuras que simplifican el trabajo con objetos y
colecciones.

« Con WITH...END WITH se permite realizar multiples operaciones en un
solo objeto.

Sub CambiarFuente()
With Selection.Font
.Name = “Times New Roman”
.FontStyle = “Bold Italic”
.Size = 12
.Underline = x1Single
.ColorIndex = 5
End With
End Sub
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Estructuras FOR EACH...NEXT

 Para una coleccion no es necesario saber la cantidad de elementos
que existen en ella para usar la estructura For Each...Next.

Sub ContarHojas()
‘Muestra el nombres de las hojas del libro de trabajo activo

Dim Item As Worksheet
For Each Item In ActiveWorkbook.Sheets
MsgBox Item.Name
Next Item
End Sub

Sub VentanasAbiertas()
‘Cuenta el numero de ventanas abiertas
Suma = @
For Each Item In Windows
Suma = Suma + 1
Next Item
MsgBox “Total de ventanas abiertas”, & Suma

End Sub
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Condicionales

* Los tests logicos en VBA tienen la siguiente sintaxis:

If (time = 32000) Then
MsgBox “time vale 32000
End If
If (MiCondicion = True) Then
MsgBox “Mi Condicidn es Verdad”
Else
MsgBox “Mi Condicidén No es Verdad”
End If
If (contador < 10) Then
MsgBox “El Contador es menor a 10”
ElseIf (contador < 20) Then
MsgBox “El Contador es mayor que 10 y menor que 20”
ElseIf (contador < 30) Then
MsgBox “El Contador es mayor que 20 y menor que 30”
End If
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Estructuras Select Case

 Laestructura Select Case es util para elegir entre tres 0 mas
opciones

Sub Positivos Negativos Cero()
a = InputBox("Ingrese un numero")
Select Case a
Case Is > ©
Msg = "Numero Positivo"
Case Is < ©
Msg = "Numero negativo"
Case Else
Msg = "Cero"

End Select

MsgBox Msg

End Sub
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Bucles For...Next

 Esta sentencia de iteracion se ejecuta un numero determinado de
veces. Su sintaxis es:

For contador = empezar To finalizar [Step valorincremento]
[Instrucciones]
[Exit For]
[instrucciones]

Next [contador]

Sub SumaNumeros

Sum = 0O
For Count = © To 10
Sum = Sum + Count
Next Count
MsgBox Sum
End Sub
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Bucles For...Next

For i =1 To n
‘Coédigo
Next i

For 1 = 1 To n Step 2
‘Coédigo
Next i

For i =1 To n
‘Coédigo
If tiempo >10 Then
Exit For
End If
‘Mas Coédigo
Next i

Excel



Bucles Do...While, Do...Until

 Elbucle se ejecuta hasta que la condicion llegue a ser verdadera. Do
Until tiene la sintaxis.

Do Until [condicion]
[instrucciones]
[Exit Do]
[instrucciones]

Loop

Sub DoUntilDemo()
Do
ActiveCell.Value = ©
ActiveCell.Offset(1, ©0).Select
Loop Until Not IsEmpty(ActiveCell)
End Sub
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Bucles Do

Do While (tiempo < 10)
‘Caodigo
Loop

Do
‘Codigo
Loop While (tiempo < 10)

Do Until (tiempo > 10)
‘Codigo
Loop

Do
‘Mas Cdodigo
Loop Until (tiempo > 10)
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Funciones para calculos con vectores

* Problema: Se requiere realizar operaciones con vectores
como el producto vectorial o escalar.

* Ejemplo: vector examples.xlsm

* Excel no dispone de tales operaciones pero se pueden
definir usando VBA.

 Ejemplo: para calcular la magnitud o modulo de un vector
3d se define una funcion v_Mag a la que se pasa como
parametro el rango de las celdas, es decir su uso es:

=v_Mag(rango_celdas)
donde rango_celdas consta de tres celdas (x, v, z)
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Caodigo para la funcion v_Mag

Public Function v_Mag(v As Range) As Double
Dim x As Double
Dim y As Double
Dim z As Double

X = v.Cells(1).Value
.Cells(2).Value
z = v.Cells(3).Value

|
<

VvMag = Sgr(x *2 +y ™2+ 2z "™ 2)

End Function
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Funciones para calculos con vectores

* Ejemplo: para calcular el producto vectorial de dos
vectores 3d se define una funcion v_CrossProduct a Ia
que se pasa como parametros dos rangos de las celdas.

Como el resultado de esta funcion es un array, es
necesario seleccionar el rango de celdas del resultado y
teclear simultaneamente Ctrl — Mayuscula — Enter. Es

decir su uso es:

{=v_CrossProduct(rango1,rango2)}

U(X4,Y4,24)

LIz =
V(X2,Y2,2,)

|
#y
#a

]
¥
Yo

k
z1
Z,

UHV:[

¥
Yo

¥
Yo

Z
Z;

#y
#o

z1
Z,

}{1
E }{2

H

|
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Caodigo para la funcion v_CrossProduct

Public Function v_CrossProduct(u As Range, v As Range)
' Declaracion de variables locales:
Dim ux As Double
Dim uy As Double
Dim uz As Double
Dim vx As Double
Dim vy As Double
Dim vz As Double
Dim ReturnArray(3)
Dim DoTranspose As Boolean
" Determina si el rango de resultado seleccionado es un array fila o columna:
If Application.Caller.Rows.Count > 1 Then
DoTranspose = True
Else
DoTranspose = False
End If

Obtiene los vectores componentes:

ux = u.Cells(1l).Value
uy = u.Cells(2).Value
uz = u.Cells(3).Value

Excel



Caodigo para la funcion v_CrossProduct

vx = v.Cells(1).Value
vy = v.Cells(2).Value
vz = v.Cells(3).Value

Calculo del producto vectorial:

ReturnArray (@) = (uy * vz - uz * vy)
ReturnArray(1) = (uz * vx - ux * vz)
ReturnArray(2) = (ux * vy - uy * vx)

' Si el rango resultado seleccionado es una columna de celdas se transpone:
If DoTranspose Then

v_CrossProduct = Application.WorksheetFunction.Transpose(ReturnArray)

Else
v_CrossProduct ReturnArray

End If

Uso de funcion Excel

End Function
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Depuracion

Para desplegar menu de depuracion:
Ver — Barras de Herramientas — Depuracion

Para crear un breakpoint haga click en la zona que se
encuentra al lado del codigo (donde esta el punto rojo).

Para poder ir paso a paso se puede usar F8 sobre un
procedimiento.

Se pueden ver las variables con las ventanas Locales,
Inmediato e Inspeccion.

Para imprimir en Inmediato: Debug.Print x
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Depuracion
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Formularios

Se puede agregar Formularios a las hojas de calculo
para realizar algunas tareas especificas y como GUI.

Para insertar un formulario ir a Insertar — UserForm.

Se le pueden agregar controles a los formularios para
darles distintas funcionalidades.

Para mostrar un Formulario primero se disefia con un
nombre (p.e. UserForm1) y después se usa el método
Show. Para esconderlo se usa el método Hide. Ejemplo:

Sub MostrarForm()
UserForm1.Show
End Sub
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Formularios
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Formularios

Se le puede insertar codigo a cada uno de los objetos
que componen el formulario.

Presionando F7 se muestra el codigo detras del
formulario.

En el ComboBox de la izquierda (el que dice
CommandButton1) se muestran los objetos que
componen el formulario.

En el ComboBox de la derecha (el que dice Click) se
muestran los eventos que pueden ocurrir para cada
objeto donde se puede insertar codigo.
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Formularios
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Ejemplos de hojas

Controles_VBA.xlsx, donde se muestran controles y
macros.

primos.xlsm, para calcular numeros primos y
descomposicion en factores primos

lissajous.xIsm, donde se genera curvas lissajous con vba.

proyectil.xlsm, que muestra una aplicacion para el calculo
de la trayectoria de un proyectil.

formularios.xlsm, muestra el uso de formularios con VBA.

Ecuaciones_VBA.xls, que muestra la invocacion de
funciones Excel desde VBA.
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Controles

En cualquier programa MS Office se puede agregar
controles que pueden interactuar con los datos y con
otros controles.

Se utiliza la barra de controles para insertarlos y
manipularlos.

Cada objeto tiene asociado una serie de propiedades
que se pueden modificar y se les puede asociar una
macro o programa VBA.

Ejemplo: controles_VBA.xls
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Macros

Las macros de Excel permite automatizar tareas
repetitivas utilizando un grabador de macros.

Mientras se graba la macro, todas las acciones que
se realicen en Excel quedan guardadas en un modulo
asociado al libro en lenguaje Visual Basic para
Aplicaciones (VBA).

Se puede crear la macro con referencia absoluta o
referencia relativa.

Las macros se pueden ejecutar directamente o con
combinacion de teclas. Para ver las macros pulsar Alt
+ F38.
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Macros

» Un modo de crear una macro es grabar la macro.

— En el menu Herramientas—Macro — Grabar
nueva macro.

 Una vez grabada la macro, se puede examinar el
codigo generado en el Editor de Visual Basic para ver
como funciona el codigo.

— En el menu Herramientas —Macro—Macros para
buscar la macro grabada. Seleccionarla y hacer
clic en Editar para ver el codigo.
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Macros - Diseno
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=+ | Opciones de Autocarreccidn. ., Sequridad. ..
Personalizar. .. | Editor de Visual Basic Alt+F11

@5 Editor de secuencias de comandos de Microsaft  Alk+Mawis+F11

Mombre de la macro:

|CreaSerie

Mékado abreviado:  Guardar macro en:

De v X

Descripeidn:

cTRL+r  [Estelibro

Macro grabada el 11092009 por Pedro

Aceptar | Cancelar |
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Escribir Macros

El Editor de Visual Basic es una herramienta para
escribir y modificar codigo escrito en VBA

Para abrir el Editor de Visual Basic: En el menu
Herramientas — Macro — Editor de Visual Basic o
Alt+F11.

Las macros se almacenan en modulos de un libro de
trabajo.

Los modulos se agregan en el Editor de Visual Basic
seleccionando Modulo en el menu Insertar del editor.

Debe aparecer una ventana de modulo vacia dentro
de la ventana principal del Editor de Visual Basic.
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Macros - Editor VB

Proteger 3
Euroconversion...
Solver...

Buscar abjetiva. ..

Herramientas | Datos  FlashF

Macro 3 ‘

Complementos, ..
Opoiones...

Andlisis de datos. ..

o
W

Macros. ..

Grabar nuewva macro, .,

Seguridad. ..

Archivo

M =- =

Proyecto - ¥BAProjefq

Editar de Yisual Basic

x [=l=H=]

¥

=8 Microsoft Yisual Basic - controles_ VBA.xls

Edicion  Ver

+ @i funcres (FUNCRI
- ;ﬁ ¥BAProject {cor
=5 Microsaft Exce
] Hojal {Cm
Hojaz (Eje
Hojad (o
] Hojas {Hor:
@ This'warkb
-5 Madulos
+2 Madulal

|
|

Insertar  Formato  Depuracion Ejecutar Herramienkas  Complementos Wentana  Avuda

i o Pl

m b MY (@) Lni7,coll .

“ controles_VBA.xls - Madulo1 (Cadigo)

|{General}

j |CreaSerie

Zelection

End Zub

3ub Crealeriel)

' Creal3erie Macro
' Macro grabads el 11/09/2009 por Pedro

' Aopeso directo: CTRL4r

AotiwveCell.FormilaR1C1 = O™
Fange ("h2"™) .Select
AetiveCell.FormalaR1C1 = ™0, 5"
Fange ("TAl:42") .Select

JAutoFill Destinaticon:=Range ("A1:4307"), Type:=x1FillDefzult
Fange ("Al:
Zelection.
Fange | "hl:

a30OT) (Select
dutoFill Destination:=Range (MAl:431™), Type:=x1FillDefzult
h31M") . Select




Asignar nombre a la Macro

* Enla ventana del modulo se escribe la palabra Sub
seguido del nombre de la macro.

* Por ejemplo, Sub MiMacro , crearia una nueva macro
llamada MiMacro.

 El Editor de Visual Basic insertara automaticamente
los paréntesis y End Sub.

“: Libro1l- Modulel (Codigo) E@@

(general) | [MiMacro

Sub MiMacro () Tl
End Sub
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Asignar codigo a la Macro

* Si se desea mostrar un mensaje simple escribir MsgBox “Mi
primera macro’.

» MsgBox es la palabra que VBA utiliza para los cuadros de

mensaje.

* Si se ejecuta la macro, Excel mostraria un mensaje con el texto
Mi primera macro y un boton Aceptar para cerrar el mensaje.

& Microsoft Visual Basic - controles_VBA.xls E|E|E|

Archivo  Edicion  Wer

Insertar  Formato  Depuracion  Ejecutar

Herramientas  Complementos  Meptana  Avuda ]
M » o1 om b HEY » Microsoft Excel |

Proyecto - YBAProjefd

B

+- B funcres {FUN ~
- B3 ¥BAProject {

“; controles_VBA.xls - Médulo1 (C... [= |[B|X]

Mi primera macro
|{General} ﬂ |I'u1i|'u'|a{:ro

ZJubh MiMacrol)
M=gBox "Mi primera macro™

-]
=
—

.

Excel



Macros de Bucle

* Las macros de bucle funcionan recorriendo los datos de
celdas para realizar acciones automaticamente de
manera repetida.

* Hay varias instrucciones que permiten crear este tipo de
macros:

— For Each...Next

— For ... Next

— For ... Next Loop With Step
— Do While ... Loop

— Do Until ... Loop

— Do ... Loop While

— Do ... Loop Until
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Macro de Bucle For Each...Next

* For Each...Next se usa para realizar una accion en
cada celda de un grupo de datos.

 Ejemplo: Codigo para que la palabra "Aceptar”
aparezca en negrita en cualquier lugar del grupo de
datos seleccionado

Sl MacrobBucle ()
For Each MyCell In Selection
If MyCell.Value Like "hiceptar™ Then
MyZell.Font.Bold = True
End If
Next
End Sub
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Propiedad Cells y Range

» Hay dos métodos para llevar los datos de una celda a
codigo VBA: propiedad Cells y Range.

» La propiedad Range identifica las filas y columnas
mediante los numeros y las letras de la hoja de
calculo.

» La propiedad Cells utiliza numeros para las filas y las
columnas (Herramientas — Opciones — General —
"Estilo de referencia F1C1)
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Ejemplos de Macros

 Ejemplo1: Macro que usa Do While...Loop para
combinar dos columnas en ofra.

Sub EjMacraol ()
'# empieza en 1

Pepelu Rodriguez Pepelu Rodriguez = = 1
lker Casillas Ilker Casillas 'Seguir hasta encontrar una fila wvacia
Cristiano Ronaldo Cristiano Ronaldo ~ Do While cellsix, 1).Valus <> 77
: = : = 'Colaca loz walorezs delas colwuwnnas
Jaime Penafiel Jaime Penafiel
Teresa Berlanaa Teresa Berlanaa 'l v & juntas con un espacio entre ellas
) g ) g 'en la 3 colwuwmna
Ainoha Arteta Ainoha Arteta Cells(x, 3).Value = Cells(x, 1).Value + " " _
Pedro Mamani Pedro Mamani + Cells(x, 2].Value
Xx=x +1
Loonp
End Sub
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Ejemplos de Macros

 Ejemplo2: Bucle For Each...Next lee cada celda y le
aplica color segun el contenido.

Libro
Pelicula
Revista

Lee Libro
Ver pelicula
Vino

Texto

Libro texto

Pelicula

Subh EjMacroZ()
'Indica a VEBEL que la wvariabhle MvyCell ez un rango
Dimm MiCelda As Eange
For Each MiCelds In 3Zelection
If MNiCelda.Value Like "*Libro*"™ Then
'Define el color de fondo de la celda en rojo
HiCelda.Interior.ColorIndex = 3
Elzelf HMiCelda.Value Like "*Pelicula*™ Then
'Define el color de fondo de la celda en verde
HiCelda.Interior.ColorIndex = 4
Elself MicCelda.Value Like "" Then
'Borra el color de fondo de la celda
HiCelda.Interior.ColorIndex = x1lMNone
Elzse
'Define el color de fondo de la celda en azul
HiCelda.Interior.ColorIndex = 5
End If
MNext
End Sub
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Ejemplos de Macros

* Ejemplo3: Elimina filas que contienen duplicados en
las columnas D y F.

Elemento 1
Elemento 2
Elemento 1
Elemento 2

Azul
Verde
Rojo
Mediano

En existencia
Sin existencias
En existencia
Sin existencias

Zub EjMacrosl ()
'ouita duplicados - empieza en la celda seleccionada

x
¥

Aotcivelell.Row
= x + 1

Do While Cells(x, 4).Value <> ""

o While Cells(y, 4).Valus <> ™"

'Comprueba duplicados: 31 en la 4ta coluwmna Doy

'la 6ta columna F coinciden en doz filas, horrar la

'segunda del par sSino seguilr con la siguiente

If (Cellsix, 4).Valus = Cellsiy, 4] .Valus] _
And [(Cellsi(x, 6).Value = Cells(y, 6)].Value) Then
Cellsily, 4).EntireRow.Delete

Else

¥y =v +1
End If

Loop

x
¥

= x + 1
= x 4+ 1

Loop
End Sub

Excel



Ecuaciones diferenciales
ordinarias
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Ecuaciones diferenciales de primer orden

» Hay varios métodos disponibles para resolver
numericamente ecuaciones diferenciales.

 Los métodos de solucion mas utilizados para

— Problemas de valor inicial son: Euler, Euler mejorado,
Runge Kultta.

— Problemas de contorno: método de disparo, método de
diferencias finitas, extrapolacion Richardson

* Ejemplo: ec_diferenciales.xlIsx
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E y va

Ecuaciones diferenciales de primer orden

or Inicial

* Problema: se requiere ha

lar la solucidn de una

ecuacion diferencial de primer orden de la forma:

dy
a — f(x' y) o
y@)=a -
. d 0.7
+ Ejemplo: &Y _
J = x+y
y(O) — O 03

Solucion: y =e* —x—1 «

» Usaremos esta ecuacion para comparar

0.4 0.6 0.8 1

Excel



Método de Euler

* No es el mejor método (requiere un tamano de paso
pequefo para mejorar la precision), pero es simple
para mostrar la mecanica de su implementacion en
Excel y VBA.

 El metodo de Euler se basa en considerar los dos
primeros términos de la expansion en Serie de Taylor
de una funcion para predecir el valor de la funcion en
algun punto, conociendo el valor de la funcion en otro
punto y la derivada de esa funcion.
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Método de Euler

» La expansion en series de Taylor de y es:
B dy (Ax)?d?y (Ax)3d3y
y(x + Ax) = y(x) + Ax 7 + TR + TR
 El método de Euler considera los dos primeros
terminos de la expansion, descartando los términos
de orden superior que constituyen el error de

truncamiento del método.

* Se conoce dy/dx (la ecuacion diferencial) y se calcula
y para valores de x empezando en el valor inicial.
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Método de Euler

* La expansion Taylor es facil de implementar en una
hoja o haciendo uso de VBA para hacerlo mas
versatil.

» Usando solo hoja de calculo:

— La solucion se implementa como una tabla con una
columna x en la que se calcula en cada fila un valor segun
el valor anterior mas el paso. La columna y contiene la
formula de Euler para el siguiente valor de y, segun:

dy
y(x + Ax) = y(x) + Axa
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Método de Euler

— El error disminuye conforme disminuye el tamafio de paso
para la variable paso x. Esto significa que se necesitan
mas calculos con un paso pequefio para cubrir un rango
equivalente en x. La cantidad de filas necesarias para
pasos pequeiios crece bastante, siendo engorroso si se
quiere graficar los resultados, cambiar el rango o cambiar
el tamaro de paso. En ese caso es mejor usar VBA.

« Usando VBA:

— La subrutina disefiada calcula los valores estimados de y
para un rango de valores x y coloca los resultados en la
hoja a partir de la fila 2 en las columnas Ay B
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Método de Euler

» Codigo:
Public Sub DoEuler1stOrder() Fori=1Ton
Dim yn As Double yn1=yn+ (xn +yn) * dx
Dim yn1 As Double Xn = xn + dx
Dim xn As Double yn =yn1
Dim dx As Double ActiveSheet.Cells(i + 1, 1) = xn
Dim n As Integer ActiveSheet.Cells(i + 1, 2) = yn
yn=0 Next i
xn =0 End Sub
dx =0.001
n=1000

El problema con el codigo anterior es el mismo que se mencioné para la
hoja, el numero de filas puede ser muy grande cuando se usa un paso

pequeno.
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Método de Euler

Se puede afiadir una condicion para que imprima los resultados cada
cierta cantidad de pasos (p.e. 100) con el fin de mantener un numero de

filas de resultados manejable.

Public Sub DoEuler1stOrder()
Dim yn, yn1, xn, dx As Double
Dimn, C, k As Integer

yn=0
xn =0
dx =0.0001
n = 11000
C=n/10
k=1

Fori=1Ton
yn1=yn+ (xn +yn) * dx
Xn = xn + dx
yn =yn1
If C >=(n/10) Then
ActiveSheet.Cells(k + 1,
ActiveSheet.Cells(k + 1,
k=k+1
C=0
Else
C=C+1
End If
Next |
End Sub

)
)

1) =xn
2) =yn
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Metodo Runge-Kutta aplicado a
problemas de valor inicial de 2do orden

* Problema: se requiere resolver numéricamente la
ecuacion diferencial de segundo orden de la forma:
ALY Y ey
dx? dx [y

y(0) =x

dy B
E(O) =p

* Se puede utilizar cualquier tecnica de integracion
numerica usando Excel o VBA
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Metodo Runge-Kutta aplicado a
problemas de valor inicial de 2do orden

» Considerar la siguiente ecuacion y condiciones
iniciales:

* Fisicamente representa la ecuacion del movimiento
de un objeto sujeto a un empuje 7. m es la masa, C,
un factor de rozamiento y s la posicion del objeto.
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E Método Runge-Kutta aplicado a
problemas de valor inicial de 2do orden

« Para resolver la ecuacion de movimiento se reescribe

para obtener dos ecuaciones de primer orden:

. ds
s1 hacemos: v = -

dv_T c
m Cit — dV
ds_
T
St:O:O
Ve=o = 0

* Se obtiene dos ecuaciones de primer orden
acopladas, a las que se aplican técnicas numericas.
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Metodo Runge-Kutta aplicado a
problemas de valor inicial de 2do orden

 El método de Runge Kutta se basa en tomar mas
terminos de la serie de Taylor de la funcion, que se
traduce en expandir mas series de Taylor para
estimar las derivadas de mayor orden.

* El enfoque RK reduce el error de truncamiento a un
orden de (df)®en oposicion a (df)? del método de
Euler, con lo que se puede aumentar el paso
manteniendo la precision.

* El compromiso es que hay que realizer mas calculos
en cada paso.
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Metodo Runge-Kutta aplicado a
problemas de valor inicial de 2do orden

» Las ecuaciones generales de Runge Kutta para la
integracion son:
ki =y'(x,¥)(Ax)

, Ax k,
k, =y (x+ -yt 7)(AX)

, Ax k,
ks =y (x+ - +7)(Ax)

ky, =v'(x+ Ax,y + k3)(Ax)
(ki+2ky+2k3+k,)
6

y(x + Ax) = y(x) +
donde: y' representa dy/dx
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1 4 [ ]
= Método Runge-Kutta aplicado a
problemas de valor inicial de 2do orden
Fori=1Ton  'Startiterations
Public Sub DoRK2ndOrder() F=(t-(Cd*Vn))' Compute k1
Dimt, Cd, M, dt As Double ' Thrust, Drag coefficient, Mass A=FIM
Dim dt, F, A As Double ' Time step size, Force, Acceleration k1=dt*A
Dim Vn As Double ' Velocity at time t F=(t-(Cd*(Vn+k1/2)))' Compute k2
Dim Vn1 As Double ' Velocity at time t + dt A=F/M
Dim Sn As Double ' Displacement at time t k2=dt*A
Dim Sn1 As Double ' Displacement at time t + dt F=(t-(Cd*(Vn+k2/2)))' Compute k3
Dim time As Double ' Total time A=FIM
Dim k1, k2, k3, k4 As Double 'RK k1, RK k2, RK k3, RK k4 k3=dt*A
Dim n As Integer ' Counter controlling total number of time steps F=(t-(Cd*(Vn+k3))) ' Compute k4
Dim C As Integer ' Counter controlling output of results to spreadsheet A=F/M
Dim k As Integer ' Counter controlling output row kd =dt*A
Dim r As Integer ' Number of output rows Vn1=Vn+(k1+2*k2+2*k3 +k4)/6 'Compute velocity at t + dt
With ActiveSheet ' Extract given data from the active spreadsheet: Sn1=3n+Vn1*dt 'Compute displacementatt + dt using Euler
dt = .Range("dt") time =time +dt ' Update variables
t = .Range("T") Vn=Vn1
M = .Range("M") Sn =Sn1
Cd = .Range("Cd") If C>=n/rThen 'Output results to the active spreadsheet
n = .Range("n") ActiveSheet.Cells(k + 1, 1) = time
r=_.Range("r_") ActiveSheet.Cells(k + 1,2) = Sn
End With ActiveSheet.Cells(k + 1, 3) = Vn
k=1 ' Initialize variables k=k+1
time =0 C=0
C=nlr Else
Vn=0 C=C+1
Sn=0 End If
Nexti
Eod Sub
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Ecuaciones diferenciales con condiciones
de contorno o de frontera

* Hay problemas que se modelizan mediante una
ecuacion diferencial de segundo orden con
condiciones en sus dos extremos [a, b], que se
denomina ecuacion diferencial ordinaria con valores
en la frontera o contorno. Se formula como:

y'=ftyy) y@=a yb)=p

» Hay varios métodos para hallar la solucion:
— Meétodo del disparo (shooting method)
— Meétodos de las diferencias finitas
— Meétodo de colocacion y de elementos finitos
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Ejemplo de metodo de disparo

* Se requiere resolver la siguiente ecuacion diferencial
ordinaria con condiciones de frontera:

d?u
ﬁ:Zt u(0) =0, u(l)=1 0<t<1
es una ecuacion de segundo orden sujeta a condiciones de

contorno

 Sihacemos: y, = uyy, =du/dt =dy,/dt para
reducir la ecuacion de segundo orden en dos de

primer orden:
dy, dy,
At V1 dt y2(0) y2(1)
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Metodo de disparo

 Se basa en encontrar la ecuacion diferencial que
tiene la misma solucion que la del contorno que se
estudia.

* Para ello se resuelve como un problema de valor
Inicial usando un algoritmo de avance como Euler o
Runge Kutta, asumiendo un valor inicial para las
condiciones iniciales desconocidas.

» Cuando el proceso se completa se verifica si los
valores obtenidos satisfacen las condiciones de
contorno . Sino se repite con otros valores.

Excel



Metodo de disparo

* El proceso iterativo es -
ideal para Solver. -

» Todo el proceso se realiza | ewerememe ;
combinando Solvery el

método de Euler.
* En Solver solo se

Convertir variables sin restricciones en no negativas

n n n
eSpeCIfI Ca |a Celda Va rlable Método d 2 resolucion: GRG Nonlinear E
Método de resolucion
[ ] [ I 4
Seleccione el motor GRG Monlinear para problemas de Solver no lineales suavizados . Seleccione
el motor LP Simplex para problemas de Solver lineales, y seleccione el motor Evolutionary para
problemas de Solver no suavizados.
| |
cun Ip|II'S€ (Cond. frontera) sy s |
L
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Ecuaciones diferenciales en
derivadas parciales
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Ecuaciones en derivadas parciales

* Ordinary Differential Equations have only one

iIndependent variable
3Q+ 5y* =3e™ ,y(0)=5
dx
» Partial Differential Equations have more than one
iIndependent variable
2 2
38 1;4_@ Zzlzycz—l—y2
OXx oy

* subject to certain conditions: where u is the
dependent variable, and x and y are the independent
variables.

Ec. derivadas parciales



Clasificacion de EDPs de 2 orden

2 2 2
& Ij+B Ou +C@Zt
OxX Ox0y Oy

» where A, B, and C are functions of xand y, and
D s a function of

ou ou
ox Oy

A +D=0

x,y,uand

* can be:
Elliptic if B2-44C<0
Parabolic if B2-44C=0
Hyperbolic if B?-44C>0

Ec. derivadas parciales



Ejemplos de EDPs de 2 orden

 Elliptic 4=1,B=0,C=1

o°'T o°T ,
—+—=0 Laplace equation
ox” Oy
 Parabolic A:k,B:(z),C:O
a—Tzka d Heat equation
Ot ox”

* Hyperbolic A=1,B:o,c:_L2
azy 1 aZy C |
Ox2 - o2 o’ Wave equation

X
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Ejemplo fisico de una PDE eliptica

T,

IA l ;I
|‘ '|

 Schematic diagram of a plate with specified temperature boundary
conditions 5 5

 The Laplace equation governs the temperature: g f + g g =0
Ox oy
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Discretizando la PDE eliptica

(0,7)

. Ay =— f i j+D)

= W)

 Ax
W) /

i+1,7)

o (&, j=1

(0,0)

T, (m,0)

o°T T(x+Ax,y)=2T(x,y)+T(x—Ax, y)

az(xy)“’ (Ar)

o°T T(x,y+Ay)—2T(x,y)+T(x,y—Ay)

0y’ )= (Ay)’

Ec. derivadas parciales



Discretizando la PDE eliptica

T,
(0,n)
\: Ax > (i,j-l—l)
\\ A Ay < Ax >
Ay T
7 ) / — (i—1)) ®en  livLp
/’
L (6, j—1)
00 T, (m,0)
0’T (5, 7) = T(x+Ax,y)—2T(x,y)+T(x—Ax, y) O°’T| T, =27, +T,
o (o) = |, (&)
o'T _T(x,y+Ay)-2T(x,y)+T(x,y—Ay) 0°’T :T;',jJrl_ZT "'Tz] 1
- (x,p) = 2 — 2 2
oy (Ay) oy i,j (Ay)
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Discretizando la PDE eliptica

o°T  O°T _
Ox” oy~
Substituting these approximations into the Laplace equation yields:
Ti+1,j _2Ti,j +Ti—1,j n Ti,j+1 _2Ti,j +Ti,j—1 — 0
(Ax) (av)
if, Ax=Ay
the Laplace equation can be rewritten as
L+ T+ 1, + 1 —41 =0 (Eq. 1)
there are several numerical methods that can be used to solve the
problem:
Direct Method

Gauss-Seidel Method
Lieberman Method

Ec. derivadas parciales



Ejemplo 1: Método directo

» Consider a plate 2.4mx3.0m thatis subjected to the boundary
conditions shown below. Find the temperature at the interior nodes

using a square grid with a length of 0.6 m by using the direct method.

y
T 75 °C

W 3.0m 100 °C

|

300 °C

50 °C -

2.4m >
L
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Ejemplo 1: Método directo

A

» We discretize the plate by taking, Ax = Ay =0.6m

L W
m= =4 n=—=5
Ax Ay
* The nodal temperatures at the boundary nodes are given by:
. 300°C
r.] s Ls Ty T
T L,,=757=1234
, Tl,4 T2»4 T3,4 T4,4 ’
I T, =100, j=1234
S 1007 T, =50,i=123
’ TIZ T2,2 T3,2 T42 ’
. =300,i=1,2,3
T, T, T, T, T, ’
e %, T, T, T,
50°C

v
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Ejemplo 1: Método directo

» the equation for the temperature at the node (2,3)

Lo, 1, I, I, 1,
T >

: : 00 I, T v I3, Tho

* |=2and =3 STy
Ti+1,j "'Ti—l,j ""Ti,j+1 +Ti,j—1 _4Ti,j =0

T3,3 + Tl,3 + Tz,4 + Tz,z - 4Tz,3 =0
Tl,s + Tz,z — 4Tz,3 + T2,4 + T3,3 =0

Ec. derivadas parciales



Ejemplo 1: Método directo

» We can develop similar equations for every interior node leaving us with
an equal number of equations and unknowns.

|

AEEA
\

N

"

* For this problem the number of equations generated is 12

Ec. derivadas parciales



Ejemplo 1: Método directo

* The corner nodal temperature of 7 5,7, 5,7, ,,1; , are not needed

* To get the temperature at the interior nodes we have to write Equation 1
for all the combinations of iandj, i=1,....m-1;j=1,....,n—1
i=1andj=1 —41,+T1,+T,, =-125
i=1 and j=2 I,-4T,+T,+T,,=-75
i=1 and j=3 T,-4T+T ,+T,;=-75
i=1 and j=4 T ,—4T ,+T,, =-375
i=2 and j=1 T,-4T,,+T,,+T;, =50
i=2 and j=2 [,+T,,-47,,+1,;+1;,=0
i=2 and j=3 I;+1,,-4T,;+1,,+1;,=0
=2 andj=4 Iy +T1,,-41, , +T; , = =300
i=3 and j=1 I, —4%,, +T,, =150
i=3 and j=2 T,,+T,,-4T,, +T,, =-100
i=3 and j=3 I,;+T,,-4T, s+ T, , = —-100
i=3 and j=4 T, ,+T,,—4T, , = 400

Ec. derivadas parciales



Ejemplo 1: Método directo

» We can use Excel and matrix operations to solve the linear equations
system

T1,1 T1,2 T1,3 T1,4 T2,1 T2,2 T2,3 T2,4 T3,1 T3,2 T3,3 T3,4 RHE

4 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 25 T, 748719

1 4 1 0 0 1 0O 0 0 o0 0 O -75 Ty 95.8959 300.0 300.0 300.0

G HEI U S S S . - o Ty 127806 959 1969 206.3 185.0 100.0
o 0 1 -4 1 0 0 1 0 0 0 O -375 T4 196.9288
R s T, 7esey 750 127.8 1434 1335 1000
0 1 o 0 1 -4 1 0o 0 1 0 O 0 Ty, 105.9082 75.0 95.9 105.9 105.8 100.0
0o 0 1 0o 0 1 -4 1 0 0 1 0 0 Tys 143.3896 75.0 74.9 78.6 83.6 100.0
0o 0 0 1 o o 1 -4 0 0 0 1 -300 T4 206.3200

o 0o 0 0 1 0 0 0 -4 1 0 O -150 T3, 83.5868 50.0 50.0 50.0

o 0 0 o0 0 1 0O 0 1 4 1 0 -100 LEY 105.7554

o 0o 0 o 0 0 1 o 0 1 -4 1 -100 T3y 133.5267

o 0o 0 o O o 0 1 0O 0 1 -4 -400 T 184.9617

w
~
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Método Gauss-Seidel

» Recall the discretized equation

7:+1]+T +]:]+1+T;]1_4T;,j:0
* This can be rewritten as
T _]—;+1]+T +7—;]+1 T,]—l
i,] 4

* For the Gauss-Seidel Method, this equation is solved
iteratively for all interior nodes until a pre-specified
tolerance is met.
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Ejemplo 2: Método Gauss-Seidel

* Consider a plate 2.4mx3.0m that is subjected to the boundary
conditions shown below. Find the temperature at the interior nodes

using a square grid with a length of 0.6 2 using the Gauss-Siedel
method. Assume the initial temperature at all interior nodes to be 0°C.

Va
300 °C
T
75 °C
W 3om 100 °C
T 50 °C "
I< 24m >

L
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Ejemplo 2: Método Gauss-Seidel

A

* Discretizing the plate by taking, Ax = Ay = 0.6m

m=L=4 n:W:S

Ax Ay

* The nodal temperatures at the boundary nodes are given by:

. 300°C
r] G T T, T,
., T,,=75j=1234
Tl,4 TZA T3,4 T4,4
) N T,,=100,j=1234
T, o
75°C o [ha Bs T 100°C N ,
T, T.,=50,i=123
1—12 T2,2 713,2 7742 .
) 1 =300,i=1,2,3
0.1 T, T, T, T,
T, >
0,0 TlO Tz,o T30 T4o
50°C

v
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Ejemplo 2: Método Gauss-Seidel

» Now we can begin to solve for the temperature at each interior node

using r., . +T7 . +T . +T
T;-’j _ i+l,j i-1,] . i,j+1 i,j—1 ,i _ 1,2,3,4,_] _ 1,2,3,4,5

 Assume all internal nodes to have an initial temperature of zero.
o lteration 1:

i=1and;=1 T}, =31.25°C i=2and j=3 T,,=9.27735°C
i=1andj=2 T,,=26.5625°C i=2andj=4 T,,=102.344°C
i=1and ;=3 T,,=25.3906°C i=3andj=1 T;, =42.5781°C
i=1andj=4 7,,=100.098°C i=3andj=2 T,,=38.5742°C
i=2andj=1 T,, =20.3125°C i=3and j=3 T, =36.9629°C
i=2and j=2 T,,=11.7188°C i=3and j=4 T,,=134.827°C
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Ejemplo 2: Método Gauss-Seidel

lteration 2:

we take the temperatures from iteration 1 and calculate the
approximated error. | _ 1" =T

i,j

A= x100
i,] Tp?’esent
L]
i=1,j=1 T,, =42.9688°C ¢, ,=2727% i=2,j=3 T,,=56.4881°C
i=1,j=2 T,, =38.7596°Cl¢,  ,=31.49% =2,j=4 T,, =156.150°C

i=1,j=3 T,, =55.7862°C

Ea,=2449% =3, j=1 T,, =56.3477°C
i=1,j=4 T,,=133.283°C ¢, ,=2490% =3 j=2 T,, =56.0425°C
i=2,j=1 T,, =36.8164°C s,, =44.83% =3, j=3 T, =86.8394°C

i=2,j=2 T,,=30.8594"Cl¢,  ,=62.03% i=3,;=4 T,,=160.747°C

gd

ga

,,=83.58%
.= 34.46%
= 24.44%

=31.70%
4= 57.44%
L, =16.12%
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Ejemplo 2: Método Gauss-Seidel

Temperature Distribution in the Plate (°C)
Number of Iterations

1 2 10
1, 31.2500 42.9688 73.0239
I, 26.5625 38.7695 91.9585
1 25.3906 55.7861 119.0976
T, 100.0977 133.2825 172.9755
T, 20.3125 36.8164 76.6127
T, 11.7188 30.8594 102.1577
T, 9.2773 56.4880 137.3802
Iy 102.3438 156.1493 198.1055
I, 42 5781 56.3477 82,4837
I, 38.5742 56.0425 103.7757
1 36.9629 86.8393 130.8056
I, 134.8267 160.7471 182.2078
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Ejemplo 2: Método Gauss-Seidel in Excel

 The numerical solution of Laplace equation at a point is the average of

four neighbors r T Tt T+ T

l,] 4
« Example for cell S8: | R NN T | v

=(S7+59+R8+T18)/4 ; ) |_3000] 3000 300.0
8| | 750l | | 100.0
9 75.0| | 100.0
10 75.0 100.0
e 75.0 100.0

50.0 50.0 50.0

» Enter the boundary conditions in the appropriate cells.

 Copy and paste to cover the cells where values of the potential are to
be calculated. This calculation contains a "circular reference”.
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Ejemplo 2: Método Gauss-Seidel in Excel

To allow circular references and enable iterations:

File — Options — Formulas

On the "Calculations options” form select "Enable iterative calculation"

erciones de Excel I B &1

Generl lﬂl__éc Cambie las opciones relativas al calculo de formulas, rendimiento y tratamiento de errores. -
Farmulas ’

Revision Opciones de calculo:

Guardar Calculo de libroti Habilitar calculo iterativo

Idioma @ Automitico Iteraciones maximas: | 100

— 0 Automdtico excepto para tablas de datos Cambio méximo: 0001

_ ..- . . . - Menual )
We can increase the Maximum lterations (100 is the deafult) and
reduce the Maximum Change (0.001 is the default). Iterations will stop
when the maximum iteration is reached or the change is less than the
maximum change.

F9 to recalculate.
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Ejemplo 2: Método Gauss-Seidel in Excel

« Color cell based on value
To achieve the cell color based on value; Inicio — Estilos —
Formato condicional — Escalas de color — Mas reglas

We can chose a 3 color scale with blue for mimimum, white or gray for

midpoint and red for maximum.
Mvs regla de formetn . i S |

Seleccionar un tipo de regla:

~ Aplicar formato a todas las celdas segun sus valores
= Aplicar formato Unica a las celdas que contengan

= Aplicar formato Unica

2 3 3 =2
momom
3 3 3

==
momom

o

|
= Aplicar formato Unica a los valores que estén por encima o por debajo del promedio
|

e alos valores Unicos o duplicados
= Utilice una formula gque determine las celdas para aplicar formato,

= fplicar formato Unicamen

Editar una descripcion de regla: 1

Dar formato a todas las celdas segun sus valores:
Estilo de formato: |Escala de 3 colores E‘

Minima Punto medio Maxima

Tipo: | Valor mas bajo IE‘ Percentil IE‘ Valor mas alto IE‘ |
Valor: | [Walor mas baja) 50 [Walor mas alto)
Color: [N - | =] - |
Vit preve N -

[ Aceptar ] [ Cancelar l

Ec. derivadas parciales



Ejemplo 2: Metodo Gauss-Seidel in Excel

* Plotting the results
Normally we use the chart type Surface or Contour.

Distribucién de temperatura Distribucion de temperatura

200.0

150.0 ‘

m 150.0-200.0
100.0 100.0-150.0
c0. m 50.0-100.0

m 50.0-100.0 100.0-150.0 m150.0-200.0
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Ejemplo 3: Uso de Solver

 Consider the steady state temperature distribution in a square plate.
The left, right, and bottom edges of the plate are maintained at a 100°C,
whereas the top of the plate is maintained at a constant 0°C. A finite
difference mesh for this problem might look something like:

T=0¢

T=100c¢

OO 1 2 3 4 5 6 7 8

T=100¢

« Theresidual ateachnodeis: 7., . +T

i+1,]

+T . +T —4TZ.J =0

i1, i,j+1 i,j-1

 For each node, take the residual and square them. Then sum the
squares to end up with a least-squares minimization problem.
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Ejemplo 3: Uso de Solver

Finite Difference Solution
8

100
100
100
100
100
100
100

O =~ DN W B>

M\ 0

Residuals-squared
8

O =~ DN W A>T O

Xy 0

sum =

0
51.74
73.07
83.64
89.71
93.56
96.23
98.26

100

1

, =(-4*D5+D4+D6+C5+E5)"2

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

1

0
33.90
56.89
71.80
81.62
88.31
93.11
96.80

100

2

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

2

0
26.95
48.82
65.03
76.65
84.97
91.07
95.85

100

3

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

3

27745613 =SUMA(D17:J23)

0
25.07
46.39
62.86
75.00
83.83
90.37
95.52

100

4

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

4

0
26.95
48.82
65.03
76.65
84.97
91.07
95.85

100

5

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0
33.90
56.89
71.80
81.62
88.31
93.11
96.80

100

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0
51.74
73.07
83.64
89.71
93.56
96.23
98.26

100

100
100
100
100
100
100
100

Parametros de Solver

Seleccione el motor GRG Nonlinear para problemas de Solver no
olver I

prol

Establecer objetivo: scsz|
Para: ) Max @ Min 7) Valor de:
Cambiando Jas celdas de variables:
$D§5:51811 (55
[
l Sujeto a Ias restricciones:
I Agregar
Eliminar
fl Restablecer todo
ll
I Cargar/Guardar
H [] Convertir variables sin restricciones en no negativas
Il Método de resotucion: GRG Nonlinear =]
I
[l Método de resolucién

lineales
&l motor LP Simplex para problemas de Solver lineales, y seleccione &l motor Evolutionary para
blemas de Solver no suavizados.

suavizados. Seleccione

Ayuda Resolver

0.000

2 [ |iones

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

Todos los métodos IGRG Monlinear | Evolutionary |

0000 Precision restricciones:

Optimalidad de entero (%) 1

Resolviendo limites

Tiempo méaximo (segundas) 1000
Iteral 1000
Restricciones de enteros y Evolutionary.
M@éximo de subproblemas:

Maximo de soluci viables:

0.000001 Convergencia:

O Adelantada

Inicio miltiple
[ usar inicio maltiple

0.00001

@® Central
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Método de Lieberman

* Recall the equation used in the Gauss-Siedel Method,
Tr. . +T7 .. +T . . +T

i+1,j i-1,j i,j+1 i,j—1

I,] 4

 Because the Gauss-Siedel Method is guaranteed to converge, we can
accelerate the process by using overrelaxation. In this case,

relaxed new old
et = AT/ + (1= )T,

+ The A is known as the “overrelaxation parameter" and is in the range
0<A<2
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Condiciones de contorno alternativas

* In the past examples, the boundary conditions on the plate had a

specified temperature on each edge.
What if the conditions are different? For example, what if one of the

edges of the plate is insulated.

* In this case, the boundary condition would be the derivative of the
temperature. Because if the right edge of the plate is insulated, then

the temperatures on the right edge nodes also become unknowns.
74

T75 °C

3.0m

J > X

50 °C
2.4m

300 °C

Insulated

YA
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Condiciones de contorno alternativas

* The finite difference equation in this case for the right edge for the
nodes (m, j) for j=23,.n—1

47 . =0
m,Jj
* However the node (m+1,;) is notinside the plate. The derivative

boundary condition needs to be used to account for these additional

unknown nodal temperatures on the right edge. This is done by
approximating the derivative at the edge node (m, j) as
>4

T75 °C

oT

ox i

Insulated

YA
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Condiciones de contorno alternativas

Rearranging this approximation gives us,
Ty =T, + 2(Ax)(2—T

m+l, j

m,j

We can then substitute this into the original equation gives us,

2T, . +2(Ax)6—T +7 ., +T, .., —4T . =0
5J ax e 5] »J »J
» Recall that is the edge is insulated then,
CEA
x|, ;
o Substituting this again yields,
2T, +T, +T, ., —4T, =0
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E Ecuaciones en derivadas parciales
parabolicas

* The general form for a second order linear PDE with
two independent variables and one dependent

variable2 IS : :
A%‘JFB Ou +C6L21+Dau+Eau+Fu+G:O
Ox Ox0y oy Ox oy
* The criteria for an equation of this type to be

considered parabolic: B -44C=0
» Examine the heat-conduction equation given by

a 2 T @T k= thermal conductivity of rod material,
94 = WHCTC & = ——  p=density of rod material,
Ox Ot PL c= specific heat of the rod material.

where A=a,B=0,C=0,D=0,E=-1,F=0,G=0
thus we can classify this equation as parabolic.
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Ejemplo de una EDP parabdlica

» Consider the flow of heat within a metal rod of length
L, one end of which is held at a known high
temperature, the other end at a lower temperature.

— Heat will flow from the hot end to the cooler end.

— We'll assume that the rod is perfectly insulated, so that
heat loss through the sides can be neglected.

 \We want to calculate the temperature along the length
of the rod as a function of time.
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Discretizacion de una EDP Parabdlica

For a rod of length L divided into n+1 nodes Ay = £

n

The time is similarly broken into time steps of Af

Hence T, corresponds to the temperature at node i that is,

x=(i)(Ax) and time ¢=(;)(a¢)

i—1 i i+1
Schematic diagram showing interior nodes
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E Solucion EDP Parabdlica:
Metodo explicito

. |fwe define ar=% we can then write the finite central divided

difference approximation of the left hand side at a general interior node
(i)as O°T| _T. 2T/ +T/ where (,)is the node number along
5x2 I,j (Ax)2
the time.
* The time derivative on the right hand side is approximated by the
forward divided difference method as, o7| _ 7,)" -T/
or|,, A
\——» X Ax Ax
|: =| < :I

i—1 i i+1
Schematic diagram showing interior nodes
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E Solucion EDP Parabdlica:
Metodo explicito

* Substituting these approximations into the governing equation yields
T, —2T/+T/), _T)"-T/

04
(ar) A
* Solving for the temp at the time node j+1 gives
. . At | | |
T =T e T -t e )

choosing, , _ 4!
(Ax)” | | | | |
we can write the equation as, 7,”"' =T, + A(Tiil = 2T/ + Tl.{l)

we can be solved explicitly: for each internal location node of the rod for
time node j +1 in terms of the temperature at time node . If we know
the temperature at node j =0, and the boundary temperatures, we can
find the temperature at the next time step. We continue the process until
we reach the time at which we are interested in finding the temperature.
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E Ejemplo 1 EDP Parabdlica:
Metodo explicito

 Consider a steel rod that is subjected to a temperature of 100°C on the
left end and 25°C on the right end. If the rod is of length 0.05m,use the
explicit method to find the temperature distribution in the rod from ¢ = 0
and ¢ = 9 seconds. Use Ax =0.01m, At=3s.

. W
o Given: k=54———, p=7800—= kg , C =490 J
m—K m’ kg — K
* The initial temperature of the rod is 20°C.
i=0 1 2 3 4 5
T:100°C+ ] ] ] ) +T225°C
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Ejemplo 1 EDP Parabdlica:
Metodo explicito

: ZLGa _tinitia 9_0
*  Number of time steps = = =3
At 3
* Recall, o= ko 5% 4129%10° m /s
pC 7800x490
o Then, 2=a 2 =14129x10° > _ =04239
(Ax) (0.01)
 Boundary Conditions 7,/ =100°C
y g forall j =0,1,2,3
T.) =25°C
o Allinternal nodes are at 20°C for ¢ = 0sec: T." = 20°C, foralli =1,2,3,4
T =100°C
7% = 20°C) We can now calculate the temperature at each node
T® =20°C explicitly using the equation formulated earlier,
0 o > Interior nodes ' ' ' . '
roe 17" =T, + AT, 21/ +T/,)
T, =20°C]
T? = 25°C
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Ejemplo 1 EDP Parabdlica:
Metodo explicito

* Nodal temperatures vs. Time

t=0sec j=0 t=3sec j=1 t=6sec j=2 t=9secj=3
TOO —=100°C TO1 =100°C —Boundary Condition TO2 =100°C TO3 =100°C
T10 = 20°C\ Tl1 =53.912°C le =59.073°C T13 =65.953°C
T =20°C , T, =20°C T? =34.375°C T} =39.132°C
> Interior nodes )
T =20°C T, =20°C T, =20.889°C T, =27.266°C
T, =20°C| T, =22.120°C T} =22.442°C T, =22.872°C
T, =25°C T) = 25°C —Boundary Condition 73 =25°C T, =25°C
0 Temperature distribution along the length of the rod
100 1 M|
% 80 -
é 60 - —B—t=3 secs
k5]
g o
20 - P
0
0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05

Location on rod, x(m)
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E Ejemplo 2 EDP Parabdlica:
Metodo explicito

 Consider an insulated 10-cm brass rod, initially at a temperature of 0°C.
One end of the rod is heated to 100°C. Assume that there is no heat
loss through the sides of the rod. The coefficient of thermal conductivity
k is 0.26 cal s cm™ deg™, the heat capacity C is 0.094 cal g deg™" and
the density p is 8.4 g cm3. The coefficient A is 3.04 s cm. Calculate the
temperature along the rod, in 1-second and 1-cm intervals.

* Thestencilis: ;11
| | 7 =T/ + AT, - 21 + T/,
J

1-1 1 1+l

* File: edp_parabolica.xlsx
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E Solucion EDP Parabdlica:
Metodo implicito

» Using the explicit method, we were able to find the temperature at each
node, one equation at a time.

» However, the temperature at a specific node was only dependent on the
temperature of the neighboring nodes from the previous time step. This
Is contrary to what we expect from the physical problem.

* The implicit method allows us to solve this and other problems by
developing a system of simultaneous linear equations for the
temperature at all interior nodes at a particular time.

 The second derivative is approximated by the CDD and the first
derivative by the BDD scheme at time level j+7 atnode (i) as

, 0°T Tfl” 217 + T/
2| ” > 1+ 1 > 11—
a 0 ]; = or Ox i,j+1 (Ax)
ox 8It ‘ oT N TJ+1 TJ
Of |, ;. At
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E Solucion EDP Parabdlica:
Metodo implicito

* Substituting these approximations into the heat conduction equation
yields

o°'T _or R YA N Pt I3
ox* ot (Ax) At

o

 Rearranging yields
AT/ (14 20)T = AT =T/

i+1
given that

PR At

(Ax)
 The rearranged equation can be written for every node during each
time step. These equations can then be solved as a simultaneous

system of linear equations to find the nodal temperatures at a particular
time.
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E Ejemplo 2 EDP Parabdlica:
Metodo implicito

 Consider a steel rod that is subjected to a temperature of 100°C on the
left end and 25°C on the right end. If the rod is of length 0.05m,use the

implicit method to find the temperature distribution in the rod from # = 0
and r = 9 seconds. Use Ax =0.01m, Ar=3s.

. W
o Given: k=54———, p=7800—= kg , C =490 J
m—K m’ kg — K
* The initial temperature of the rod is 20°C.
i=0 1 2 3 4 5
T:100°C+ ] ] ] ) +T225°C
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Ejemplo 2 EDP Parabdlica:
Metodo implicito

: 4 —r. ..
 Number of time steps = At”"’”‘” =

|
Il
8}

* Recall, o= ko 5% 4129%10° m /s
pC 7800x490
- Al _14129x10° 2 =0.4239
(Ax) (0.01)
 Boundary Conditions 7,/ =100°C
y g forall j =0,1,2,3
T.) =25°C
o Allinternal nodes are at 20°C for ¢ = 0sec: T." = 20°C, foralli =1,2,3,4
T, =100°C .
0 — 200" We can now form the system of equations for the
2| first time step by writing the approximated heat
70— a0ec| "% conduction equation for each node
=20°C] — AT+ A+ 20T = AT/ =T/
T =25°C
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Ejemplo 2 EDP Parabdlica:
Metodo implicito

Nodal temperatures when ¢ =3sec

For the first time step we can write four such equations with four
unknowns, expressing them in matrix form yields

[ 1.8478  —0.4239 0 0 T'| [62.390]
—-0.4239 1.8478 —0.4239 0 T, | | 20

0 ~0.4239 1.8478 —04239|T!| | 20

0 0 —0.4239 1.8478 || T, | |30.598]

 The above coefficient matrix is tri-diagonal, sc_) sbecial algorithms
(e.9.Thomas’ algorithm) can be used to solve. The solution is given by

T, 100
T'| [39.451] T'| |39.451
T, | |24.792 T, 24.792
Ty | 21438 7! | |21.438
T, ] (21477 7' | |21.477

7, | 25 |
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Ejemplo 2 EDP Parabdlica:

Metodo implicito

* Nodal temperatures when: r =3sec

Temperature , T (°C)

120 -

100

80

60

40 -

20

]-vll

T,

100
39.451
24.792
21.438
21.477

25

I =6sec

100
51.326
30.669
23.876
22.836

25

Temperature distribution along the length of the rod

A

0.01

0.02 0.03

Location on rod, x(m)

0.04

0.05

—_—
—_——

t=3 secs
t=6 secs

t=9 secs

t =9sec

100
59.043
36.292
26.809
24.243

25
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E Solucion EDP Parabdlica:
Método Crank-Nicolson

+ Using the implicit method our approximation of 97 was of accuracy
a 2
O(Ax)®, while our approximation of 9T was of O(xAt) accuracy.
ot

* One can achieve similar orders of accuracy by approximating the
second derivative, on the left hand side of the heat equation, at the
midpoint of the time step. Doing so yields

O°T a{zil—zzwm T =21 + T

~y

+1
o T2 T (my

* The first derivative, on the right hand side of the heat equation, is
approximated using the forward divided difference method at time level

J+1

oT

Tj+1 _T]
ot

At

I,J
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Solucion EDP Parabdlica:
Método Crank-Nicolson

Substituting these approximations into the governing equation for heat
conductance yields

j j j j+l j+l j+l j+1 j
g{m—zz LR Y N ool IO Ay

2 (Ax) (Ax)’ At
* giving
— AT 20+ DT/ = AT = AT/, +2(1- )T, + AT,
* where A
A=a >
(Ax)

Having rewritten the equation in this form allows us to discretize the
physical problem. We then solve a system of simultaneous linear
equations to find the temperature at every node at any point in time.
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E Ejemplo 3 EDP Parabdlica:
Método Crank-Nicolson

 Consider a steel rod that is subjected to a temperature of 100°C on the
left end and 25°C on the right end. If the rod is of length 0.05m,use the
Crank-Nicolson method to find the temperature distribution in the rod
from¢ = 0and ¢ = 9 seconds. Use Ax =0.01m, Ar=3s.

. W
o Given: k=54———, p=7800—= kg , C =490 J
m—K m’ kg — K
* The initial temperature of the rod is 20°C.
i=0 1 2 3 4 5
T:100°C+ ] ] ] ) +T225°C
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Ejemplo 3 EDP Parabdlica:
Método Crank-Nicolson

|
Il
8}

: 5 —t. ..
Number of time steps = - N initial _ :

* Recall, a= ko 5% 4129%10° m? /s
pC 7800x490
- Al _14120%10° , > =0.4239
(Ax) (0.01)
 Boundary Conditions 7,/ =100°C
y g forall j =0,1,2,3
T.) =25°C
o Allinternal nodes are at 20°C for ¢ = 0sec: T." = 20°C, foralli =1,2,3,4
T, =100°C .
0 — 200" We can now form the system of equations for the
woec| first timg step by yvriting the approximated heat
70 —a0ec| Tonor % conduction equation for each node
T =20°C] — AT+ 2(1+ )T/ = AT/ = AT/, +2(1- AT/ + AT/,
T =25°C
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Ejemplo 3 EDP Parabdlica:

Método Crank-Nicolson

Nodal temperatures when ¢ =3sec

For the first time step we can write four such equations with four
unknowns, expressing them in matrix form yields

[ 2.8478

—-0.4239
0
0

—-0.4239
2.8478
—-0.4239
0

0
—-0.4239
2.8478
—0.4239

0
0
—-0.4239

2.8478

Ti 1
T,
T,
T,

11

40.000
40.000
52718 |

6.30 |

* The above coefficient matrix is tri-diagonal, so special algorithms
(e.g.Thomas' algorithm) can be used to solve. The solution is given by

(44.372 ]
23.746

20.797
21.607 |

100
44.372
23.746

20.797
21.607
25
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Ejemplo 3 EDP Parabdlica:

Método Crank-Nicolson

* Nodal temperatures when: = 3sec

Temperature, T (°C)

120

100 -

30 -

60 -

40 -

20

100
44.372
23.746
20.797
21.607

25

t =6sec
1 T 100
55.883
31.075
23.174
22.730
25

Temperature distribution along the length of the rod

n

0.01

0.02 0.0

3

Location on rod. x(m)

0.04

—f—t=3 secs

——1=6 secs

A

0.05

t=9 secs

t =9sec

73] [ 100
T’ | |62.604
T) | |37.613
T} | |26.562
T, | |24.042

7 25
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E Comparacion de métodos:
temperaturas en 9 segq.

 The table below allows you to compare the results from all three
methods discussed in juxtaposition with the analytical solution.

Crank

65.953 50.043  62.604  62.510
Tz 39.132 36.292 37.613 37.084
T; 27.266 26.809  26.562 25.844
T, 22.872 24243  24.042  23.610
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E Ecuaciones en derivadas parciales
hiperbdlicas

* The general form for a second order linear PDE with

two independent variables and one dependent

variable2 IS : :
A%‘JFB Ou +C6L21+Dau+Eau+Fu+G:O
Ox Ox0y oy Ox oy
* The criteria for an equation of this type to be

considered hyperbolic: B> -44C >0
 The wave equation (oscillatory systems) given by

@2 y 82 y Tg T = tension,
Ay T k ~ 0 where k == g = gravitational constant,
Ot X Wy = weight/unit =W/L ,W=weight, L=length

where 4=1,B=0,C =-1
thus we can classify this equation as hyperbolic.
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Ejemplo de una EDP hiperbdlica

» Astring of certain length and weight is under a fixed
tension. Initially the mid-point of the string is displaced
some distance from its equilibrium position and
released.

Y y

at time &,

y = u(x.f)

.l_'\.\ .
N P &

—
>

. o o ]

» \We want to calculate the displacement as a function
of time at fixed intervals along the length of the string.
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E Solucién EDP hiperbdlica:
Metodo explicito

* Once again, we can solve the problem by replacing derivatives by finite

differences. | - | -
T;'JH _2Ti] + Tij_l _ Ig TIil _2Ti] + Tzil
(Ar) wl o (ax)
* which, when rearranged, yields
2 2
pin T8O g iy gy of T8 (A1)
i W (A)C)2 i+1 i—1 i W (AX)Z i
+ Ifwe set Tg(Ar)/w(Ax) =1, the above equation is simplified to
T =T+ -1

i+1
When employing the simplified equation, the value of Az is determined

by the expression A;,— 2*

Tg/w
To begin the calculations (value at ¢,), it is required values of the
function at 7z, = 0 and also a value at z_,. We can get a value for the

function at ¢, by making use of the fact that the function is periodic.
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Ejemplo 1 EDP hiperbolica

* Astring 50 cm long and weighing 0.5 g is under a tension of 33 kg.
Initially the mid-point of the string is displaced 0.5 cm from its
equilibrium position and released. We want to calculate the

displacement as a function of time at 5 cm intervals along the length of
the string, using equation

Jtl _ j J Jj-1
Ti —Ti+1+Ti—1_Ti
Ax

Te/w

* From equation Az = the Ar must be 8.8 x 10~ seconds.

* File: edp_hiperbolica.xlsx
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