OPTIMIZACIÓN CON EXCEL
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Miguel Barreras Alconchel

I.E.S. Matarraña (Valderrobres, Teruel)

¿Qué es optimizar? Optimizar es sacar el máximo provecho de algo, utilizar los recursos de los que disponemos para conseguir los mejores resultados. 
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Cuando se colocan placas solares en una casa no se hace de cualquier manera, sino enfocando en la posición adecuada para conseguir el máximo rendimiento. 
Si tenemos libertad para ubicar un almacén que distribuirá material de construcción a tres pueblos, deberemos pensar dónde ponerlo para minimizar los costes del traslado (gasolina, tiempo, etc.).
Con este tipo de problemas nos enfrentamos continuamente en la vida diaria. Algunos los llaman problemas de logística.
Se pueden atacar con lápiz y papel, dominando bastantes matemáticas y siendo hábil en cálculo, y también con el ordenador, sabiendo igualmente matemáticas, pero prescindiendo del cálculo (en eso la máquina nos gana siempre).

En esta línea, EXCEL nos ofrece una herramienta muy potente: Solver. Con Solver puede buscarse el valor óptimo para una celda, denominada celda objetivo, en una hoja de cálculo. Solver funciona en un grupo de celdas que estén relacionadas, directa o indirectamente, con la fórmula de la celda objetivo, ajusta los valores en las celdas cambiantes que se especifiquen, denominadas celdas ajustables, para generar el resultado especificado en la fórmula de la celda objetivo. Pueden aplicarse restricciones para delimitar los valores de las soluciones.

Así, Solver nos libera de la carga del cálculo en problemas como optimización de funciones (de una y varias variables), programación lineal o resolución de sistemas de ecuaciones (complicados o no).
Empezaremos con un problema muy sencillo.
LA VALLA
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Con 100 metros de valla queremos acotar un recinto rectangular aprovechando una pared de 60 m.
1. Llama x a uno de los lados de la valla. ¿Cuánto valen los otros dos lados?



lado 1: ....... m




lado 2= ...... m

2. Crea un libro Excel y guárdalo con el nombre optimización. Llama a la hoja valla. Representa la curva correspondiente. 
Sale una parábola. Y está claro, por simetría, dónde alcanza el máximo.
3. Halla el valor de la base con la que se obtiene la superficie máxima.

Base: ...... m

4. ¿Cuánto vale la máxima superficie?

Smáxima: ................. m2



Muchas veces aparecen parábolas en nuestro entorno. ¿Te has parado a pensar por qué las antenas de las teles son parabólicas? ¿Por qué, siendo tan pequeña, luce tanto la bombilla del faro de un coche? ¿Has oído hablar de los hornos parabólicos con los que cocinan en África?


¿Qué es una parábola?

http://recursos.pnte.cfnavarra.es/~msadaall/geogebra/figuras/c12_parabola_constr.html

¿Cuál es la propiedad de la parábola que la hace tan útil?

http://recursos.pnte.cfnavarra.es/~msadaall/geogebra/figuras/c15_foco_parabola.html
MÁS CON MENOS


CON LA PIEL DE UN BUEY
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( Dido, en la mitología griega, era una princesa fenicia hija de Belo, rey de Tiro, ciudad del sur de Líbano, junto al Mediterráneo, la ciudad más importante de aquellos fenicios que obsequiaron a la Humanidad regalándole un alfabeto. Su hermano Pigmalión asesinó al marido de Dido para quitarle todas sus posesiones y convertirse en rey. Ésta huye por mar hasta llegar a las costas de África. Era el año 900 a.C., aproximadamente. Quiso comprar unas tierras al cacique local, llamado Jarbas de Numidia, donde pudiesen vivir ella y sus gentes. El trato fue difícil, no tanto porque Dido regatease demasiado sino porque Jarbas no estaba dispuesto a que se estableciera una colonia en su territorio, y se cerró con la condición de que le vendería la tierra que pudiera delimitarse con la piel de un buey.

Dido pudo sacar el mayor provecho de lo acordado: Hizo cortar la piel en finas tiras, las cosió una a continuación de otra y, aprovechando la costa, determinó una semicircunferencia.
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Eso es lo que la Historia dice que fue la fundación de la ciudad de Cartago que, en la actualidad, es un suburbio residencial de Túnez.

 Éste es el problema que en matemáticas se conoce como de los isoperímetros (iso = mismo, perímetro = borde): 

Determinar, entre todas las curvas con el mismo perímetro, la que abarca el área mayor.

Simplificando el problema, vamos a suponer que la piel de un toro es una cosa como un cilindro de radio medio metro y 2 metros de altura (sin los fondos). Y que las tiras son muy finas, de 2 mm. de anchura. (¿Quizá demasiado finas?)

(Calcula el área que consiguió Dido. Da el resultado en hectáreas (1 ha es, más o menos, un campo de fútbol).
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Podría objetarse que 2 mm. es una anchura demasiado estrecha para pensar que no se vaya a romper la tira final. 

(¿Qué pasaría si las tiras fueran el doble de anchas, es decir, de 4 mm.? La superficie, ¿sería la mitad de pequeña, o más pequeña? 

(¿Y si fuera 5 veces más ancha, esto es, de 1 cm? ¿Cuánto mediría ahora la superficie del semicírculo?

(Tenemos una cuerda de 50 cm. Construimos con ella las siguientes figuras (todas regulares). Medimos sus superficies:
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(¿Qué conclusión sacamos?
A UN PANAL DE RICA MIEL

(Pappus, matemático griego del siglo III, presentó un ejemplo del principio isoperimétrico en acción. Apareció, bastante extrañamente, cuando Pappus interrumpió su trabajo académico para discutir las aptitudes matemáticas de los insectos a los que claramente tenía en la más alta consideración. En lo que debe ser uno de los enunciados más antropomórficos de la historia, Pappus afirmaba que las abejas “creen, sin duda alguna, que se les ha encomendado la tarea de traer de los dioses a la parte más cultivada de la humanidad una porción de ambrosía”. Tras sugerir, por tanto, que las abejas fabrican la miel primariamente para el consumo humano, Pappus observó que la almacenaban lógicamente sin ninguna pérdida, depositándola en celdillas dispuestas de tal manera que “no cabía absolutamente nada en sus intersticios” y no se desperdiciaba nada de la misma. Las celdillas del panal, en otras palabras, debían construirse de manera que no dejaran ningún espacio entre ellas.

W. Dunham, “El universo de las matemáticas”, pág. 161

1. Escribe el significado de antropomórfico, ambrosía, intersticio.

2. ¿Qué forma tienen los polígonos de las celdillas de las abejas?

Vamos a estudiar qué posibilidades tendrían las abejas de construir sus celdillas y por qué eligen la hexagonal.

3. ¿Cuánto mide la suma de los ángulos de un triángulo?

( ( Ve a las siguientes páginas y contesta a las preguntas que se hacen.

http://recursos.pnte.cfnavarra.es/%7Emsadaall/geogebra/an2triangulo.htm
http://recursos.pnte.cfnavarra.es/%7Emsadaall/geogebra/an3triangulo2.htm
http://recursos.pnte.cfnavarra.es/%7Emsadaall/geogebra/an4triangulo3.htm
4. ¿Cuánto mide la suma de los ángulos de un cuadrilátero? ¿Y de un pentágono? ¿Y de un hexágono?

5. ¿Serías capaz de dar una fórmula para la suma de los ángulos de un polígono de n lados?

( ( Ve a las siguientes páginas y contesta a las preguntas que se hacen. Comprueba tus respuestas.

http://recursos.pnte.cfnavarra.es/%7Emsadaall/geogebra/an5cuadrilatero.htm
http://recursos.pnte.cfnavarra.es/%7Emsadaall/geogebra/an6pentagono1.htm
http://recursos.pnte.cfnavarra.es/%7Emsadaall/geogebra/an7pentagono2.htm
http://recursos.pnte.cfnavarra.es/%7Emsadaall/geogebra/an8hexagono1.htm
http://recursos.pnte.cfnavarra.es/%7Emsadaall/geogebra/an9hexagono2.htm
6. Ahora te resultará fácil saber cuánto mide cada ángulo de un polígono regular cualquiera. Completa la siguiente tabla:

	nº de lados
	el ángulo mide
	SÍ/NO
	


 HYPERLINK "http://images.google.es/imgres?imgurl=http://www.ffes.org/ffes/laeconomiasocial/quees.gif&imgrefurl=http://www.ffes.org/ffes/laeconomiasocial/index.asp&h=149&w=152&sz=23&tbnid=kmI3zf1VEDpLwM:&tbnh=88&tbnw=90&hl=es&start=4&prev=/images%3Fq%3Dcolmena%26svnum%3D10%26hl%3Des%26lr%3D" 
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 HYPERLINK "http://images.google.es/imgres?imgurl=http://www.reu.edu.uy/jpv/proyectos/cpm/foto/images/2004/La%2520colmena%2520de%2520cemento.jpg&imgrefurl=http://www.reu.edu.uy/jpv/proyectos/cpm/foto/2004.htm&h=429&w=567&sz=89&tbnid=kM6BBnH5PH9fTM:&tbnh=99&tbnw=131&hl=es&start=2&prev=/images%3Fq%3Dcolmena%26svnum%3D10%26hl%3Des%26lr%3D" 
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 HYPERLINK "http://images.google.es/imgres?imgurl=http://www.culturaapicola.com.ar/galerias/Tasinato/T22%2520colmena%2520madre.jpg&imgrefurl=http://www.culturaapicola.com.ar/galerias/tasinato.htm&h=256&w=192&sz=48&tbnid=YAMqEkYUaDVnMM:&tbnh=107&tbnw=80&hl=es&start=8&prev=/images%3Fq%3Dcolmena%26svnum%3D10%26hl%3Des%26lr%3D" 
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	3
	
	
	

	4
	
	
	

	5
	
	
	

	6
	
	
	

	7
	
	
	

	10
	
	
	

	n
	
	
	


7. ¿Cuántas maneras hay de disponer polígonos idénticos alrededor de un vértice común sin que haya intersticios? (Esto se llama teselar el plano) En la tabla de arriba escribe SÍ o NO en cada caso. Dibújalas.

Y, por fin, vamos al asunto: ¿Por qué las abejas las eligen hexagonales?

Se supone que las abejas quieren para un perímetro fijo (cera de las celdillas) abarque la mayor área posible (capacidad para guardar la miel, los huevos, etc.). O, al revés, para obtener un área fijo utilizar el menos perímetro.

( Abre la hoja iso1.xls y completa la siguiente tabla:

	Perímetro fijo
	Área triáng
	Área cuadr
	Área hexág
	
	Área fija
	Per. triáng
	Per. cuadr
	Per. hexág

	5
	
	
	
	
	44
	
	
	

	10
	
	
	
	
	20
	
	
	

	12
	
	
	
	
	15
	
	
	

	14
	
	
	
	
	30
	
	
	


8. La conclusión está clara, ¿verdad?

Pero está disposición “óptima” hexagonal no la encontramos sólo en las abejas. En la naturaleza vemos hexágonos por más sitios.

Las figuras en la naturaleza no suelen ser hexágonos regulares, pero si manipulas este programa verás que es lo más rentable: hexagono.zip.
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En algunas tortugas





no en todas
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En las piñas


En algunas flores

En juegos
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También en mecánica
 En construcciones
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9. ¿Se te ocurre alguno más?

Por cierto, hablando de las abejas. ¿Has oído hablar alguna vez de la danza de las abejas? Es el sistema de comunicación que tienen para indicar dónde se halla la comida. En ese lenguaje hay muchas matemáticas. Utilizan una simbología particular para comunicar distancias y ángulos. Cuando una obrera abeja encuentra una buena fuente de alimento cerca de la colmena, regresa y ejecuta encima del panal una danza en forma de ocho aplastado. La obrera sacude su abdomen a un lado y a otro acompañada de un sonido breve. Si el alimento se encuentra cerca de la colmena el contoneo y el ruido será más intenso; y si está más alejado será más lento. El ángulo de ejecución indicará la posición del alimento en relación al sol y la colmena.

( Si quieres saber cómo funciona la cosa en la página siguiente se explica muy clarito.



http://www.insectariumvirtual.com/infantil/htm/htm/danza.htm
Y, ya que hemos estado hablando todo el rato de gastar poco para abarcar más, nos planteamos ahora un problema de cómo diseñar un recorrido para ir más rápido. 

[image: image25.jpg]


Imagina que queremos construir una pista monopatines. El perfil de estas pistas es parecido al de la figura: consta de una parte plana y dos curvas. 

10. ¿Qué curva dirías tú que es la curva? ¿Un arco de circunferencia, de parábola, de elipse,…?

(La respuesta la tienes en esta página: 

http://ciencianet.com/helena.html
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Es curioso, el gran Galileo se equivocó. No en que la Tierra se movía, sino en la solución de esta cuestión. Él pensaba que era un arco de circunferencia. 

 “Nunca me he encontrado con alguien tan ignorante de quien no pudiese aprender algo”

[image: image27.jpg]


“En cuestiones de ciencia, la autoridad de mil no vale lo que el humilde razonamiento de un sólo individuo”

Vamos a un problema más complicado.

LA CHAPA
Partiendo de una chapa rectangular de unas dimensiones dadas (pongamos, de entrada, 30cm x 40cm) se cortan en los vértices cuatro cuadraditos iguales para, doblando las solapas resultantes, conseguir una caja sin tapa. Calcular el lado del cuadrado que se ha de cortar para conseguir una caja de máximo volumen.

Ahora la curva ya no es una parábola. Perdemos la simetría y la cosa se complica. Pero SOLVER nos va a resolver el problema.
Si nuestro ordenador no ha utilizado nunca Solver, tendremos que sacarlo de la opción Complementos, en el menú Herramientas.

Planteamos la cuestión:

(A12): =40  
    
(B12): =30
Define con b y an la base y lo ancho.
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(C8): =1

(D8): =C8*(b-2*C8)*(an-2*C8)
Selecciona D8 (celda objetivo) Herramientas / Solver

[image: image29.jpg]


Celda objetivo: $D$8
Valor de la celda objetivo: Máximo.

Cambiando las celdas: $C$8.

Sujetas a las siguientes restricciones: en este caso, como no hay ninguna, dejar en blanco.
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Se obtiene, en la celda D8, el valor máximo, y en la C8 el corte que se precisa para conseguirlo.

Resolver / Utilizar solución de Solver / Aceptar.
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Más difícil todavía.
Veamos algún problema con restricciones.

LA LATA
Calcular las dimensiones de una lata cilíndrica de 1/3 de litro de volumen para que el coste de la chapa sea mínimo. Suponemos los fondos y el lateral del mismo precio.
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Definir las variables r (radio de la base) y h (altura). Dar dos valores cualesquiera.

2. Escribir la función que se optimiza:

(C9): =2*PI()*r^2+2*PI()*r*h

3. Debajo, la condición:

(C10): =PI()*r^2*h-333

La preparamos para igualarla a cero luego, aunque también podemos igualarla a cualquier otro número.

4. Seleccionar C9 (celda objetivo)  / Herramientas / Solver.
Celda objetivo: $C$9. 
Valor de la celda objetivo: Mínimo.

Cambiando las celdas: $A$7;$B$7.
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Sujetas a las siguientes restricciones: $C$10=0.

Aceptar / Resolver / Utilizar solución de Solver / Aceptar.

Se obtiene, en la celda C9, el valor mínimo, en C10 la confirmación de que se ha cumplido la restricción impuesta  y en las A7 y B7 los valores idóneos para el radio y la altura.

Problema muy complicado.
SISTEMAS COMPLEJOS
Diseñar una HOJA DE CÁLCULO que resuelva el siguiente sistema
Vamos a encontrar una solución del siguiente sistema que, salta a la vista, es complicado abordar a mano, con lápiz y papel.


1. En F3, D3 se ha escrito un punto inicial de tanteo (la solución que encuentre el programa será la más próxima a este punto).

2. En A7 la primera ecuación (que impondremos sea 0). Y en G7 la segunda, que será la restricción en Solver:

A7: =E3^2-F3^2-5


G7: =E3^3-F3^2-2*E3*F3-11
3. Ahora tú vas a encontrar una solución. Selecciona A7 y abre Solver.

Debes conseguir una pantalla como la de la figura. 

Solución: x= ............
y= .............
LOGÍSTICA

Queremos saber cuál es el lugar en el que debemos levantar una distribuidora de materiales de construcción para tres pueblos.
Lo resolveremos con Solver.


DALE AL TARRO
LA OFERTA DEL FARAÓN

Amenofis quería premiar a los dos geómetras que habían realizado el catastro de la ciudad. Les dio dos cuerdas, una a cada uno, de gran longitud pero iguales entre sí. Les dijo, además que a cada uno le entregaría el terreno que le propusiesen y que se pudiese rodear con la cuerda entregada.

Ptemés, el mayor de los dos, escogió un terreno en forma de triángulo equilátero y de 20 iterus de área. Submés eligió un terreno en forma de hexágono regular. 

¿Qué superficie tenía la superficie de Submés? ¿Qué habrías hecho tú?

EL TRISTE FINAL DE MOISÉS TAFA
Chicago, años 20. El gánster Fat Ferry busca un local para instalar una funeraria, negocio muy boyante en la época. Moisés Tafa le ofrece un local triangular en la calle 49.

- No es muy grande – le advierte a Fat.

- No creo que los muertos se quejen – contesta éste.


- Mide 40 metros el lado grande y 10 y 30 los otros dos.


Cierran el trato.


A los pocos días Moisés aparece muerto a balazos. ¿Por qué? 






S1=


S2=


S3=


S4=














Galileo Galilei(1564-1642) Astrónomo y físico italiano
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