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Práctica 5 

Dedicaremos esta práctica al trabajo con algoritmos. A pesar de las limitaciones que imponen 

las hojas de cálculo, es posible utilizarlas para trabajar con algoritmos. 

Examinaremos algunos recursos que permiten, si no detener el algoritmo, originar salidas 

adecuadas para mostrar la finalización del mismo en base a determinadas condiciones. 

En la primera parte se exponen generalidades sobre los algoritmos así como un método gráfico 

para plasmarlos en papel. Esta tarea, que puede parecer inútil y tediosa, se revela 

imprescindible para mostrar todas las condiciones y parámetros que intervienen en el proceso. 

Además debe servir para determinar, sin ambigüedad, las condiciones de parada del algoritmo. 
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AAllggoorr ii tt mm ooss  

Un breve repaso por libros y diccionarios nos proporciona las siguientes definiciones para la palabra en 

cuestión: 

j  Una lista determinada de procesos elementales (esto es, de instrucciones elementales) 

dirigida a la resolución de un problema [Engel, 1979]1. 

j  Conjunto de símbolos y procedimientos de los cálculos matemáticos [Larousse, 1977]2. 

j  Conjunto ordenado y finito de operaciones que permite hallar la solución de un problema 

[Real Academia Española de la Lengua, 1992]3 

j  Procedimiento matemático sistemático que produce - en un número finito de pasos - la 

respuesta a una pregunta o la solución de un problema. [Encyclopædia Britannica, 1994]4. 

j  Regla enunciada en un cierto lenguaje que determina el proceso de transformación de los 

datos iniciales admisibles en los resultados buscados [Krinitski, 1988]5. 

j  Muhammad ibn Musa (al-Jwarizmi), matemático árabe de principios del siglo IX 

[Larousse, 1977] 

j  Del árabe al-Jwarizmi, sobrenombre del célebre matemático Mohámed ben Musa [Real 

Academia Española de la Lengua, 1992]. 

Las dos últimas citas se refieren a la etimología de la palabra, relacionada con el alias de un matemático 

árabe. 

Del resto de las definiciones, parece deducirse la existencia de un conjunto de instrucciones que permite 

resolver un problema. Por su parte en el problema existirán unos datos iniciales y un resultado (la 

solución). En definitiva, un algoritmo transforma la entrada, mediante un conjunto finito de operaciones 

en la salida: OUTPUT  INPUT Algoritmo¾¾¾¾ ®¾  

                                                           
1 Engel , A., Mathématique elementaire d'un point de vue algorithmique, Cedic, París 1979 
2 Gran Enciclopedia Larousse (3ª edición, reimpresión), Editorial Planeta, Barcelona 1977 
3 Real Academia Española, Diccionario de la Lengua Española (21ª edición), Espasa Calpe, Madrid 1994 
4 Encyclopædia Britannica, Edición electrónica Britannica CD (versión 1.01), 1994 
5 Krinitski , N., Algoritmos a nuestro alrededor, Ed. Mir, Moscú 1988 



.  Office   Microsoft  Excel  

Corte, B. y G. Benedito, A.  [- 126 -] 

Veamos un ejemplo, relativo al arte culinario: 

Frixuelos  [Alperi, 1985]6 

INGREDIENTES PREPARACION 

200 grs. de harina 
3 huevos 
1/4 litro de leche 
1 cucharada de agua 
2 cucharadas de azúcar 
Aceite 
Sal 
Azúcar para espolvorear 

En un recipiente se pone la harina, la leche, el azúcar, los huevos 
batidos, el agua y un pellizco de sal - también se puede poner 
ralladura de limón, pero no es típico en Asturias -; se mezcla todo 
bien, procurando que no queden grumos; en tal caso se debe de 
pasar por un colador. 
Con esta pasta cremosa - pues tiene que quedar como una crema - 
se van haciendo los frixuelos. Se prepara una sartén pequeña con 
una cucharadita de aceite, procurando que quede solamente untada 
la sartén; cuando está caliente se agregan una o dos cucharadas de 
la pasta preparada; se extiende rápidamente por toda la sartén y se 
deja cuajar, después, con la ayuda de un tenedor, se le da la vuelta y 
se deja dorar por el otro lado. 
Ya fritos se van colocando en un plato, espolvoreándolos de 
azúcar; se repite la operación hasta terminar con la pasta. 
Se sirven calientes: también se pueden presentar enrollados y 
rellenos de crema o mermelada. 

Parece evidente que en la descripción anterior, existen una entrada (ingredientes), un conjunto finito de 

operaciones (preparación) y una salida (frixuelos). Es decir, 

FRIXUELOS  ESINGREDIENT Receta¾¾¾ ®¾  

Intentaremos extraer las instrucciones que aparecen en la columna preparación para mostrar la secuencia 

de instrucciones que se deben realizar. 

1 Colocar la harina, los huevos batidos, el agua, el azúcar y un pellizco de sal en un recipiente. 

2 Mezclar los ingredientes hasta obtener una pasta cremosa sin grumos. 

3 Echar una cucharadita de aceite en una sartén y calentar. 

4 Agregar una o dos cucharadas de la pasta. 

5 Extender la pasta y dejar cuajar. 

6 Darle la vuelta y dejar que se dore. 

7 Colocar en un plato y espolvorear con azúcar. 

8 Repetir el proceso (desde el paso 3) hasta terminar con la pasta. 

Hasta aquí las instrucciones que aparecen en la receta, después de eliminar algunos comentarios que no 

afectan al proceso de elaboración de los frixuelos. Veamos una nueva secuencia: 

1 Batir los huevos. 

2 Colocar la harina, los huevos batidos, el azúcar y un pellizco de sal en un recipiente. 

3 Mezclar los ingredientes hasta obtener una pasta cremosa. 

4 Si quedan grumos en la pasta, pasarla por un colador. 

5 Echar una cucharadita de aceite en una sartén 

6 Calentar la sartén. 

                                                           
6 Alperi , M., Libro de la cocina asturiana, El, Silverio Cañada Ed., Gijón 1985 
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7 Agregar una o dos cucharadas de la pasta. 

8 Extender la pasta en la sartén. 

9 Esperar hasta que cuaje. 

10 Dar la vuelta al contenido de la sartén. 

11 Esperar hasta que se dore. 

12 Colocar el contenido de la sartén en un plato. 

13 Espolvorear con azúcar. 

14 Repetir el proceso (desde el paso 5) hasta terminar con la pasta. 

Dejaremos aquí el proceso aunque todavía existen procesos compuestos que se deben descomponer en 

partes (batir los huevos: Mientras haya huevos: romper la cáscara, echar en un recipiente; a continuación, 

batir - con tenedor o varillas - el contenido del recipiente durante 2 minutos. Echar una cucharada de 

aceite en la sartén, …) así como elementos que no están en la lista de entrada (cuchara, sartén, …). 

Veamos ahora como podemos representar este pseudo-algoritmo mediante un diagrama. 
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Aunque este proceso puede parecer tedioso, es fundamental en la descripción de algoritmos complejos. 

Además facilita enormemente la labor de programación, imprescindible para la ejecución de la mayoría 

de los algoritmos. Haremos un uso habitual de este tipo de diagramas. 

Sucesiones 

Regresando al tema de las matemáticas, estudiemos nuestro primer algoritmo. Usaremos dos variables i , 

s cuyos valores iniciales serán 5 y 2, respectivamente, es decir. i = 5 , s = 2 . El algoritmo se basa en 

sustituir i  por i + s ,  s por 6 - s , mientras el valor de i  sea inferior a 32. En cada paso, 

imprimiremos el valor de i . 

MIENTRAS  haya pasta HACER: 
 

Descripción : Preparar frixuelos a partir de los ingredientes 

Datos iniciales : 200 grs. de harina, 3 huevos, 1/4 litro de leche, 1 cucharada de agua, 2 
cucharadas de azúcar, Aceite, Sal, Azúcar para espolvorear 

Batir los huevos. 
Colocar la harina, los huevos batidos, el azúcar y un pellizco de sal en un recipiente. 

HACER 
 
HASTA que la pasta esté cremosa 

Mezclar los ingredientes 

SI 
 
ENTONCES 

la pasta tiene grumos 

pasarla por un colador 

Echar una cucharadita de aceite en una sartén 
Calentar la sartén. 
Agregar una o dos cucharadas de la pasta. 
Extender la pasta en la sartén. 

MIENTRAS  la pasta de la sartén no esté cuajada HACER: 
 

Dejar la pasta en la sartén 

Dar la vuelta al contenido de la sartén 

MIENTRAS  la pasta de la sartén no esté dorada HACER: 
 

Dejar la pasta en la sartén 

Colocar el contenido de la sartén en un plato. 
Espolvorear con azúcar. 

Operaciones previas : Preparar una cuchara, una sartén, varillas de agitar, colador, tenedor 
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Veamos el algoritmo correspondiente: 

En lo sucesivo, usaremos si  i +¾¾¬ , para representar el hecho de sustituir el valor de la variable i  por 

el resultado de sumar el valor de la variable s al valor de la variable i . 

Veamos como funcionaría este algoritmo. Los valores obtenidos para i  y s serían: 

i 5 7 11 13 17 19 23 25 29 31 35 
s 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4  

y los resultados impresos, corresponderían a los valores de i , excepto el último (recordar la condición: i 

<= 31 ), es decir, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 25, 29, 31. Si pensamos un poco en esta secuencia, 

podremos deducir el término general de la(s) serie(s) de la que proviene. 

Otra forma de escribir el algoritmo, análoga a la anterior pero eliminando las casillas, sería la siguiente: 

Algoritmo I 

Datos iniciales: i = 5, s = 2 

mientras i <= 31 hacer 

 Imprimir i 

 Sustituir i por i + s 

 Sustituir s por 6 - s 

fin mientras 

fin Algoritmo I  

Utilizaremos las dos formas indistintamente y, en algunos casos mostraremos las dos para un determinado 

problema. 

La ventaja de escribir de esta forma los algoritmos es que podemos traducirlos directamente (con algunos 

añadidos) a una hoja de cálculo o a un lenguaje de programación cualquiera. 

MIENTRAS  i <= 31  HACER: 
 

Descripción : Mi primer algoritmo 

Datos iniciales : i = 5 , s = 2 

Imprimir i  
Sustituir i  por i + s  
Sustituir s por 6 - s  

Operaciones previas :  
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AAllggoorr ii tt mm ooss  yy  hh oojjaa  ddee  ccááll ccuu lloo  

Veamos la forma de proceder con la hoja de cálculo Excel. Una vez cargada la aplicación (seleccionar el 

grupo de programas Microsoft Office y a continuación la aplicación Microsoft Excel o pulsar sobre el 

icono correspondiente del escritorio), conviene introducir en las primeras líneas el objetivo de la hoja, así 

como la fecha y el nombre del autor. 

Además situaremos en las celdas A6 y B6 los valores iniciales de i  y s; en C6 introducimos el valor 

final (la condición de parada). En A7, A8, … irán apareciendo los valores sucesivos de i  y en B7, B8, 

… los correspondientes de s. Debido a la inexistencia de la función mientras  en Excel, utilizamos el 

condicional SI : en las columnas A, comprobamos si el valor anterior de i  es menor que el valor final; en 

caso afirmativo escribimos el valor de i + s ; en otro caso escribimos ----  para indicar que el proceso 

ha finalizado. En las columnas B, realizamos la misma comprobación, escribiendo 6 - s  en caso 

afirmativo y -fin-  en otro caso. 

En nuestro caso, suponiendo que hemos introducido en A6 el valor inicial de i , 5; en B6, el valor inicial 

de s, 2; y en C6 el valor final de i , esto es, 31; tendríamos que introducir en A7, la fórmula 

= SI  (A6 < $C$6; A6 + B6; "----")  

y en B7, la expresión 

= SI  (A6 < $C$6; 6 - B6; "-fin")  

A continuación copiamos cada una de estas celdas y obtendremos el resultado que se muestra en la figura 

adjunta. 

 

Recordar que la columna A contiene los valores de i  que queríamos obtener. Cualquier variación en los 

datos iniciales o la condición de parada se refleja inmediatamente en la hoja. Así, para calcular los 

términos menores de 59, es suficiente sustituir el valor final (celda C6) por 59. Automáticamente la 
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aplicación nos muestra los distintos términos de la serie. Si no llegamos a obtener el valor 100  en la 

columna i , tendremos que continuar copiando las dos celdas A7 y B7 hasta obtener todos los términos. 

La sucesión 3n + 1 

Veamos otro algoritmo7, del que aún se desconoce si se detiene siempre: 

i) Comenzar con un número natural n. 

ii ) Si n = 1, parar 

iii ) Si n es impar, sustituir n por 3n + 1 

iv) Si n es par, sustituir n por n div 2 

v) Volver a ii ) 

Algoritmo II 
Datos iniciales: n 
mientras n ¹  1  hacer 
 si n es par  
 entonces sustituir n por n div 2  
 en otro caso sustituir n por 3n + 1  
fin  mientras 
fin Algoritmo II  

Crearemos una hoja de cálculo que para cualquier entrada n, imprima la sucesión n, f(n),…, 1; el número 

de términos de la sucesión, así como el término mayor de f(n), dónde f(n) es la definida en el algoritmo, 

es decir, 

��

�
�

� +
=

par   es   n   si

impar   es   n   si

2

13
)( n

n
nf  

Además de los títulos correspondientes, reservamos la celda A6 para colocar el valor inicial de n. La 

columna A contendrá los distintos términos de la sucesión, en la columna B escribiremos el número de 

términos, y en la C el valor máximo. 

Las celdas de A, B y C, contendrán condicionales para desarrollar el algoritmo. Empezando por la 

columna A, en la que se escriben los términos de la sucesión, hay que comprobar si el valor es 1 

(condición de parada); en otro caso, comprobar si n es par o impar y aplicar la definición 

correspondiente. Veamos el aspecto de estos condicionales, por ejemplo, el correspondiente a la celda 

A7: 

=SI (A6=1;"------"; SI ( RESIDUO(A6;2)=0;A6/2;3*A6+1)) 

                                                           
7 Engel , A., Aprendiendo Matemáticas con su ordenador I, Euler Ed., Col. La Tortuga de Aquiles nº 14, Madrid 1998  
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Comprobamos, en primer lugar, si se cumple la condición de parada, A6=1, en caso afirmativo, 

escribimos la cadena de caracteres "------ "; en otro caso (el término es distinto de 1), comprobamos 

su paridad mediante la función RESIDUO (resto): si es par, dividimos por 2; A6/2 , si es impar  

multiplicamos por 3 y sumamos 1, 3*A6+1 . 

Para las columnas B y C, usaremos las funciones CONTAR y MAX, respectivamente, con la condición de 

parada A6 = 1 , escribiendo una cadena vacía en caso de existir más términos. Mostramos las celdas 

B7 y C7: 

=SI (A7=1; CONTAR($A$6:A7)-1;"") 

=SI (A7=1; MAX($A$6:A7);"") 

Ya sólo queda copiar las celdas A7, B7 y C7 en el rango A8:Cnn . El valor nn  no tiene más límite 

que el impuesto por las limitaciones de la hoja (para n = 2223, se requieren 182 pasos con un valor 

máximo de 105.504; para n = 15.733.191, son necesarios 704 pasos y el valor máximo se encuentra en 

159.424.614.880). 

Presentamos el aspecto de la hoja para n = 7 (valores y fórmulas) así como los últimos términos para n = 

27, n = 649 y n = 2223. 

  

   

Aún podemos afinar más los condicionales de forma que no aparezcan los errores de las últimas filas 

#1VALOR! , producidos por las cadenas colocadas en los condicionales para simular la parada del 

algoritmo. Para ello, podemos utilizar la función ESERROR(referencia ), que devuelve 

VERDADERO para la mayoría de los tipos de error, incluido el citado. Haciendo uso de esta función las 

celdas A7, B7 y C7 se escribirían como: 
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=SI(ESERROR(A6);""; SI (A6=1;"------

"; SI ( RESIDUO(A6;2)=0;A6/2;3*A6+1))) 

=SI ( ESERROR(A6);""; SI (A7=1; CONTAR($A$6:A7)-1;"")) 

=SI ( ESERROR(A6);""; SI (A7=1; MAX($A$6:A7);"") 

Aunque como se puede comprobar, el problema no queda totalmente resuelto y habría que utilizar otras 

funciones de error o cambiar las referencias para evitar el problema. 

De cualquier forma, conviene relacionar el tiempo invertido en resolver estas cuestiones accesorias y su 

influencia real en la resolución del problema planteado. 

ACTIVIDADES EXCEL #5 

1.- Construye una hoja de cálculo para estudiar la sucesión definida por 

��

�
�

� -
=

par   es   n   si

impar   es   n   si

2

13
)( n

n
nf  

Intenta determinar alguno de los 4 ciclos posibles. Guarda el libro que contiene la hoja 

como algoritmo.xls . 

2.- En el libro anterior añade una hoja para el estudio de la sucesión 

�
�
�

��
�

�
�
�

�
�
	


 -

=

par   es   n   si

impar   es   n   si

2

4
13

)(
n

n
ENTERO

nf  

dónde ENTERO corresponde a la función parte entera. Guarda de nuevo el libro 

algoritmo.xls   y envialo al tutor . 

3.- Añade al libro anterior una hoja, de nombre �������� , para calcular el máximo común divisor de dos 

números utilizando el algoritmo de Euclides: 

mcd (a, b) = mcd (b, r) , siendo a = bq + r 

4.- Añade al libro una hoja más, de nombre 	��
���
 , para calcular el máximo común divisor de dos 

números utilizando el algoritmo de Nicómaco de Gerasa: 
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mcd (a, b) = mcd (b, a-b) , con a ³  b 

Nota: Estos dos algoritmos (y muchos otros) pueden verse por ejemplo en Engel, A., Mathématique 

élémentaire d'un point de vue algorithmique, Ed. Cedic, Paris 1979. 

 

 


