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1 PREAMBULO

La concepcidn de escribir este libro nace ante la necesidad de disponer de un
documento técnico de consulta especifico para la industria azucarera,
especialmente en el drea fabril. Los diferentes procesos y/o actividades en los
ingenios azucareros empiezan con la planificacion de las diferentes labores
agricolas que garantizan en calidad y cantidad de cafa a la fabrica, pasando por el
corte, el alza y el transporte de la cafia; luego, con los procesos elaboracién del
azUcar, y, finalmente, con el almacenamiento, el transporte, la comercializacion y
los servicios postventa del azucar: todas estas actividades involucraban, en gran
medida, procesos numéricos, ya sean contables, financieros, matematicos,
ingenieriles, estadisticos y otros sin una tecnologia informatica propicia que exigia
la inversién de una gran cantidad de tiempo por la forma manual de realizarlos y
resolverlos.

Hoy, con el avance de los sistemas de informacidn gerencial en funcion de
las aplicaciones informaticas de avanzada, los procesos que implican calculos
numéricos son resueltos en tiempos extremadamente reducidos, en comparacion
con las técnicas manuales; sin embargo, en algunos casos, los sistemas de
informacién gerencial, tales como los sistemas de planificaciéon de recursos
empresariales (ERP) o sistemas SCADA (Supervisidn, Control y Adquisiciéon de
Datos) en su momento no estdn a disponibilidad de determinada area, ya sea por
costos o por falta de infraestructura, por lo que el ingeniero o tecnélogo azucarero
puede acceder a aplicaciones de uso comun y econdmico para resolver sus
problemas de cdlculo técnicos, disponibles practicamente en todas las
computadoras de escritorio o portatiles que exigen la inclusion de Microsoft Excel
en el Microsoft Office del sistema operativo Windows.

Este libro fue escrito bajo la plataforma del sistema operativo Windows y
Microsoft Excel 2016; sin embargo, sus problemas y ejercicios pueden ejecutarse
sin contratiempos en versiones actuales. El libro intenta introducir a los ingenieros
y tecndlogos azucareros néveles en la industria azucarera y que dispongan de
conocimientos elementales del manejo de hojas de cdlculo, a través de ejercicios
con aplicaciones de las ecuaciones y funciones basicas, para que, luego, con la
aplicacion de herramientas de calculos mds avanzadas, tales como programacion
Visual Basic para Excel, automatizar las mismas tareas que podran ser de utilidad
para los técnicos azucareros que tienen trayectoria en el quehacer azucarero y en
el uso de Excel avanzado
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5 GLOSARIO DE TERMINOS

En el desarrollo de los diferentes temas de este libro estan inmersos términos que son
propios de la industria azucarera por lo que es pertinente conocer sus definiciones.

Agua de Imbibicion: Agua aifadida al bagazo del pentltimo o ultimo juego e molinos para
facilitar la extraccion del pol o sacarosa de la caia.

Agua de Dilucion: Parte de agua de imbibicidn que forma parte del jugo mixto.

Azucar: Denominado asi a los cristales de sacarosa extraido por medios mecanicos o por
procesos de centrifugacion de una masa, ya sea masa A, masa B o masa C.

Azucares Reductores: Cantidad de azlcares reductores presentes en la caia de azlcar o
en sus productos tales como jugos, masas, mieles, etc. Los azlcares reductores mas
comunes en la industria azucarera son la glucosa y la fructosa.

Basura de campo o trash: Formado por las hojas, puntas, tallos muertos, cogollo, cepas,
material mineral que viene como parte de la cafia que ingresa a fabrica.

Bagazo% caia: Partes de bagazo contenido en 100 partes de cafia. Su resultado es
expresado en porcentaje.

Bagazo: Residuo de la cafia molida generalmente procedente del ultimo molino del
tdndem. Puede referirse también a bagazo del primer molino, bagazo del segundo molino
y asi sucesivamente hasta el tltimo molino.

Brix: Porcentaje en peso de sélidos disueltos en una solucidn. Si el Brix es determinado
mediante un hidrometro serd Brix hidrométrico, si su determinacion es mediante un
refractdmetro sera Brix refractométrico; en la actualidad este ultimo es la forma de
determinar predominante en los ingenios azucareros.

Cafa: Materia prima que ingresa a la fabrica, incluye cafa limpia, hojas, cogollo, tierra,
agua, etc. Recibida de esta forma se le conoce como cafia bruta, al descontarle las
impurezas mencionadas constituyen la cafia neta.

Cachaza: Torta agotada de sacarosa que contiene todas las impurezas que provino del
jugo, que fueron decantados en el proceso de clarificacién y retenida en los filtros de
cachaza.

Cachaza% cana: Partes de cachaza contenido en 100 partes de cafa. Su resultado es
expresado en porcentaje.

Color: Medida de la absorbancia de la luz a causa de la presencia de sustancias coloreadas
en una solucién de azucar.

Dextranas: Polisacaridos constituidos por moléculas de glucosa, formando unidades en
cadenas cuya longitud es variable. Las dextranas son el resultado de la infeccién
bacteriana de materiales azucareros.

Extraccion Jugo: Cantidad de jugo extraido en el proceso de molienda por ciento cafa.
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Extraccion de Pol: Cantidad de pol en el jugo mixto por ciento de pol en la caia.

Relacion de Java: Relacidn empirica entre pol de la cafia dividido para el pol del jugo de
primera extraccién. Generalmente es expresado en porcentaje.

Extraccion Reducida: Extraccidén considerando una base de 12.5 % de fibra en la cafia.
Fibra: Materia seca insoluble en agua constituyentes de la cana y bagazo.

Imbibiciéon: Proceso de aplicar agua o jugo al bagazo en el siguiente molino de tal manera
gue permita mejorar la extraccién del jugo y de la sacarosa del bagazo correspondiente.

Jugo Residual: Jugo remanente en el bagazo proveniente del Gltimo molino. Para efectos
practicos las caracteristicas del jugo de la masa bagacera se le asigna también al jugo
residual.

Jugo Clarificado: Jugo resultante del proceso de clarificacion del jugo. El jugo a clarificar
generalmente es el jugo mixto.

Jugo Absoluto: Constituido por todos los sdlidos disueltos en la cafia mas todo su
contenido de agua. También quedd establecido con la relacion cafia menos fibra.

Jugo Absoluto Extraido: Parte del Jugo Absoluto que forma parte del jugo mixto.
Matematicamente queda definido como jugo mixto menos agua de dilucion.

Jugo de Primera Extraccion: Jugo extraido procedente de las dos primeras mazas del
tandem de molinos.

Jugo Primario: Consiste en todo el jugo extraido sin diluir, generalmente es el jugo
combinado de la desmenuzadora y el primer juego de molinos.

Jugo Mixto: Jugo resultante de la mezcla de los jugos extraidos en todos los molinos del
tandem y que incluye parte de agua de imbibicidn. Este jugo es enviado al proceso de
elaboracion.

Jugo Filtrado: Jugo que ha atravesado las mallas de los filtros de cachaza.

Miel: Liquido madre procedente de la separacion de los cristales de una masa cocida
mediante equipos mecanicos, tales como las centrifugas en los ingenios azucareros. Las
mieles pueden ser miel A, miel B, miel C, dependiendo de la masa que la origina, asi puede
ser masa A, masa B, masa C, respectivamente.

Masa Cocida: Conocida en los ingenios azucareros como masa, es la mezcla de miel y
cristales de azlcar formados en los tachos. Las masas pueden ser masa A, masa B, masa
C, dependiendo del agotamiento de la sacarosa.

Magma: Material azucarero formado por la mezcla de cristales de azlcar con jugo,
meladura o agua, utilizando medios mecénicos.

Miel Final: Conocida también como melaza es la miel agotada de sacarosa, de la cual ya
no puede extraerse mas azlcar con rentabilidad econémica.
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Meladura: Conocido también como jarabe, es el jugo (generalmente jugo clarificado) al
gue se le ha concentrado mediante procesos de evaporacion, antes de extraer su azucar
por procesos de cristalizacion.

Pol: Valor que se obtiene por polarizacidn directa del peso normal de una solucién a través
de un sacarimetro. Expresado en porcentaje.

Pol%Cafia: Partes de pol contenido en 100 partes de cafa. Su resultado es expresado en
porcentaje.

No Pol: Diferencia entre contenido de Brix y el contenido de Pol.
No Sacarosa: Diferencia entre el contenido de Brix y el contenido de sacarosa.

Peso Normal: Peso de sacarosa pura (26.00 gramos) disuelta en agua y aforado a un
volumen de 100 cm3 a 20 °C. Esta solucidn arrojara un resultado de 100° de la escala de
sacarimetria.

Pureza: Relacion en porcentaje entre el valor del pol y el valor del Brix. O también el
porcentaje de pol en el total de sélidos disueltos (Brix) en el material azucarero.

pH: Medida que permite determinar la acidez o alcalinidad de una solucidn.

Recuperacion: Porcentaje de Pol del jugo mixto que es recuperado como azucar. También
es conocida como recuperacién de casa de calderas.

Sacarosa: Disacdrido a-D-Glucopiranosil B-D-fructofurandsido, cuya ecuacion
condensada es C12H22011. A la sacarosa comunmente se le conoce como azucar.

Turbiedad: Medida de la dispersion de la luz a causa de la presencia de particulas en
suspension en soluciones de azlcar. Las particulas en suspension generalmente son
coloides.
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1. EXCEL EN LA INDUSTRIA AZUCARERA

1.1. INTRODUCCION

La industria es un eje importante en el crecimiento econémico de una nacion, ya que
contribuye significativamente a la generacién de empleos directos e indirectos, es asi que
su definicion mas amplia dice: “Conjunto de operaciones materiales ejecutadas para la
obtencidn, transformacion o transporte de uno o varios productos naturales” (RAE, 2022,
parr. 2). Al tener procesos que van desde lo simples a los complejos, se debe considerar
tener herramientas informaticas que permitan gestionar la informacion.

Hoy en dia se cuenta con Excel de Microsoft, que es una aplicacidon que permite
realizar operaciones aritméticas, matematicas, estadisticas, financieras, ingenieria, etc.,
siendo estas utiles para implementar en los ingenios azucareros.

Toda la potencialidad del Excel estd centrada en cada uno de sus celdas, que,
dependiendo de su versidn, contiene aproximadamente 17 mil millones de celdas
distribuidos en 1.048.576 filas y 16.384 columnas (Calcuworld, 2022). Ante tal cantidad
de celdas que pueden estar interconectadas entre si, dificilmente habra aplicaciones del
usuario que pueda utilizarlas en su totalidad. Previo a ejecturar actividades en Excel en
sus habilidades, es necesario conocer y describir su estructura.

Para iniciar Excel, existen varias maneras de hacerlo; la mas usual es haciendo clic
en el botdn de inicio de Windows y, a continuacidn, clic en el icono de Excel, obsérvese la
ilustracidn 1. Si existe el acceso directo desde la ventana principal de Windows, también
se puede iniciar con doble clic en el icono de Excel.

De inmediato, en el monitor del computador puede observarse la ventana
principal de Excel con sus diferentes herramientas utilizadas por esta aplicacion, que lo
muestran como un recurso muy versatil para el procesamiento de datos, sobre todo
numeéricos, pudiendo aplicar sobre estos las diferentes ecuaciones y funciones que son
nativas de Excel, entre ellas las funciones matematicas, financieras, estadisticas,
ingenieriles, etc. asi como funciones de base de datos, graficos y diagramas de diferente
naturaleza que permitiran realizar, entre otras cosas, andlisis de regresién, analisis de
tendencias y prondsticos. Ademads, con tablas o base de datos, Excel dispone de una
herramienta poderosa de andlisis, las herramientas de tablas dindmicas.
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Todo Aplicaciones Documentos Web M

Mejor coincidencia

Excel 2016

Aplicacién

X

Buscar en la escuela y en la web

L excel - Ver los resultados de Iz
de la web

Documentos - Este equipo (12+)

Sugerencias de Universidad Catdlica de Cuenca (1)

Carpetas (3+)

£ excell

llustracion 1: iniciando Microsoft Excel desde el botdn Inicio

Una vez iniciada la sesidn Excel, puede visualizarse los diferentes elementos de
su estructura, tales como barra de menu, barra de herramientas, barra de estado, barra
de ecuaciones, cuadro de preguntas, etc., asi como las celdas que la constituyen. La
ilustraciéon 2 presenta a mayor detalle lo indicado.

llustracion 2: indicando la celda A1
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1.2.  APLICACION DE UN EJEMPLO

llustracion 3: Barra de herramientas de la opcion Insertar de la barra de ment

Como fue indicado anteriormente, Excel esta constituido por celdas etiquetadas con la
letra y el nUmero que intercepta. En la ilustracion 4, muestra un ejemplo en que el cursor
de Excel esta ubicado en la celda B2 vy, facilmente, puede observarse que intercepta la
columna By la fila 2; ademas, el cuadro de nombres también indica que se trata de la
celda B2.

llustracion 4: indicando la celda B2

Con el siguiente ejemplo, en la ilustracién 5, entraran en accidn las virtudes de las
celdas concernientes a los diferentes calculos a aplicarse en ellas.

Se ha disefiado en una hoja de trabajo de Excel un formato para realizar los
calculos que implican para la produccién de azucar, explicando paso a paso los procesos
realizados para su disefio general y sus ecuaciones.
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[} - ]. CALIFICACION DE CANA PESADA EN BASE POL%CANA

B C D F G H I

1 | CALIFICACION DE CANA PESADA EN BASE POL%CANA

CRITERIOS PARA CALIFICACION Y PAGO DE CANA

< CALIDAD POL %CANA PREMIO/CASTIGO SEMAFORO

S Muy Buena Mayor a 14.00 |Més S 0,98 por Ton y por cada punto mayor a 14 |Verde

6 Buena Entre 10.00-14.0( No tiene premio Amarillo

Multada Menor 10.00 Menos $ 0,98 por Ton y por cada punto menor a 14Rojo

FECHA TONELADAS | PRECIO $ POR POL CALIDAD SUBTOTAL PREMIO / TOTALS A

a cARA TONELADA %CANA $ CASTIGO PAGAR
10 | 01/08/2016 12,546.36 32.55 n 15 B 408,384.02 12,295.43 420,679.45
11 | 02/08/2016 11,452.12 32.55 . 8 d 372,766.51 -22,446.16 350,320.35
12 | 03/08/2016 8,954.86 32.55 o 10.01|Buena 291,480.69 0.00 291,480.69

3 | 04/08/2016 10,562.40 32.55 9.15 d 343,806.12 8,798.48 335,007.64
14 OTA 4 4 D Buena 416,4 4 8,949.20 97.488.14

llustracion 5: ejercicio de Calificacion de cafia

Respecto a lailustracidn 5, es necesario, en la celda B1, escribir “CALIFICACION DE
cafia PESADA EN BASE POL%CANA”. Luego, centrar en el rango de celdas B1:11, usando
tipo y tamanio de letra Arial 14, color de relleno azul y color de fuente blanco, como se
muestra en ilustracion 6.

Primer Ejercicio Libro Excel - Excel

Insertar Disefio de pigina Férmulas Datos Revisar Vista Desarrollador

X . = o ]

iy b Codtar Arial 14 < A A == ¥+ EFAustarteto General . Px 7] Normal
e Copie Bt st Dis focust

cgar N K s - v 5. 05 000 8 0B ormato  Dar formato | Incorrecto

= ¥ Copiar formato = 3= [ Combinary centra % R 3 condicional * como tabla

Portapapel Bordes de celda / Colorde Fuente Alineacién = Ndmero 0 Estilos
81 i \CION DE OQNA PESADA EN BASE POLI%CANA
- [ TextocentradoenceldasB1:H1 H 1

1 I " CALIFICACION DE CANA PES/.DA EN BASE POL%CANA

llustracion 6: formateando texto de la celda B1

Para los textos escritos en el bloque de celdas B3 hasta 19, usar similar
procedimiento aplicado a la celda B3, ademas de agregar sus bordes. Nétese que en el
bloque de celdas referidos todavia no contempla célculo alguno.

Las columnas etiquetadas con fecha, toneladas cafia, precio $ por tonelada y
Pol%Cana son datos del usuario; es decir, son digitados directamente en las celdas
correspondientes; sin embargo, en la columna Pol%Cafa, puede observarse el icono de
un semaforo que, de acuerdo a la tabla “CRITERIOS PARA CALIFICACION Y PAGO DE
CANA”, indica que, para valores de Pol%Cafia sobre los 14, el seméaforo pintara verde; caso
contrario, pintara amarillo o rojo, dependiendo del valor.

1.3. SEMAFOROS EN RANGO DE CELDAS

Para colocar los semaforos en la columna Pol%Cafia, arrastrando el mouse o
utilizando las teclas [Shift] y [Flecha Abajo], seleccione el bloque de celdas E10:E14, ver la
ilustracion 7, luego hacer clic en la opcidn Inicio de la barra de menu y sucesivamente clic

30



la barra de herramientas Formato condicional, Conjunto de
seleccionar el icono de los tres semaforos.

iconos y, finalmente,

o X, Cortar

= ) Copiae ~

a :
= ¥ Copinrformate ™ K &

Pertapapeies

¥+ B Austartedo Geners

- .

&= Combinae y centrar ~  *

Adneacdn . N

R L

Normal

F ’
z -~

Formato  Darformato  Imcorrecto
condhronal * como tabla

1 CALIFICACION DE CANA PESADA EN BASE POL%CANA

2

3 CRITERIOS PARA CALIFICACION Y PAGO DE CANA

- CALIDAD POL %CANA PREMIO/CASTIGO SEMAFORO

5 Muy Buena Mayor a 14,00  |Més $ 0,98 por Ton y por cada punto mayor a 14 Verde

6 Buena Entre 10.00-14.00|No tiene premio Amarillo

7 Multada Menor 10.00 Menos $ 0,98 por Ton y por cada punto menor a 14 |Rojo

8 FECHA TONELADAS | PRECIO $ POR POL CALID. SUBTOTAL PREMIO / TOTALS A
9 cafa TONELADA %CANA CASTIGO PAGAR
10 || 01/08/2016 12.546,36 32,55 15 CCio .

11 || 02/08/2016 11.452,12 32,55 8 d . U

12 || 03/08/2016 8.954 86 32,55 10,1

13 || 04/08/2016 10.562,40 32,55 9,15

A TOTA

llustracion 7: seleccionando bloque de celdas E10:E14

llustracion 8: colocando semdforos en bloque de celdas E10:E14

Al instante de hacer clic en el icono de los tres semaforos, automaticamente
aparecerd en el bloque de celdas E10:E14 los semaforos con el respectivo color de
acuerdo al criterio del valor del Pol%Cafia, pero nétese que el valor 10,01 de la celda B12
deberia estar pintado de amarillo, este efecto sucede porque Excel, por defecto, divide la
amplitud del rango de valores en tres categorias y, en muchos casos, no coincide con el
criterio del usuario, por lo que se procede a su modificacién de la siguiente manera:

Seleccionar el bloque de celdas E10:E14, en la barra de herramientas hacer clic en
la opcién Formato condicional y luego en Administrar reglas (véase ilustracion 9).
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CICE

Primer Ejercicio Libro Excel - Excel

Archivo Invertar Disedo de phgina Férmulas t Revisar Vista Dewarrollador
g, 36 Contr Calibe ‘Ju AN B ¥ B asues Genersl . P‘ { 7 | Normal
Portapapeles ] fuente " Alineacion ] Numero
T Resaltar reglas de celdas »
El10 v S« 15
tc Reglas superiores e inferiores »
1 CALIFICACION DE CANA PESADA EN BASE POL%CANA B vars e doten :
2
3 CRITERIOS PARA CALIFICACION Y PAGO DE CANA | st e cobr :
4 | CALIDAD POL %CANA PREMIO/CASTIGO SEMAFORO
Conjuntos de iconos »
S Muy Buena Mayor a 14.00 Mas S 0,98 por Ton y por cada punto mayor a 14  |Verde
6 Buena Entre 10.00-14.00 |No tiene premio Amarillo Bueva regle
7 |Multada Menor 10.00 Menos $ 0,98 por Ton y por cada punto menor a 14|Rojo X oy e 3
8 TONELADAS | PRECIO$ POR POL CALIDAD SUBTOTAL PREMIO / | 11 Adminatrarreglas.
9 CANA TONELADA %CANA $ CASTIGO PAGAR
10 12.546,36 32,55 15
11 11.452,12 32,55 8
12 8.954,86 32,55 10,1
13 10.562,40 32,55 9,15
14

llustracion 9: Clic en opcion Formato condicional y Administrar reglas

Luego de hacer clic en la opcion Administrar reglas, aparece la ventana de
Administrador de reglas de formato condicionales como indica la ilustracién 10.

E10 y S 15
B C D E F G H
1 CALIFICACION DE CANA PESADA EN BASE POL%CANA
2 rlidrmr\istvadotde reglasdeiom\alo :1\6::0::.!«_ - E— - . - m
3 Mostrar reglas de formato para: m = ‘
4 = = T = “EEMAFORO
5 | [2] Nueva regla... J [ L4 Editar regla,.. | | < EMminar regla J ‘
6 Regla (aplicada en el orden mostrado)  Formato Seaphca s Detener si es verdad
7 | Conjunto de konos 08 SES10:SES14 @
8 | PREMIO /
9 ‘ | CASTIGO
10|l |
11| | |
12| | -~
13 I k Cerrar \ plicar f

lustracion 10: Ventana Administrador de reglas de formato condicionales

En la ventana Administrador de reglas de formato condicionales, hacer clic en el
botdn Editar regla y presentara la ventana Editar regla de formato (ver ilustracion 11).
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Editar regla de formato

Seleccionar un tipo de regla:

= Aplicar formato a todas las celdas segun sus valores

= Aplicar formato unicamente a 1as celdas que contengan

= Aplicar formato Unicamente a los valores con rango inferior o superior

= Aplicar formato Unicamente a los valores que estén por encima o por debajo del promedio
= Aplicar formato unicamente 3 103 valores Gnicos o duplicados

= Utilice una formula que determine las celdas para aplicar formato.

—

Editar una descripcion de regla:

Dar formato a todas las celdas segin sus valores:

Estilo de formato: | Conjuntos de iconofw| [ Invertir crterio de ordenacion de icono |

Mostrar fcono Gnicamente

Estilo de igono: [.o .77 1 '7]

oy
v

ey
[+2)

ey
~

ey
o]

-t
[¥e]

Mostrar cada icono segun estas reglas:

JooR0 Valor Tipo
| . ¥ } cuando el valor es . "] 67 Porcentual .v]
| n '} cuando <67y > I:J 33 Porcentual r—:J

| . ¥ | cuando <33

[ Aceptar ] [ Cancelar ]

llustracion 11: ventana Editar regla de formato

Luego, proceder a cambiar los valores de las reglas, de tal manera que la ventana

muestre los valores como indica la ilustracién 12, luego oprimir tecla Aceptar.

R O Rl T R S S P e
O 00 NV & WN = O

W oo NV B W N

C D E F G H
CALIFICACION DE CANA PESADA EN BASE POL%CANA
—s

L
. P
Editar regla de formato

Seleccionar un tipo de regla:

= Aplicar formato a todas las celdas segun sus valores

= Aplicar formato Unicamente 3 las celdas que contengan

= Aplicar formato Unicamente a los valores con rango inferior © superior

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

= Aplicar formato Unicamente a los valores Unicos o duplicados

= Utilice una formula que determine las celdas para aplicar formato.

Editar una descripcion de regla:

Dar formato a todas las celdas segin sus valores:
|| | Estilo deformato: | Conjuntos de iconog | | Invertir criterio de ordenacién de icono

Estilo de igono: .o. wil ] Mostrar icono Gnicamente

Mostrar cada icono segun estas reglas:

Iono Tipo

'] cuando el valor es

= ] cuando < 14y

)

'] cuando < 10

Numero [L
Nomero [

[ aceptar | [ cancetar |

llustracion 12: ventana Editar regla de formato con nuevos valores
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Luego de los cambios el cuadro queda como indica la ilustracién 13.

8 ( D E F (¢} H

CALIFICACION DE CANA PESADA EN BASE POL%CANA

CRITERIOS PARA CALIFICACION Y PAGO DE CANA

CALIDAD POL %CANA PREMIO/CASTIGO SEMAFORO
5 Muy Buena Mayor a 14.00 |Maés S 0,98 por Ton y por cada punto mayor a 14 |Verde
6 Buena Entre 10.00-14.0(No tiene premio Amarillo
7 Multada Menor 10.00 Menos $ 0,98 por Ton y por cada punto menor a 14Rojo
8 FECHA TONELADAS | PRECIO $ POR POL CALIDAD SUBTOTAL PREMIO / TOTALS A ‘
9 CANA TONELADA %CANA $ CASTIGO PAGAR {
10 || 01/08/2016]  12,546.36 32.55 15 |
11 | 02/08/2016 11,452.12 3155? 8 |
12 | 03/08/2016 8,954.86 32.55 o 10.01 |

13 | 04/08/2016 10,562.40 32.55 I 9.15 |

llustracion 13: cuadro con semdforos en columna Pol%Cafia

Las siguientes acciones van dirigidas a la columna correspondiente a la Calidad,;
observe que el grupo de celdas F10:F14 de esta columna tiene un texto de acuerdo al
valor del Pol%Cana; asi, por ejemplo, la celda B10 contiene el texto “Muy Buena” porque
el criterio de calidad indica que para Pol%Cafia mayor a 14 corresponde al semaforo en
verde, si se cambia el valor del Pol%Cafia de la celda E10, por ejemplo a 12, entonces
automaticamente el semaforo cambiard a color amarillo y el texto de la celda B10 exhibira
el texto “Buena”; ademas, puede programarse de tal manera que el fondo de la celda
pinte del color del seméforo.

1.4. FUNCIONES LOGICAS DE EXCEL

Para realizar la primera accidén, escribir ‘Muy Buena’, ‘Buena’, 'Multada’,
dependiendo del valor del Pol%Cafia, en grupo de celdas F10:F14, se utiliza la funcion
I6gica Si, que sirve para evaluar una condicidn y determinar si ésta es verdadera o falsa,
su sintaxis es:

Sintaxis de la funci6n Si

Si(prueba_légica; [valor_si_verdadero]; [valor_si_falso])

llustracion 14: sintaxis de la Funcion Si

En donde la condicién debe escribirse en el espacio de 'prueba_ldgica’, las
operaciones o proceso para el caso que la condicidn resulta afirmativa, debe colocarse en
el espacio de [valor_si_verdadero]; caso contrario, si la condicidn resulta negativa, las
operaciones o procesos deben escribirse en [valor_si_falso].

Ejemplo: en la celda B1 esta el Pol%Cafia de un jugo de caiia, en la celda A3 escribir un
mensaje para determinar si ese jugo gana premio sabiendo que el premio es para jugos
gue tienen un de Pol%Cafia superior a 15. Solucién: en la celda A3, escribir
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=Si(B1>15;'Gana Premio’;’No Gana Premio’). Ver ilustracién 1.13 y 1.14 para mayor
detalle.

BUSCARV ¥ : x v f\ =SI(B1>15;"Gana Premio";"No Gana Premio")

A B C D
Pol%Cafia 18

1
2
3 [=SI(B1>15;"Gana Premio";"No Gana Premio")
4

lustracion 15: escribiendo la funcion Si en la celda A3

A3 v j‘ =SI(B1>15;"Gana Premio";"No Gana Premio")

A B C D E
Pol%Cafia 18

1
2
3 |Gana Premio
4

llustracion 16: resultado de la funcidn Si en la celda A3

Con lo explicado sobre la funciéon Si, aplicando al bloque de celdas F10:F10 del
cuadro de la ilustracién 17, escribir en la celda F10 la instruccién y pulse la tecla [Intro]

BUSCARV  ~ X « fr  =SI(E10>14;"Muy Buena";SI(Y(E10>=10;£10<=14);"Buena";"Multada"))

F G H I )
10 |=SI(E 10>14;"Muy Buena";SI{Y(E10>=10;E 10<=14);"Buena";"Multada"))] I

llustracion 17: escribiendo la funcion Si en la celda F10

A continuacion, ubicandose en la celda F10 utilizando la combinacién de las teclas
[Control] [C] o arrastrando el mouse desde el borde inferior derecho de la celda F10 copie
su contenido en las celdas F11:F14, el cuadro aparecera como indica la ilustracion 18.

‘' B C D E F G H 1
1
2
3 CRITERIOS PARA CALIFICACION Y PAGO DE CANA
4 CALIDAD POL %CANA PREMIO/CASTIGO SEMAFORO
5 Muy Buena Mayor a 14.00 Més $ 0,98 por Ton y por cada punto mayor a 14 |Verde
6 Buena Entre 10.00-14.04 No tiene premio Amarillo
7 Multada Menor 10.00 Menos S 0,98 por Ton y por cada punto menor a 14Rojo
8 I FECHA TONELADAS | PRECIO $ POR POL CALIDAD SUBTOTAL PREMIO / TOTALS A
9 cANA TONELADA %CANA $ CASTIGO PAGAR
10 | 01/08/2016 12,546.36 32.55 15| Muy Buenaj
11 | 02/08/2016 11,452.12 32.55t= 8|Multada
12 | 03/08/2016 8,954.86 32.55|0Q 10.01|Buena
13 | 04/08/2016 10,562.40 32.55 9.15|Muitada
14 OTA Multada

llustracion 18: cuadro con resultado de funcidn Si en bloque de celdas F10:F14
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1.5. CELDAS CON COLORY FORMATO CONDICIONAL

Ahora, para rellenar el fondo del grupo de celdas F10:F14, del color
correspondiente al semaforo, arrastrar el mouse o utilizando las teclas [Shift] y [Flecha
Abajo] seleccione el bloque de celdas F10:F14, luego hacer clic en la opcidn Inicio de la
barra de menu y sucesivamente clic la barra de herramientas Formato condicional y
Nueva regla, indicada en la ilustracion 19, y, seguidamente, emergera la ventana Nueva
regla de formato; hacer clic en la opcidn, utilice una ecuacién que determine las celdas
para aplicar formato y en cuadro de texto Dar formato a los valores donde esta ecuacion
sea verdadera, escribir E10>14 (ver ilustracion 20).

Priemer Ejercicio Libro Excel - Excel

Diseho depdgina  Féemulas  Dato Vist, Desamollador

Calite <1 - A A - - " Ajuitar texto Genera . P | ] Normal
3 Copiar ~ 2 -
= NK S~ - DA SESE B Combinarycentsar + 5 - 95 00 ‘R Formato  Dar formato  Incorrecto
¥ Copiar formato - ’ y condicional = como tabla
Pectapageie . Fuente g Almeacrta g Ndmeto

" Besaltar reglas de celdas ’
F10 - e SI{E10>14;"Muy Buena™;SHY(E10>=10;E10<=1 .

>

Reglas superioces e inferiores »

. B C D E F G
1 - [—— ,
2
3 CRITERIOS PARA CALIFICACION Y PAGO DE CANA = Nariies @ onter !
4 CALIDAD POL %CANA PREMIO/CASTIGO Comjuntes de iconos
5 Muy Buena Mayor a 14.00 Mas S 0,98 por Ton y por cada punto mayor a 14 |
6 Buena Entre 10.00-14.00|No tiene premio AL Nuevaregha
7 Multada Menor 10.00 Menos $ 0,98 por Ton y por cada punto menor a 14 [R 17 B reglas 4 |
8 FECHA | TONELADAS | PRECIO $ POR POL CALIDAD SUBTOTAL it g
9 CANA TONELADA %CANA $ CASTIGO PAGAR
10 || 01/08/2016 12.546,36 325510 15| Muy Buena
11 || 02/08/2016 11.452,12 32,55}. 8|Multada
12 || 03/08/2016 8.954,86 32,5510 10,1|Buena
13 || 04/08/2016 10.562,40 32,55 9,15| Multada

14 wieso |

llustracion 19: seleccionando bloque de celdas F10:F14, Formato condicional y Nueva regla

G D E F
1 CALIFICACION DE CANA PESADA E
2 | Nueva regla de formato o
3 Seleccionar un tipo de regla:
4 = Aplicar formato a todas las celdas segun sus valores
= Aplicar formato unicamente a las celdas que contengan
5 = Aplicar formato Unicamente a los valores con rango inferior o superior
6 = Aplicar formato Unicamente a los valores que estén por encima o por debajo del promedio
7 = Aplicar formato unicamente a los valores Unicos o duplicados
= Utilice una férmula que determine las celdas para aplicar formato.
8
9 Editar una descripcion de regla:
10 Dar formato a los valores donde esta férmula sea verdadera:
11 E10>14 £
12
13 Vista previa: Sin formato establecido EFormato...
. [ s
Aceptar Cancelar
15

llustracion 20: la ventana Nueva regla de formato y escribiendo condicion



Seguidamente, clic en el botén Formato que permitird formatear el texto de la
celda y rellenarla de color para el caso de que la condicion dada sea verdadera, esto es si
el valor de la celda E10 es mayor a 14. En la ilustracién 20 e ilustracion 21, pueden
observarse la programacion de formato de texto y relleno de la celda.

L C D € F G
1 [[Formato de celdas = |
2 | [ Nomero | [Fuente] | Borde | Releno
3 Fuente Estite Tamadh
Negrita
4 Wt (Titulos » | Normal - 8 -
5 c Cursiva 9
6 Neéma Cursiva
7 . = s -
8 Color:
] — |
9 Efectos Vista previa
10 Jachado [ ot
11 , dice AaBbCcYyZz —
12 ‘
13
14 Para el formato condicional se puede establecer estilo, subrayado, color y tachado de fuente.
15
16
17 Borrar
18 - :
= ance |
llustracion 21: programando color de fuente para condicion verdadera
E C D E F G_
1 Formato de celdas @@
2 Numero [ Fuente | Borde | Relleno
3 Color de fondec Color ge Trama:
Sin color Automatico E]
: EEEENEEN Eiilo de Tk
- 3
6 EE
7 EERENI
8 FEEEEEENEEN
9 EEEEEEEEEN
|} | fEEEEn
10 i e
11 Electos de refieno... | Mds colores... |
12
13
Muestra
14
16
17 Sorm....|
18 -
19 Aceptar L Cancelar J

llustracion 22: programando color de relleno para condicion verdadera

Con el mouse, oprimir tecla Aceptar, tanto en la ventana actual Formato de celdas
como en la siguiente ventana Nueva regla de formato. Ahora la tabla presenta las celdas
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del rango F10:F14 pintadas de verde, pero solo aquellas cuyo valor del Pol%Cafia tienen
un valor mayor de 14, tal como puede observarse en la ilustracion 23.

B C D F G H |

1 CALIFICACION DE CANA PESADA EN BASE POL%CANA

CRITERIOS PARA CALIFICACION Y PAGO DE CANA

CALIDAD POL %CANA PREMIO/CASTIGO SEMAFORO
5 Muy Buena Mayor a 14.00 Mas S 0,98 por Ton y por cada punto mayor a 14 Verde
6 Buena Entre 10.00-14.00No tiene premio Amarillo
7 Multada Menor 10.00 Menos S 0,98 por Ton y por cada punto menor a 14 |Rojo
FECHA TONELADAS | PRECIO $ POR POL CALIDAD SUBTOTAL PREMIO / TOTALS A
9 caNA TONELADA %CANA $ CASTIGO PAGAR
10 | 01/08/2016 12,546.36 32.55 15
11 | 02/08/2016 11,452.12 32.55 8|Multada
12 | 03/08/2016 8,954.86 32.55/|0 10.01|Buena
13 | 04/08/2016 10,562.40 32.55 9.15|Multada

Multada

llustracion 23: programando color de relleno para calidad mayor a 14

Para programar el color de relleno para los valores de Pol%Caia entre 10,00-14,00
%, debe seguirse con el mismo procedimiento utilizado para valores mayor a 14. A
continuacién, breve resumen de los pasos a seguir.

Paso 1. Seleccionar rango de celdas F10:F14.

Paso 2. En la barra de mend, clic sucesivamente en opcién Inicio, luego en Formato
condicional y Nueva regla y, seguidamente, en Utilice una ecuacién que determine las
celdas para aplicar formato y, en cuadro de texto, Dar formato a los valores donde esta
ecuacion sea verdadera, escribir =Y(E10>=10; E10<=14) (ver ilustracidn 24).

J B C D E F
1 CALIFICACION DE CANA PE
2 Nueva regla de formato @
3 Seleccionar un tipo de regla:
4 = Aplicar formato a todas las celdas segun sus valores
5 = Aplicar formato Unicamente a las celdas que contengan
= Aplicar formato Gnicamente a los valores con rango inferior o superior
6 = Aplicar formato Unicamente a los valores que estén por encima o por debajo del promedio
7 = Aplicar formato Unicamente a los valores Unicos o duplicados
3 = Utilice una formula que determine las celdas para aplicar formato.
9 Editar una descripcion de regla:
10 Dar formato a los valores donde esta formula sea verdadera:
11 Y(E10>=10;E10<=14)
12
13 - - :
Vista previa: Sin formato establecido Formato...
14
15 [ Aceptar ] [ Cancelar

llustracion 24: programando color de relleno para Pol%Cafia entre valores de 10 - 14
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Paso 3. Haciendo clic en la tecla Aceptar, programar relleno de celda y color de fuente,
como indica ilustracion 25. Luego, oprimir tecla Aceptar en las siguientes ventanas hasta
ver el cuadro segun ilustracion 26.

Formato de celdas [P || mesm]

I Nimero | Fuente I Borde ’ Relleno |

Color de fondo: Color de Trama:

Automatico E]

Estilo de Trama:

Sin color

EREDO O[]
EEEEN N
EEEEE O
EEEED =
EEEDC =
EEEEDC =
EEEDC =
EREfO =
EEEECD =
EEEDC = [

ERC/FENEEEN

[ Efectos de relleno... ] [ Mas colores... ]

Muestra

[ Aceptar ] [ Cancelar ]

llustracion 25: programando color de relleno y fuente para Pol%Cafia entre valores de 10 - 14

) i C D E F G H |
1 CALIFICACION DE CANA PESADA EN BASE POL%CANA

3 CRITERIOS PARA CALIFICACION Y PAGO DE CANA
B CALIDAD POL %CANA PREMIO/CASTIGO SEMAFORO
Muy Buena Mayor a 14.00 |Més S 0,98 por Ton y por cada punto mayor a 14 |Verde
6 Buena Entre 10.00-14.0( No tiene premio Amarillo
7 Multada Menor 10.00 Menos $ 0,98 por Ton y por cada punto menor a 14{Rojo
8 | FECHA TONELADAS | PRECIO $ POR POL CALIDAD SUBTOTAL PREMIO / TOTALS A
9 cafia TONELADA %CANA $ CASTIGO PAGAR
10 | 01/08/2016 12,546.36 32.55 15 B
11 | 02/08/2016 11,452.12 32.SS|:= 8|Multada
12 | 03/08/2016 8,954.86 32.55[0 10.01|Buena
13 | 04/08/2016 10,562.40 32.55 9.15|Multada

14 Multada

llustracion 26: programando color de relleno y fuente para Pol%Cafia entre valores de 10 - 14
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Para programar el color de relleno para los valores de Pol%Cafia inferiores a 10,00,
aplicar similar procedimiento para las dos condiciones explicadas. Una vez programada
las tres condiciones, el cuadro podrd mostrarse como indica la ilustracién 27.

B C D E F |

1 CALIFICACION DE CANA PESADA EN BASE POL%CANA

CRITERIOS PARA CALIFICACION Y PAGO DE CANA

CALIDAD POL %CANA PREMIO/CASTIGO SEMAFORO

Muy Buena Mayor a 14.00 |Maés S 0,98 por Ton y por cada punto mayor a 14 |Verde
6 Buena Entre 10.00-14.0( No tiene premio Amarillo

Multada Menor 10.00 Menos $ 0,98 por Ton y por cada punto menor a 1{Rojo
8 FECHA TONELADAS | PRECIO $ POR POL CALIDAD SUBTOTAL PREMIO / TOTALS A
9 cAaNA TONELADA %CANA $ CASTIGO PAGAR
10 | 01/08/2016 12,546.36 32.55 n 15 B
11 | 02/08/2016 11,452.12 32,55 n 8
12 || 03/08/2016 8,954.86 32.55 Q 10.01|Buena
13 | 04/08/2016 10,562.40 32.55 9.15

OTA
llustracion 27: resultado de programacion de tres condiciones para calidad de cafia en funcidn del Pol%Cafia

Para el cédlculo de las celdas correspondiente a la columna G etiquetada como
'SUBTOTAL’, aplicar ecuacidn basica de multiplicacion entre celdas, para esta operacion
multiplicar las toneladas de caia por el precio por tonelada; es decir, cada celda de la
columna C por cada celda de la columna D. Proceder de la siguiente manera:

Paso 1. Ubicar el cursor en la celda G10.

Paso 2. Escribir en la celda G10 la siguiente ecuacion=C10*D10, como indica la ilustracion
28, luego oprimir tecla [Intro].

5 D E F G
7 'Multada |Menor 10.00 Menos $ 0,98 por Ton y por cada punto menor a 14
8 TONELADAS | PRECIO $ POR POL CALIDAD SUBTOTAL
9 CANA | TONELADA %CANA $
10  12,546.36] 32.55/@ I8 Muy Buena [HETRIN

llustracion 28: escribiendo ecuacion en celda G10

Paso 3. Copiar la ecuacién de celda G10 en el rango de celda G11:G13. La ilustracidn 1.27
presenta el cuadro resultante.

Para el calculo de las celdas de la columna H etiquetado como Premio/Castigo, al
ser de calculo condicionado habra de utilizarse la funcidn ldgica Si, siguiendo los siguientes
pasos:

Paso 1. Ubicar el cursor en la celda H10.

Paso 2. Escribir en la celda H10 la siguiente funcién =SI(E10>14;0,98*(E10- 14) *C10;
SI(Y(E10>=10; E10<=14);0; -0,98*(10-E10) *C10)), indicada en la ilustracién 30; luego,
oprimir tecla [Intro].

Paso 3. Copiar la ecuacion de celda H10 en el rango de celda H11:G13. En la ilustracidn 29
puede verse el cuadro resultante.
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B C D : F G H I

CALIFICACION DE CANA PESADA EN BASE POL%CANA

CRITERIOS PARA CALIFICACION Y PAGO DE CANA

CALIDAD POL %CANA PREMIO/CASTIGO SEMAFORO
5 Muy Buena Mayor a 14.00 Mas S 0,98 por Ton y por cada punto mayor a 14 Verde
6 Buena Entre 10.00-14.00 |No tiene premio Amarillo
7 Multada Menor 10.00 Menos $ 0,98 por Ton y por cada punto menor a 14 |Rojo
8 FECHA TONELADAS | PRECIO $ POR POL CALIDAD | SUBTOTAL PREMIO / TOTALS A
9 caRA TONELADA %CANA $ CASTIGO PAGAR
10 | 01/08/2016 12.546,36 32,55|@ 408.384 02
11 | 02/08/2016 11.452,12 32,55 . 372.766,51
12 | 03/08/2016 8.954 86 32,55 o 291.480,69
13 | 04/08/2016 10.562,40 32,55 9, 343.806,12

llustracion 29: cuadro resultante con ecuacion en rango de celdas G10:G13

F G H [ J K L
7 por Ton y por cada punto menor a 14 |Rojo
8 CALIDAD SUBTOTAL PREMIO / TOTALS A
9 $ CASTIGO PAGAR
10 408.384,02|=SI(£10>14;0,98*(E10-14)*C10;SI{Y(E10>=10;E 10<=14);0;-0,98*(10-£ 10)*( '.wi

llustracion 30: escribiendo funcion Iégica Si en la celda H10

' B C D 3 F G H I

1 CALIFICACION DE CANA PESADA EN BASE POL%CANA

)

3 CRITERIOS PARA CALIFICACION Y PAGO DE CANA

4 CALIDAD POL %CANA PREMIO/CASTIGO SEMAFORO

5 Muy Buena Mayor a 14.00 Maés S 0,98 por Ton y por cada punto mayor a 14 Verde

6 Buena Entre 10.00-14.00 | No tiene premio Amarillo

7 Multada Menor 10.00 Menos $ 0,98 por Ton y por cada punto menor a 14 |Rojo

8 FECHA | TONELADAS | PRECIO $ POR POL CALIDAD SUBTOTAL PREMIO / TOTALS A
9 CANA TONELADA $ CASTIGO PAGAR
10 | 01/08/2016 12.546,36 32,55 408.384,02 12.205,43

11 | 02/08/2016 11.452,12 32,55 372.766,51 -22.446,16
12 | 03/08/2016 8.954,86 32,5510 v 291.480,69 0,00
13 | 04/08/2016 10.562,40 ] 343.806,12 -8.798,48

S8l TOTALES

-

llustracion 31: cuadro resultante con funcion Iégica en rango de celdas H10:H13

Los célculos para las celdas de la columna etiquetada como 'TOTAL $ A PAGAR’,
son realizados con ecuaciones basicas de suma entre celdas de las columnas SUBTOTAL y
PREMIO/CASTIGO. Proceder con los siguientes pasos:

Paso 1. Ubicar el cursor en la celda 110.

Paso 2. Escribir en la celda 110 la siguiente ecuacion =G10+H10, indicada en la
ilustracién 32, luego oprimir tecla [Intro].

Paso 3. Copiar la ecuaciéon de celda 110 en el rango de celda 111:113. Observar en
la ilustracion 33 el cuadro resultante.
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F G H I
7 por Ton y por cada punto menor a 14 IRojo
8 CALIDAD SUBTOTAL PREMIO / TOTALS A
9 $ CASTIGO PAGAR

© Muy Buena 408.384,02]  12.295,43|=G10+H10

llustracion 32: escribiendo ecuacion para sumar celdas G10 y H10 en la celda 110

CALIFICACION DE CANA PESADA EN BASE POL%CANA

CRITERIOS PARA CALIFICACION Y PAGO DE CANA

CALIDAD POL %CARNA PREMIO/CASTIGO SEMAFORO
Muy Buena Mayor a 14.00 Maés S 0,98 por Ton y por cada punto mayor a 14 Verde

6 Buena Entre 10.00-14.00 |No tiene premio Amarillo
7 Multada Menor 10.00 Menos $ 0,98 por Ton y por cada punto menor a 14 |Rojo
8 FECHA TONELADAS | PRECIO $ POR POL SUBTOTAL PREMIO / TOTALS A
9 cafA TONELADA %CANA $ CASTIGO PAGAR
10 | 01/08/2016 12.546,36 32,55|_n 408.384,02 12.295,43 420.679,45
11 | 02/08/2016 11.452,12 3?,‘:3[’ 372.766,51 -22.446,16 350.320,35
12 | 03/08/2016 8.954,86 32550 291.480,69 0,00 291.480,69

04/08/2016 10.562,40 > e , 343.806,12 -8.798,48 335.007,6-‘.“

Sl TOTALES
llustracion 33: cuadro resultante con ecuacion de suma de celdas en el rango de celdas 110:113

Por ultimo, para culminar con el disefio del cuadro, realizar los respectivos
calculos en cada una de las celdas que corresponde a la fila 14. Proceder como indica la
siguiente seccion.

1.6. LA FUNCION MATEMATICA SUMA(RANGO_CELDAS)

En la celda C14 debe sumarse los valores contenidos en el rango de celdas
C10:C13, para ello utilizar la funcion matematica SUMA (rango_celdas), ubicandose en la
celda C14 y escribir la funcién =SUMA(C10:C13), indicada en la ilustracion 34; oprimir tecla
[Intro] y, como resultado, emergera lo visto en la ilustracidn 35.

) B C D E F
- FECHA TONELADAS | PRECIO $ POR POL CALIDAD
9 CANA TONELADA %CANA
10 || 01/08/2016 12.546,36 32,5580 15
11 | 02/08/2016 11.452,12 32,558 8
12 || 03/08/2016 8.954,86 32,550 10,1|Buena
13 || 04/08/2016 10.562,40 32,5580 9,15
1 ()] A A

llustracion 34: aplicando funcion matemdtica SUMA en la celda C14
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CRITERIOS PARA CALIFICACION Y PAGO DE CANA

4 CALIDAD POL %CANA PREMIO/CASTIGO SEMAFORO

S Muy Buena Mayor a 14.00 Més S 0,98 por Ton y por cada punto mayor a 14 Verde

6 Buena Entre 10.00-14.00 |No tiene premio Amarillo

7 Multada Menor 10.00 Menos $ 0,98 por Ton y por cada punto menor a 14 |Rojo

8 FECHA TONELADAS | PRECIO $ POR POL CALIDAD SUBTOTAL PREMIO / TOTALS A

9 caNA TONELADA %CANA $ CASTIGO PAGAR

10 | 01/08/2016 12.546,36 32,55 408.384,02 12.29543 420,679,45|
02/08/2016 11.452,12 32,55% 372.766,51 -22.446,16 350.320,35|
03/08/2016 8.954 86 !?,‘)Slo 291.480,69 0,00 291.480,69|

13 | 04/08/2016 10.562,40 9, 343.806,12 -8.798,48 335.007,64|

IEN TOTALES 43.515,74
llustracion 35: resultado de la funcion SUMA en la celda C14

En la celda D14, para el ejemplo, al ser el precio por tonelada una constante, solo
debe digitarse el valor 32,55 en la celda mencionada.

1.7. APLICANDO PROMEDIOS PONDERADOS

Para proceder a calcular el valor de Pol%Cafa en la celda E14, primero debe
tenerse claro los conceptos y diferencias entre promedios aritméticos y promedios
ponderados, términos estadisticos muy utilizados en la industria azucarera.

Promedio aritmético: Es la sumatoria de la caracteristica todos los elementos del
universo dividido para el niumero de elementos que lo constituyen, la ecuacién
matematica para el célculo viene como:

llustracion 36: ecuacion del Promedio Aritmético

Promedio ponderado: es la sumatoria del producto de la valoracién del elemento
por la caracteristica del elemento. Entiéndase como valoracién la importancia o peso que
tiene el elemento dentro del universo. Su cdlculo viene como:

Ilustracion 37: ecuacion del Promedio Ponderado
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El ejemplo que a continuacidn se expone permite aclarar estos dos conceptos; por
ejemplo, el departamento de elaboracion dispone de 5 kilos de jugo mixto de 12 ° Brix y
600 kilos de meladura con 62 ° Brix, los cuales son mezclados. Calcular el ° Brix de la

mezcla.
Material Kilo Brix

Jugo Mixto 5 12

Meladura 600 62

llustracion 38: mezcla de Materiales

Para el célculo del Brix de la mezcla, la primera idea que vendria seria calcular el
promedio aritmético, es decir:

- __ Brixi+Brix;
Brix = -

= 12562,

lustracion 39: ecuacion y cdlculo del Brix

Pero, analizando la ilustracion 38, mezclar 5 kilos de un material con Brix de 12
con 600 kilos de otro material con 62 Brix y obtener un Brix promedio de 37 no es tan real,
considerando las cantidades o kilos a mezclarse.

Para minimizar estas desviaciones, la industria azucarera generalmente utiliza
para el calculo de promedios la ecuacién correspondiente a promedios ponderados que
relaciona cantidades con caracteristicas; para el ejemplo, el Brix promedio mediante
promedios ponderados sera:

Do _ Kiloy*Brixy+Kilo;+Brix;
Brix = Kilo, +Kiloa

 5x12+600%62
Brix — — 615
™ 5+ 600 9

llustracion 40: cdlculo de Promedio Ponderado del Brix
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El valor del Brix de 61.59 serd mas real y puede ser utilizado en el proceso
azucarero. Entonces para el Pol%Cana de la celda E14 va a calcularse con base en
promedios ponderados, para ello utilizar la funcién Excel SUMAPRODUCTO (matrizl,
matriz2) que permite multiplicar valores entre conjunto de celdas y su resultado dividir
por la suma de las valoraciones o pesos utilizando la funcién SUMA(rango). Las
ilustraciones 41 y 42 muestran su aplicacién y resultados.

B C D E F G H |

S Muy Buena Mayor a 14.00 Mais S 0,98 por Ton y por cada punto mayor a 14 Verde

6 Buena Entre 10.00-14.00|No tiene premio Amarillo

7 Multada Menor 10.00 Menos S 0,98 por Ton y por cada punto menor a 14 |Rojo

8 FECHA | TONELADAS | PRECIO $ POR POL CALIDAD SUBTOTAL PREMIO / TOTALS A

9 cANA TONELADA %cafa | $ CASTIGO PAGAR
10 | 01/08/2016 12.546,36 3255 @ 15 408.384,02 12.295,43 420.679,45
11 | 02/08/2016 11.452,12 3255 @ 8 372.766,51 -22.446,16 350.320,35
12 | 03/08/2016, 8.954,86 32550 10,1|Buena | 291.480,69 0,00 291.480,69
13 | 04/08/2016!  10.562,40 32,558 9,15 343.806,12 -8.798,48 335.007,64
14 43.515,74 32,55 =SUMAPRODUCTO( ; )/SUMA(

llustracion 41: calculando promedio ponderado en la celda E14
B C D ¢ f G H |

1 CALIFICACION DE CANA PESADA EN BASE POL%CANA

2

3 CRITERIOS PARA CALIFICACION Y PAGO DE CANA

4 CALIDAD POL %CANA PREMIO/CASTIGO SEMAFORO

5 Muy Buena Mayor a 14.00 Mas S 0,98 por Ton y por cada punto mayor a 14 Verde

6 Buena Entre 10.00-14,00 |No tiene premio Amarillo

7 Multada Menor 10.00 Menos $ 0,98 por Ton y por cada punto menor a 14 |Rojo

8 FECHA | TONELADAS | PRECIO S POR POL SUBTOTAL PREMIO / TOTALS A

9 caNA TONELADA %CANA $ CASTIGO PAGAR

10 | 01/08/2016 12.546,36 3255/@ 408.384,02 12.295,43 420.679,45
11 || 02/08/2016 11.452,12 32,55 372.766,51 22.446,16 350.320,35
12 || 03/08/2016 8.954,86 32,55|0 291.480,69 0,00 291.480,69
13 || 04/08/2016 10.562,40 32,558 v 343.806,12 -8.798,48 335.007,64
N TOTALES  43.515,74 32,55 @ 10,73

llustracion 42: resultado de promedio ponderado en la celda E14

Ndtese que el semaforo de la celda E14 y el relleno de la celda F14 cambian de
color, debido a que, para esta accion, estas celdas fueron programadas anteriormente.

Los totales en las celdas G14, H14 e 114 son calculados con la funcidn
SUMA(rango), sus resultados son presentado en la ilustracién 43

G4 v fo | =SUMA(G10:G13)
B C D € F G H |

1 CALIFICACION DE CANA PESADA EN BASE POL%CANA

2

3 CRITERIOS PARA CALIFICACION Y PAGO DE CANA

4 CALIDAD POL %CANA PREMIO/CASTIGO SEMAFORO

5 Muy Buena Mayor a 14.00 Maés S 0,98 por Ton y por cada punto mayor a 14 Verde

6 Buena Entre 10.00-14.00 | No tiene premio Amarillo

7 Multada Menor 10.00 Menos S 0,98 por Ton y por cada punto menor a 14 |Rojo

8 FECHA TONELADAS | PRECIO $ POR POL CALIDAD SUBTOTAL PREMIO / TOTALS A

9 CARA TONELADA %CANA $ CASTIGO PAGAR
10 | 01/08/2016 12.546,36 32,55 408.384,02 12.295,43 420.679,45
11 | 02/08/2016 11.452,12 32,SSF 372.766,51 -22.446,16 350.320,35
12 | 03/08/2016 8.954,86 (o] 291.480,69 0,00 291.480,69
13 | 04/08/2016 10.562,40 32558 343.806,12 -8.798,48 335.007,64

TOTALES 43.515,74 32,55 @ 10,73 1.416.437,34) -18.949,20 1.397.488,14

llustracion 43: resultado final

45




1.8. ECUACIONES PARA LA INDUSTRIA AZUCARERA Y SU
APLICACION EN EXCEL

Las unidades de medida utilizados en los cdlculos de la industria azucarera
generalmente estan en base al sistema internacional de medidas (SI) con el metro,
kilogramo y segundo como unidades de medida para la longitud, peso y tiempo,
respectivamente; y el sistema inglés con la pulgada y pie como unidades de medida para
la longitud, la libra como unidad de medida para el peso y el segundo como unidad de
medida para el tiempo. Una unidad de medida para peso de gran uso en los célculos de la
industria azucarera es la tonelada métrica que es unidad de medida aceptada por el SI.

Pol
Brix

Pureza = 100 =

Ecuacién 1: ecuacion de la Pureza de Material Azucarero
Peso Caa + Peso Agua Imbibicion = Peso Jugo Mixto + Peso Bagazo
Ecuacion 2: ecuacion fundamental para el Control de Molinos
Peso Brix Material Azucarero = Peso Material Azuzarero * Brix/100

Ecuacion 3: Peso Brix de Material Azucarero

Peso Pol Material Azucarero = Peso Material Azucarero * Pol/100

Ecuacién 4: Peso Pol de Material Azucarero
Peso Jugo Mixto Neto = Peso Jugo Mixto Bruto — Peso Slidos Insolubles Jugo Mixto
Ecuacion 5: Peso Jugo Mixto Neto

Peso de Pol Jugo Mixto
Peso de Pol Caa

%Extraccion Pol = 100 *

Ecuacion 6: %Extraccion Pol

Peso de Pol Jugo Mixto = Peso Jugo Mixto Neto * Pol Jugo Mixto/100

Ecuacion 7: Peso de Pol Jugo Mixto
Peso de Pol Caa = Peso de Pol Jugo Mixto + Peso de Pol Bagazo
Ecuacion 8: Peso de Pol cafia
Peso de Pol Bagazo = Peso de Bagazo * Pol Bagazo /100
Ecuacion 9: Peso de Pol Bagazo
Peso Bagazo = Peso Caa + Peso Agua Imbibicion — Peso Jugo Mixto Bruto
Ecuacion 10: Peso de Bagazo

Peso de Pol Caa
Peso Caa

Pol%Caa = 100 *

Ecuacion 11: Pol%Caiia

46



. Peso Fibra Caa + Peso Insolubles Jugo Mixto
Fibra%Caa = 100 *

Peso Caa

Ecuacion 12: Fibra%Cafa

Peso Fibra Caa = Peso de Bagazo — Peso Humedad Bagazo — Peso Brix Bagazo

Ecuacion 13: Peso Fibra Cafia
Peso Humedad Bagazo = Peso de Bagazo * Brix Bagazo/100
Ecuacion 14: Peso Humedad Bagazo
Peso Brix Bagazo = Peso de Bagazo * Brix Bagazo/100
Ecuacion 15: Peso Brix Bagazo

Pol Bagazo * Brix Jugo Residual

Brix B =
rix bagazo Pol Jugo Residual

Ecuacion 16: Brix Bagazo
Peso Insolubles Jugo Mixto = Peso Jugo Mixto Bruto * %Insolubles Jugo Mixto/100
Ecuacion 17: Peso Insolubles Jugo Mixto
Peso Jugo Absoluto = Peso Caa — Peso Fibra Caa
Ecuacion 18: Peso Jugo Absoluto

. Peso Brix Jugo Mixto + Peso Brix Bagazo
Brix de Jugo Absoluto = 100 *

Peso Jugo Absoluto
Ecuacion 19: Brix de Jugo Absoluto

Peso Brix Jugo Mixto = Peso Jugo Mixto Neto * Brix Jugo Mixto/100
Ecuacion 20: Peso Brix Jugo Mixto

Peso de Pol Jugo Mixto + Peso de Pol Bagazo

Pol d Absoluto = 100
ol de Jugo Absoluto * Peso Jugo Absoluto

Ecuacion 21: Pol de Jugo Absoluto

Peso Brix Jugo Mixto

Peso del Absoluto o Extrado = 100
eso del Jugo Absoluto o Extrado *Brix de Jugo Absoluto

Ecuacion 22: Peso del Jugo Absoluto Extraido

Peso del Jugo Absoluto Extraido

Extraccion del Absoluto %Caa = 100
xtraccion del Jugo Absoluto %Caa * Peso Caa

Ecuacidn 23: Extraccion del Jugo Absoluto %Cafia

Peso Brix Bagazo

Peso del Jugo Absoluto en el Bagazo = 100 * Brix de Jugo Absolito

Ecuacion 24: Peso del Jugo Absoluto en el Bagazo
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(100 — %Extraccion de Pol) * (100 — Fibra%Caa)

%Extraccion Reducida = 100 — 7+ FibraYeCaa
0

Ecuacion 25: %Extraccion Reducida

Peso de Fibra Caa

Fibra%B =100
tbra%Bagazo i Peso de Bagazo

Ecuacion 26: Fibra% Bagazo

Peso de Bagazo
BAgazo%Caa = 100 *

Peso Caa

Ecuacion 27: Bagazo% cafia

Peso de Cachaza
Cachaza%Caa = 100 *

Peso Caa

Ecuacion 28: Cachaza% cafia

Peso Jugo Mixto Neto

% Ext j Diluido = 100
Y%Extraccion Jugo Diluido * Peso Caa

Ecuacion 29: %Extraccion Jugo Diluido

Peso Agua Imbibicién

Imbibicion%Caa = 100 *
Peso Caa

Ecuacion 30: Imbibicion%Cafia

El principal objetivo que persiguen las industrias azucareras esta centralizado en
la recuperacién de la sacarosa o Pol que ingresa con la cafia a la fabrica en un periodo
determinado, anotando que la sacarosa o Pol en la caia es cuantificado una vez que la
cafia ingresa al proceso de produccién, advirtiendo entonces que no se contabiliza la
sacarosa o Pol que pudo haber perdido la caiia en los procesos de quema, corte, alza y
transporte.

El peso de Pol cafia, calculado con ecuacidn 8, también puede ponerse en funcion
de los materiales azucareros producidos en el departamento o seccién de elaboracién,
expresandose de la siguiente forma:

Peso de Pol Caa = Peso de Pol Cachaza + Peso de Pol Bagazo + Peso de Pol Azucar
+ Peso de Pol Miel Final + Peso de Pol Indeterminado

Ecuacion 31: Peso de Pol cafia

Peso de Pol Cachaza = Peso Cachaza * Pol Cachaza/100

Ecuacion 32: Peso de Pol Cachaza
Peso de Pol Bagazo definido en la Formula 9

Peso de Pol Azucar Hecho = Peso de Azucar Hecho * Pol de Azucar Hecho /100

Ecuacion 33: Peso de Pol Aziicar Hecho
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Peso de Pol Azucar = Peso de Pol AzGcar + Peso de Pol Recobra en Stock

Ecuacion 34: Peso de Pol Azucar

De la ecuacion 34, el peso de Pol aztcar hecho esta referido a la aztcar producida
en el periodo sobre el cual se realiza el balance. El peso de Pol recobra en stock esta
referido a la sumatoria de los pesos Pol que pueden recuperarse de los materiales
azucareros del periodo, los mismos que se encuentran en los diferentes depdsitos o
contenedores de la fabrica tales como cristalizadores, tachos, evaporadores, tanques de
jugos, tolvas de azucar, etc. Conviene aclarar que los materiales azucareros que se
encuentran en los diferentes depdsitos y contenedores, del peso Pol total que contiene,
solo una parte se lograra recuperar como azucar producida, lo que constituye como se
indico en el parrafo anterior, el peso de Pol recobra en stock. La diferencia de peso Pol
restante de los materiales azucareros iran a constituir el peso Pol de miel final en stock
como podra observarse mas adelante.

Universalmente, al peso Pol recobra en stock también se le denomina como peso
Pol estimado y al peso Pol de la miel final en stock como peso Pol de la miel final estimado.
El calculo del peso Pol recobra en stock es obtenido multiplicando el modelo matematico
denominado SJM por el peso Pol total en stock, quedando definido como:

Peso de Pol Recobra en Stock = Peso PolTotal Stock + S|M
Ecuacidn 35: Peso de Pol Recobra en Stock
Pesopoltotalstock = 2 Pol Material Stock; * Peso Material Stock; /100

Ecuacion 36: Peso Pol Total Stock

S/M = Pureza Azucar(Pureza Material Azucarero Azucar Stock — Pureza Miel Final)

Pureza Material Azucarero Stock(Pureza Azucar — Pureza Miel Final)

Ecuacion 37: SIM

Las purezas del azUcar, material azucarero stock y miel final, pueden ser calculados con la
ecuacion 1.

Peso de Pol Miel Final Hecho = Peso Miel Final Hecho * Pol Miel Final Hecho/100
Ecuacion 38: Peso de Pol Miel Final Hecho

Peso de Pol Miel Final = Peso Pol Miel Final Hecho + Peso de Pol Miel Final en Stock

Ecuacion 39: Peso de Pol Miel Final

De la ecuacion 39, el peso de Pol Miel Final hecho es la cantidad de miel final
producida en el periodo sobre el cual se realiza el balance. El peso de Pol Miel Final en
stock esta referido a la sumatoria de los pesos Pol remanentes que quedan luego de
recuperar el peso Pol que posteriormente pasara a ser parte del azicar producido.

Peso de Pol Miel Final en Stock
= Peso Pol Total en Stock — Peso Pol Recobra en Stock

Ecuacion 40: Peso de Pol Miel Final en Stock
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En condiciones ideales en el balance del peso de Pol cafa, deberia incluir solo los
pesos de Pols de la cachaza, bagazo, azlucar y miel final; sin embargo, en la realidad,
debido a varios factores del proceso, entre ellos los procesos térmicos acompafiados con
el control de pH, afectan a cierta cantidad de Pol de los materiales azucareros,
destruyéndolo o invirtiéndolo en azlcares reductores que pasaran a ser parte de lo que
en la industria azucarera es conocida como peso de Pol indeterminado. También forma
parte de este Pol indeterminado las pérdidas de Pol de derrames en la fabrica, fugas de
materiales azucareros por defectos en el funcionamiento de las bombas, los arrastres de
azucar en los vapores de equipos al vacio, arrastre de azlcar en aguas residuales, pérdidas
de azucar en el lavado de la cafia, pérdidas de Pol por inversion debido a controles
defectuosos del pH en los procesos, pérdidas de sacarosa por inversion de los materiales
azucareros en los diferentes contenedores de la fabrica a causa de tiempos largos de
parada de molienda, pérdida de azlcar por contaminacidn en agua de calderas, pérdidas
de sacarosa en procesos de concentracidn, ya que al concentrar la sacarosa también se
concentra los iones hidrégeno, aumentando la acidez que provocara inversion, etc.

Entonces, para el calculo del peso de Pol indeterminado, debe utilizar el peso de
Pol cafia indicado en la ecuacidn 8, quedando su determinacion de la siguiente forma:

Peso de Pol Indeterminado
= Peso de pol Caa — (Peso de Pol Cachaza + Peso de Pol Bagazo
+ Peso e Pol Azucar + Peso de Pol Miel Final)

Ecuacion 41: Peso de Pol Indeterminado

Una vez conocidos los diferentes pesos Pol que constituyen el peso del Pol cafia,
es factible plasmar el balance de Pol o sacarosa periodo en funciones del peso de la cafia
en porcentaje, peso de Pol cafia en porcentaje y del peso de Pol de jugo mixto en
porcentaje, tal como indican las ilustraciones 44, 45 y 46.

MATERIAL | PESO POL I %CANA

MIEL FINAL Peso de Pol Miel Fi- || 100 fodepolMiclFinal
nal (Férmula 31)

CACHAZA Peso de Pol Cacha- || 100+ fe0depolCachaza
za (Férmula 26)

INDETERMINADOS Peso de Pol Indetermina- || 100 f2odepolindeierminados
dos (Férmula 33)

TOTAL PERDIDAS FABRICA || Sumar peso de poles miel || Sumar % caha de miel fi-
final, cachaza e indetermi- || nal, cachaza e indetermina-
nados dos

BAGAZO Peso de Pol Baga- || 100+ W

zo (Férmula 9)

TOTAL PERDIDAS INGENIO

Sumar peso de poles miel

Sumar % cana de miel fi-

final, cachaza indetermina- || nal, cachaza indetermina-
dos y bagazo dos y bagazo

RECOBRA EN AZUCAR Peso de pol azicar (For- || 100+ feiode polazcar
mula 27)

TOTALES Sumar peso de poles miel || Sumar % cafa de miel fi-

final, cachaza indetermina-

dos, bagazo y azucar

nal, cachaza indetermina-

dos, bagazo y azucar

llustracion 44: balance de Pol%Carfia
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Nota: el valor TOTALES de la columna% cafia debe coincidir con el valor con el
valor de Pol%Caiia calculado con la ecuaciéon 11.

MATERIAL I PESO POL | %poLcafa

MIEL FINAL Peso de Pol Ml Fi- | 100« epieraitictng
nal (Férmula 31)

CACHAZA Peso de Pol Cacha- | 100+ pdcpaCocun
za (Formula 26)

INDETERMINADOS Peso de Pol Indetermina- || 100 208 Petindccrmnadcs
dos (Férmula 33)

TOTAL PERDIDAS FABRICA || Sumar peso de poles miel || Sumar % polcana de miel
final, cachaza e indetermi- || final, cachaza e indetermi-
nados nados

BAGAZO Peso de Pol Baga- [ 100+ fedepoboc

zo (Férmula 9)

TOTAL PERDIDAS INGENIO

Sumar peso de poles miel
final, cachaza indetermina-

Sumar % pol cafia de miel
final, cachaza indetermina-

dos y bagazo dos y bagazo
RECOBRA EN AZUCAR Peso de pol azdcar (Fér- || 100+ fzedcpoloza
mula 27)
TOTALES Sumar peso de poles miel || Sumar % pol cana de miel

final, cachaza indetermina-
dos, bagazo y azcar

final, cachaza indetermina-
dos, bagazo y azlcar

llustracion 45: balance de Pol%Caria

Nota: los valores TOTALES de la columna PESO POL deben ser igual al valor obtenido con
la ecuacidn 8. Los valores TOTALES de la columna%POLCANA debe ser igual a 100.

MATERIAL PESO POL %POL JUGO MIXTO
) ) Peso de pol Miel Final

MIEL FINAL Peso de Pol Miel Fi- |l 100% 5 2= ol Ju':a —
nal (Férmula 31)

CACHAZA Peso de Pol Cacha- || 100+ foglcrrcaoun
za (Férmula 26)

INDETERMINADOS Peso de Pol Indetermina- || 100+ Zzdcpalndacmnado:
dos (Férmula 33)

TOTAL PERDIDAS FABRICA || Sumar peso de poles miel || Sumar % pol Jugo mixto de
final, cachaza e indetermi- || miel final, cachaza e inde-
nados terminados

BAGAZO

TOTAL PERDIDAS INGENIO || Sumar peso de poles miel || Sumar % pol Jugo mix-

final, cachaza indetermina-

to de miel final, cachaza

dos y bagazo e indeterminados

RECOBRA EN AZUCAR Peso de pol aziicar (For- || 100+ prordcacs
mula 27)

TOTALES Sumar peso de poles miel || Sumar % pol Jugo mixto de

final, cachaza indetermina-
dos, y azucar

miel final, cachaza indeter-
minados, y azlcar

llustracion 46: balance de POL% Pol Jugo Mixto
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Nota: en este Ultimo balance no se considera el bagazo, ya que se realiza a partir
del jugo mixto que es el material que ingresa a fabrica. El valor TOTALES de la
columna%POL JUGO MIXTO debe sumar 100.

Otro indicador de gran importancia en la industria azucarera es aquel conocido
como eficiencia de casa de calderas. Este nimero indica, a partir del Pol jugo mixto, el
porcentaje de Pol real recobrado en relacién con el Pol tedrico a recobrarse; es decir,
hasta qué punto el rendimiento en azlcar real se aproxima al rendimiento tedrico. La
eficiencia de casa de calderas puede expresarse con base en la ecuacion del Winter y Carp,
este caso sera la eficiencia de casa de calderas Winter y Carp. y su ecuacion es:

Peso del Pol Azucar
Peso de Pol Jugo Mixto .

1.4 —%0

~ Pureza Jugo Mixto

Eficiencia de casa de calderas WyC = GNE

Ecuacion 42: Eficiencia de Casa de Calderas Winter y Carp.

Donde GNE es el granulado normal equivalente y viene predeterminado en tablas tal
como indica la ilustracién 1; pero, para ello, es necesaria la pureza del azlucar. Asi, por
ejemplo, si la pureza del aztcar es 99,4, el GNE sera 99,76.

Pza 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
Azu-

car
95 97.89 || 97.93 || 97.98 || 98.02 || 98.07 || 98.11 || 98.16 || 98.20 || 98.25 || 98.29
96 98.33 || 98.37 || 98.42 || 98.46 || 98.51 || 98.55 || 98.59 || 98.63 || 98.67 || 98.70
97 98.76 || 98.80 || 98.85 || 98.89 || 98.94 || 98.99 || 99.02 || 99.05 || 99.10 || 99.14
98 99.18 || 99.22 ([ 99.26 || 99.30 || 99.35 || 99.39 || 99.44 || 99.48 || 99.52 || 99.56
99 99.60 || 99.64 || 99.68 || 99.72 || 99.76 || 99.80 || 99.84 || 99.88 || 99.92 || 99.96

llustracion 47: granulado Normal Equivalente (GNE)
Autor: Tabla tomada del Manual de Azucar de Cafia, de James, C.P. Chen, Pagina 1015

La eficiencia de casa de calderas también es expresada con base en el modelo SJM o Deerr,
este caso sera la eficiencia de casa de calderas SJM y su ecuacion es:

PEso de Pol Azucar
Peso de Pol Jugo Mixto

Sy —M)
J(§—M)

Ecuacion 43: eficiencia de Casa de Calderas SIM

Eficiencia de Casa de Calderas S|M = 100 *

Donde, S = Pureza del azlcar
J = Pureza del jugo mixto M = Pureza de la miel final

En el calculo de gran parte de las ecuaciones del 1 a la 43 solo es necesario
informacién o datos de laboratorio y/o fabrica; para las ecuaciones restantes, sus célculos
son complementados con los resultados obtenidas de las primeras mencionadas.
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El siguiente ejemplo, con base en la informacién o datos recogidos de laboratorio
y fabrica, presenta el uso de las ecuaciones indicadas y los calculos correspondientes hasta
terminar en la correspondiente eficiencia de casa de calderas.

DATOS DE LABORATORIO Y FABRICA
Periodo Desde Inicio de Zafra a fin de semana Ciudad

Fecha Final Fin de Zafra 17 de Julio 2016
MATERIAL UNIDAD VALOR ORIGEN

Agua de Imbicién Tonelada 12.920 Fabrica

Cach Tonelad 2.720 Fabrica

Produccién Azficar  Saco 50 Kg. 130.548 Fabrica
ANALISIS Brix Pol Pureza Hum. Insolubles
% % % % %

Jugo Residual 5,25 3,90 74,29 Lab.

Cachaza 1,95 70,25 Lab.

Miel Final 86,12 27,50 31,95 Lab.
STOCK FABRICA Brix Pol Pureza Temp. Volumen
% %o % “E Merro®

Meladura 60,00 52,96 88,27 70,00 750 Lab.

Miel A 70,00 50,43 72,04 6500 85 Lab.

llustracion 48: Cdlculos para Ingenios Azucareros

1.9. EJEMPLO PRACTICO

CALCULO DE%EXTRACCION POL

Aplicando las ecuaciones analizadas en el punto 1.8, se procede a utilizar la 6,7,5,17,8,9 y
10 para el calculo del Pol:

Peso Insolubles Jugo Mixto = 61.200 * 0,12 / 100 = 73,44 ton
Peso Jugo Mixto Neto = 61.200 - 73;44 = 61.126,56 ton

Peso de Pol Jugo Mixto =61.126,56 * 13,15 / 100 = 8.038,14 ton
Peso Bagazo = 68.000 + 12.920 - 61.126,56 = 19.720,00 ton
Peso de Pol Bagazo = 19.720,00 * 2,02/100 = 398,34 ton

Peso de Pol Caa = 8.038,14 + 398,34 = 8.436,48 ton

%Extraccion Pol = 100 * 8.038,14/8.436,48 = 95,28%




CALCULO DE FIBRA%CANA

Aplicando las ecuaciones analizadas en el punto 1.8, se procede a utilizar la 12, 13, 14, 15
y 16 para el cdlculo de Fibra%Cafia:

Peso Humedad Bagazo = 19.720, 00 * 49, 95/100 = 9.850, 14 ton
Brix Bagazo=2,02 %5,25/3,9=2,72%

Peso Brix Bagazo = 19.720, 00 * 2, 72/100 = 536, 23 ton

Peso Fibra Caa = 19.720, 00 - 9.850, 14 - 536, 23 =9.333, 63 ton

Fibra%Caa = 100 * (9.333, 63 + 73, 44) /68.000 = 13, 83 %

CALCULO POL%CANA

Aplicando la ecuacién nimero 12:

POL %CAA =100 * 8.436, 48/68.000 = 12, 4065 %

CALCULO% EXTRACCION REDUCIDA

Aplicando la ecuacién 25:

%Extraccion reducida = 100 -(100 - 95, 28) = (100 - 13, 83) / (7 * 13, 83) =95, 80 %

CALCULO% EXTRACCION JUGO ABSOLUTO% CANA

Aplicando las ecuaciones 23, 22, 20, 19y 18:

Peso jugo absoluto = 68.000 - 9.333, 63 = 58.666, 37 ton

Peso Brix jugo mixto = 61.126, 56 * 15, 35/100 = 9.382, 93 ton

Brix de jugo absoluto = 100 * (9.382.93 + 536, 23) /58.666, 37 = 16,91 %

Peso de Jugo Absoluto Extraido = 100 * 9.382, 93/16, 91 = 55.494, 85ton

Extraccion del Jugo Absoluto %Caa = 100 * 55.494, 85/68.000 = 81, 61 %
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CALCULO FIBRA% BAGAZO

De la ecuacion 26:

Fibra %Bagazo = 100 * 9.333, 63/19, 720.00=47,33 %

CALCULO BAGAZO% CANA

De la ecuacioén 27:

Bagazo %Caa = 100 * 19, 720.00/68, 000 = 29, 00 %

CALCULO CACHAZA% CANA

De la ecuacion 28:

Cachaza %Cafia = 100 * 2.720/68, 000 = 4, 00 %

CALCULO% EXTRACCION JUGO DILUIDO

De la ecuacion 29:

%Extraccion Jugo Diluido = 100 * 61.126.56/68.000 = 89, 89 %

CALCULO IMBIBICION% CANA

De la ecuacion 30:

Imbibicién %Cafia = 100 * 12.920/68.000 = 19, 00 %
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CALCULO DE PESO POL CANA

De las ecuaciones 31, 32,9, 33,34y 39
Peso de Pol Cachaza = 2.720 % 1, 95/100 = 53, 04 ton
Peso de Pol Bagazo = 19.720, 00 * 2, 02/100 = 398, 34 ton
Peso de Pol Azticar Hecho = Scs50kg. * 50 * Pol azticar hecho/100.000

Peso de Pol Azticar Hecho = 130.548 * 50 * 99.59/100.000 = 6.500, 64 ton

CALCULO DE PESO DE POL RECOBRA EN STOCK

Uno de los métodos universales para el calculo de peso de Pol recobrado en stock
es mediante la utilizacién de la ecuacion de Deerr conocida como SIM. Este modelo con
base en purezas del azucar, miel final y materiales que se encuentran como stock en los
diferentes contenedores de la fabrica al momento del balance, determina el porcentaje
de Pol o sacarosa de esos materiales que pueden ser recuperados como azucar.

Para proceder con el célculo, para el ejemplo, los datos de laboratorio indican las
cantidades y andlisis de los materiales encontrados en los contenedores de fabrica al
momento del balance, segun ilustracion 49.

STOCK FABRICA durez: Temperatura Volumen
° Metro3

Jugo Clarificado

llustracion 49: materiales azucareros en contenedores de fabrica

Ahora bien, todos los calculos azucareros deben ser realizados a temperatura
normal, es decir a 20 °C, pero observando el cuadro 6, los volumenes de los materiales
fueron determinados a temperaturas diferentes a 20 °C, esto hace que, debido a las
propiedades fisico-quimicas de las soluciones quimicas, entre ellas las soluciones
azucareras, sus voliumenes se vean afectados y habria que proceder a su correccién a 20
°C. En la tecnologia azucarera, se dispone de tablas de correccién de volumen para
temperatura diferentes a 20 °C, tal como indica el anexo 1.

Procediendo a corregir el volumen para jugo clarificado del ejemplo, con el valor
del Brix de 15,00 y temperatura 80 °C, de la tabla del anexo 1 se desprende el valor de
1,0277 que dividira al volumen de 1,250 m3 de jugo clarificado obteniéndose un volumen
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corregido de 1.216,31 m3. El calculo de los demas materiales puede observarse en la
ilustracion 50.

llustracion 50: materiales azucareros corregidos sus volumenes a 20°C

El siguiente paso consiste en determinar el peso de cada uno de los materiales,
para ello es necesario el Brix del material y la ilustracidn de la densidad aparente a 20 °C

y peso por unidad de volumen como indica la ilustracién del anexo 2. Por ejemplo, para
Brix de 15,00 de jugo clarificado, la tabla presenta un valor de densidad en gramos / litro
de 1.058,12 0 1.05812 ton / m3.

Una vez conocida la densidad del material, facilmente puede obtenerse el peso

del material multiplicando el volumen corregido por la densidad, asi la tonelada de jugo
clarificado sera: 1,05812 x 1.216,31 = 1.287 ton. Para hallar las toneladas Pol y toneladas
Brix del material, solamente debe aplicarse las ecuaciones 3 y 4 indicadas anteriormente

y mostradas continuacion.

Para el Jugo Clarificado, el Peso Brix y el Peso Pol sera:

Peso Brix Jugo Clarificado = 1.287 * 15, 00/100 = 193, 05 ton Brix

Peso Pol Jugo Clarificado = 1.287 = 13, 10/100 = 168, 60 ton Pol

Siguiendo el mismo procedimiento, puede calcularse el peso Brix y peso Pol para los
demas materiales, cuyos resultados son mostrados en la ilustracién 51.
STOCK FABRICA| Brix | Pol Pza |Temper/Volimen| Factor |Volimen|Densidad| Ton Ton Ton
% % % (°c) metro’ CorreciénCorr.20 °d  20°c  |Material| Brix Pol
Jugo Clarificado | 15,00 | 131 | 87,33 | 80 1.250 | 1,0277 | 1.216,31 | 1,081 |1.287,00 | 193,05 | 168,60
Meladura 60,00 | 52,96 | 88,27 | 70 750 | 1,0223 | 73364 | 1,2854 | 943,05 | 565,83 | 499,44
Masa A 90,00 | 77,14 | 85,71 75 115 1,0229 112,43 1,4790 166,28 | 149,65 | 128,27
Miel A 70,00 | 50,43 | 72,04 65 85 1,0189 83,42 1,3462 112,30 78,61 56,63
TOTAL | 2.508,63 | 987,14 | 852,94

llustracion 51: pesos Brix y Pesos Pol de Materiales Azucareros en Stock

Una vez conocido el total de toneladas Brix y toneladas Pol del stock, proceder a
calcular el valor SJM de la ecuacién 37.

De los datos de laboratorio y del stock, determinar la purezas, asi:

Pureza miel f final =31,93 %

Pureza material azucarero stock = 100 * Brix/Pol = 100 * ton Pol/ton Brix

Pureza material azucarero stock = 100 * 852, 94/987, 14 = 86, 41 %

Pureza azucar = 100 * Pol aztcar/Brix azUcar
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Brix azlcar = 100 — humedad azlcar - cenizas

Brix azicar=100-0,04-0=99,96 %

Pureza ascar = 100 * 99, 59/99.96 = 99, 63 %

SIM =99, 63 * (86,41 -31,93) / (86, 41 * (99, 63 - 31, 93) =0, 9278

Ya conocido el valor de SIM, con la ecuacién 35 descrita anteriormente, calcular el peso
de Pol recobrada en stock.

Peso de Pol recobra en stock = Peso Pol total stock * SIM
Peso de Pol recobra en stock = 852, 94 « 0, 9278 = 791, 36 ton

El peso Pol remanente en stock sera el peso de Pol miel final en stock; para su célculo,
aplicar ecuacién 40 descrita en parrafos anteriores.

Peso de Pol miel final en stock = Peso Pol total en stock-peso Pol recobra en stock

Peso de Pol miel final en stock = 852, 94 - 791, 36 = 61, 58 ton

Para obtener peso de Pol miel final hecho, puede utilizarse la ecuacion 38.
Peso de Pol miel f final hecho = Peso miel f final hecho* Pol miel f final hecho/100
Peso miel f final hecho = 3.785 * galones producidos miel f final * densidad/1000

Como fue indicado anteriormente, la densidad de la miel final es determinada en la tabla
del anexo 2 mediante el Brix. Para Brix = 86.12, la densidad es 1,452 ton/m3.

Peso miel f final hecho = 3, 785 * 340.000 * 1, 452/1000 = 1.868, 58 ton
Peso de Pol miel final hecho = 1.868, 58 x 27, 50/100 = 513, 86 ton
Entonces, el peso de Pol azlcar con ecuacion indicada anteriormente queda:
Peso de Pol Azucar = Peso de Pol aztcar hecho + peso de Pol recobra en stock
Peso de Pol azlicar = 6.500, 64 + 791, 36 = 7.292 ton
El peso de Pol Miel Final calcular con ecuacién 39:

Peso de Pol miel f final = Peso de Pol miel f final hecho + peso de Pol miel f final
en stock Peso de Pol miel f final =513, 86 + 61, 58 = 575, 44 ton

A manera de resumen, la ilustracion 52 muestra la distribuciéon de peso de Pol para
cachaza, bagazo, miel final y azlcar para el periodo, calculados anteriormente.
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MATERIALES DEL TONELADAS POL
DEL PERIODO EN MATERIALES
Peso de Pol Cachaza

Peso de Pol Miel Final

8.318,82

llustracion 52: distribucion de toneladas Pol por periodo a ejecutarse

El total de las toneladas Pol 8.318,82 distribuidas, idealmente debe ser igual al
peso de Pol caia cuyo valor es 8.436,48 ton calculados al inicio del ejercicio, ya que esta
cantidad de toneladas Pol comprende las que ingresaron al ingenio para la produccién de
azucar, pero normalmente esta igualdad no sucede, debido a que, como se explicd
anteriormente, a las pérdidas por inversion del Pol, derrames, destruccién de Pol, fugas
en aguas residuales, contaminacion agua de condensados, etc. Entonces la diferencia
faltante entre las toneladas Pol de la cafia y las toneladas Pol distribuidas, 8.436,48-
8.318,82 = 117,66 toneladas sera asignado al rubro de peso Pol indeterminados. La nueva
distribucidon es mostrada en la ilustracién 53 y representa el balance de pesos Pol del
periodo.

MATERIALES DEL TONELADAS POL
DEL PERIODO EN MATERIALES
Peso de Pol Cachaza
Peso de Pol Miel Final

Peso de Pol Indeterminados 117,66

Peso de Pol Cana 8.436,48

Ilustracion 53: balance de Pesos Pol del Periodo

Conocida la distribucidon de los pesos Pol de todos los materiales azucareros
involucrados en la elaboracion del azucar periodo, va a procederse a realizar en balance
de sacarosa en porcentaje con base en peso de cafia, peso Pol cafia y Pol jugo mixto. A
continuacidn, los calculos con base en peso de cafia, aplicando las ecuaciones de la
ilustracién 46, indicada anteriormente y expuesta nuevamente.
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MATERIAL I PESO POL | %CANA

MIEL FINAL Peso de Pol Miel Fi- || 100+ fsode polMicl Final
nal (Férmula 31)

CACHAZA Peso de Pol Cacha- || 100+ 222 po Cachaza
za (Férmula 26)

INDETERMINADOS Peso de Pol Indetermina- || 100+ 2z polindeierminados
dos (Férmula 33)

TOTAL PERDIDAS FABRICA || Sumar peso de poles miel || Sumar % cafa de miel fi-
final, cachaza e indetermi- || nal, cachaza e indetermina-
nados dos

BAGAZO Peso de Pol Baga- || 100« 22 ro /s

zo (Férmula 9)

TOTAL PERDIDAS INGENIO

Sumar peso de poles miel

Sumar % cafa de miel fi-

final, cachaza indetermina- || nal, cachaza indetermina-
dos y bagazo dos y bagazo

RECOBRA EN AZUCAR Peso de pol azicar (Fér- || 100 Lezode polazcar
mula 27)

TOTALES Sumar peso de poles miel || Sumar % cana de miel fi-

final, cachaza indetermina-
dos, bagazo y azlcar

nal, cachaza indetermina-

dos, bagazo y azicar

llustracion 54: réplica y balance de Pol%Cafia

Pol perdido en miel final %Cafia = 100 * Peso de Pol miel final/Peso Caa

Pol perdido en miel final %Cafia = 100 * 575, 44/68.000 = 0, 8462

Pol perdido en cachaza %Cafia = 100 * Peso de Pol cachaza/Peso Caa

Pol perdido en cachaza %Cafia = 100 * 53, 04/68, 000 = 0, 0780

Pol perdido en indeterminado. %Cafia = 100 * Peso de Pol indeterminados/Peso

Cafa

Pol perdido en indeterminado. %Cafia = 100 * 117, 66/68.000 = 0, 1730

Total, Pol perdidas fabrica %Cafia = Pol perdido en miel final %Cafia+ Pol perdido

en cachaza %Caia + Pol perdido en indeterminado. %Cafia

Total, Pol pérdidas fabrica = 0, 8462 + 0, 0780 + 0, 1730 = 1, 0972 Pol perdido en

bagazo %Carfia = 100 * Peso de Pol bagazo/Peso Cafia

Pol perdido en bagazo %Cafia = 100 * 398, 34/68.000 = 0, 5858

Total, Pol perdidas ingenio %Cafia = Total Pol perdidas fabrica %Caa + Pol perdido

en bagazo %Cafia

Total, Pol pérdidas ingenio %Cafia =1, 0972 + 0, 5858 = 1, 683

Pol recobra en azicar %Cafia = 100 * Peso de Pol aztcar/Peso Cafa

Pol recobra en aztcar %Cafia = 100 * 7.292, 00/68.000 = 10, 7235
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Total, Pol balance %Cana = Total Pol pérdidas ingenio %Cafia + Pol recobra azlcar
%Cana

Total, Pol balance %Cana =1, 683 + 10, 7235 =12, 4065

En un balance de Pol realizado adecuadamente debe cumplirse que:
Total, Pol balance %Cafa = Pol %Cafia

12, 4065 = 12, 4065

En que el valor de 12,4065 del Pol%Cafia fue calculado anteriormente a inicios del
desarrollo del ejemplo.

El balance de Pol%Cafia sigue la metodologia similar a Pol%Cafia, para ello utilizar
el cuadro 4, que se replica a continuacion.

MATERIAL | PESO POL | %POL CANA
MIEL FINAL Peso de Pol Miel Fi- || 100+ fpdcroiii i
nal (Férmula 31)
CACHAZA Peso de Pol Cacha- 100 % Peso de pol Cachaza

Peso de pol Caa
za (Férmula 26)

INDETERMINADOS Peso de Pol Indetermina- || 100+ fdepondercrmnado:
dos (Férmula 33)

TOTAL PERDIDAS FABRICA || Sumar peso de poles miel || Sumar % pol cana de miel
final, cachaza e indetermi- || final, cachaza e indetermi-
nados nados

BAGAZO Peso de Pol Baga- || 100+ %ﬁ%

zo (Férmula 9)

TOTAL PERDIDAS INGENIO

Sumar peso de poles miel
final, cachaza indetermina-

Sumar % pol cafa de miel
final, cachaza indetermina-

dos y bagazo dos y bagazo
RECOBRA EN AZUCAR Peso de pol azicar (Fér- || 100+ Sedepolazcar
mula 27)
TOTALES Sumar peso de poles miel || Sumar % pol cana de miel

final, cachaza indetermina-
dos, bagazo y azucar

final, cachaza indetermina-
dos, bagazo y azlcar

lustracion 55: réplica y alance de Pol%PolCafia

Los calculos seran:

Pol perdido en miel final %Pol Cafia = 100 * Peso de Pol miel final/Peso de Pol
Cafa

Pol perdido en miel final %Pol Cafia = 100 * 575, 44/8.436, 48 = 6, 8209

Pol perdido en cachaza %Pol Cafia = 100 * Peso de Pol cachaza/Peso de Pol Cafia
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Pol perdido en cachaza %Pol Cafia = 100 = 53, 04/8.436, 48 =0, 6287

Pol perdido en indeterminado. %Pol Cafa = 100 * Peso de Pol
indeterminados/Peso de Pol Cafia Pol perdido en indeterminado. %Pol Cafia = 100 * 117,
66/8.436, 48 = 1, 3947

Total, Pol perdidas fabrica %Pol Cafia = Pol perdido en miel final %Pol Cafia+ Pol
perdido en cachaza %Pol Caia + perdido en indeterminado. %Pol Cafia

Total, Pol perdidas fabrica %Pol Cafia = 6, 8209 + 0, 6287 + 1, 3947 = 8, 8443
Pol perdido en bagazo %Pol Cafia = 100 * Peso de Pol bagazo/Peso de Pol Cafia
Pol perdido en bagazo %Pol Cafia = 100 * 398, 34/8.436, 48 = 4, 7215

Total, Pol pérdidas ingenio %Pol Caia = Total Pol pérdidas fabrica %Pol Cafia+ Pol
perdido en bagazo %Cafa

Total, Pol perdidas ingenio %Pol Cafa =8, 8443 + 4, 7215 = 13, 5658
Pol recobra en azlcar %Pol Cafia = 100 * Peso de Pol azticar/Peso de Pol Cafia
Pol recobra en azicar %Pol Cafia = 100 * 7.292, 00/8.436, 48 = 86, 4342

Total, Pol balance %Pol Caia = Total Pol pérdidas ingenio %Pol Caiia + Pol recobra
en azucar %Pol Cafa

Total, Pol balance %Pol Cafia = 13, 5658 + 86.4342 = 100
En un balance de Pol realizado adecuadamente debe cumplirse que:
Total, Pol balance %Pol Cafia = 100 100 = 100

El valor de 100 del lado derecho de laigualdad es el equivalente del 100 por ciento
del Pol de la caiia.

Los célculos del balance de Pol% Pol jugo mixto son dejados como ejercicio para
el lector. Una vez disponibles los resultados de balance de Pol, en la ilustracidon 56 es
presentado el balance tipico utilizado en los ingenios.
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BALANCE DE SACAROSA % %

MATERIALES cafa Pol cafia  Pol Jugo Mixto
En Miel Final 08462 68209  7,1592

En Indeterminados 01730 13947 14628

En Bagazo 0,5858  4,7215

Recobra en Azticar 10,7235 86,4342 90,7181

llustracion 56: balance Pol tipico de un ingenio

Por ultimo, como complemento al balance de sacarosa, debe calcularse la
eficiencia de casa de calderas. El célculo puede hacerse con base en el modelo de Winter
y Carp (ecuacién 42) o del modelo Deerr o SJIM (ecuacién 43).

GNE =99,852, valor interpolado obtenido con la pureza del azicar de 99,63 de la tabla 1

7.292.00
8.038,14

0
L4-3557

Eficiencia de Casa de Calderas Wy(C = * 99,852 = 97,08

Donde,
S = Pureza del aztcar = 99,63
J = Pureza del jugo mixto = 85,67

M = Pureza de la miel final = 31,93

7.792,00

Eficiencia de Casa de Calderas SJM = 100 * s5zasesssn= 98,27

85,67(99,63—31,93)

1.10. ECUACIONES AZUCARERAS UTILIZANDO EXCEL

Como habra notado el lector, el calculo de los diferentes indicadores azucareros,
incluyendo el balance de sacarosa, ha sido realizado de forma manual, cientos de
operaciones que demandan alta concentracidon, para mantener la secuencia de los
calculos que permite la determinacion los valores de las variables azucareras. Con el uso
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de sistemas informaticos tales como Microsoft Excel, es factible prescindir de los célculos
manuales y automatizarlos utilizando las habilidades de calculo de este software. La
ventaja de la automatizacién, entre varias, permite la reutilizacion de sus ecuaciones y
actualizacion de resultados, cuando los datos de entrada son cambiados, permitiendo de
esta manera disponer de un sistema agil y facil de utilizarlo, referido a un sistema de
calculos azucareros. A continuacidén, en detalle el disefio del sistema de célculos
azucareros para automatizar los célculos del ejemplo propuesto.

El disefio de la matriz de datos de laboratorio y de fabrica no implica célculo
alguno, por lo que es asumido que el técnico que procederd a su digitacidon tiene
conocimientos basicos del manejo de una hoja de calculo, que para esta hoja de datos
solo es necesario el formateo de celdas y digitaciéon de datos; por tanto, no implica la
aplicacion de ecuaciones. Para iniciar con el ejercicio y para una mejor explicacién en el
transcurso de su desarrollo, se inicia digitando la matriz de datos utilizando el rango de
celdas de Al a G26 como indica la ilustracion 58.

El primer cdlculo a realizar en Excel es el %Extraccion Pol, en la celda A28 escribir
“%Extraccion Pol”, pero su determinacion esta en funcion del peso de Pol de jugo mixtoy
peso de Pol bagazo, que a su vez define el peso de Pol cafia. Para el célculo de Pol jugo
mixto, de acuerdo a las ecuaciones definidas anteriormente, es necesario calcular el peso
de sélidos insolubles en jugo mixto y el peso de jugo mixto neto; por lo tanto, en las
siguientes celdas escribir “Peso de Insolubles Jugo Mixto”, “Peso de Jugo Mixto Neto”,
“Peso de Bagazo”, “Peso de Pol Bagazo” y “Peso de Pol cafia”, luego formatear estas
celdas en formato de texto, fondos de celdas, color de fuente, etc., de acuerdo a la
afinidad del usuario. Como recordatorio, para cambiar formato de texto, relleno de
celdas, tamano y color de fuente, puede utilizar la barra de herramientas de la opcién
Inicio de la barra de menus, indicada en la ilustracion 57:

llustracion 57: barra de herramientas para formato de texto, fondos de celda, etc.
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H ©-

G26 v ) = Laboratorio

A B8 C D E F G H

1 CALCULOS PARA INGENIO AZUCARERO

2 DATOS DE LABORATORIO Y FABRICA

3 |Periodo Desde inicio de zafra a fin de semana

4 | Fecha Inicial Inicio de Zafra [11 Julio 2016

S |Fecha Final Fin de Semana |17 Julio 2016

6 MATERIAL UNIDAD VALOR ORIGEN

7 |Caia Molida Tonelada 68.000 Laboratorio
8 | Agua Imbibicién Tonelada 12920 Fébrica

9 Jugo Mixto Bruto Tonelada 61.200 Fabrica

10 | Cachaza Tonelada 2.720 Fabrica

11 Produccién Miel Final |Galén 340.000 Fabrica

12 |Produccién Azdcar Saco 50 Kg. 130.548 Fabrica

13 ANALISIS Brix Pol Pza Humedad| Insolub.

14 % 9% % % %

15 Jugo Mixto 15,35 13,15 85,67 0,12 Laboratorio
16 |Jugo Residual 5,25 3.9 74,29 Laboratorio
17 Bagazo 2,02 49,95 Laboratorio
18 Cachaza 1,95 70,25 Laboratorio
19 |Azdcar 99,59 0,04 Laboratorio
20 Miel Final 86,12 29,85 34,66 Laboratorio
21 STOCK FABRICA Brix Pol Pza Temper. |Volamen|

22 % % % Q) metro®

23 Jugo Clarificado 15,28 13,1 85,73 80 1.250 |Laboratorio
24 |Meladura 62,15 52,96 85,21 72 650 |Laboratorio
25 |Masa A 90,15 77.14 85,57 75 115 Laboratorio
26 l Miel A 70,72 50,43 71,31 62 85 Laboratorio
27

Hojal +

usto 23

llustracion 58: Disefio de matriz de datos de laboratorio y fabrica

Una vez digitadas las etiquetas indicadas y aplicados los formatos pertinentes, la
hoja de calculo serd similar a la ilustracién 59.

Insertar Disefio de pégina Férmulas Datos Revisar Vista Desarrollador
ey 36 Cortar libri 1 A A = ¥- ¥ Ajustar teto General
) Copiar ~ X
Lo Gt forate K s »- A - #=3= [ Combinarycentrar - &7 - 95 w0 4
ape Fu: e lineac
A43 - f
A 8 G D £ F G
15 Jugo Mixto 15,35 13,15 85,67 0,12 |Laboratorio
6 Jugo Residual 5,25 39 74,29 Laboratorio
17 Bagazo 2,02 49,95 Laboratorio
18 Cachaza 1,95 70,25 Laboratorio
19 Azdcar 99,59 0,04 Laboratorio
20 Miel Final 86,12 27,5 31,93 Laboratorio
STOCK FABRICA Brix Pol Pza Temper. 1G
% % % (c) metro’
23 Jugo Clarificado 15,00 13,1 87,33 80 1.250 |Laboratorio
4 Meladura 60,00 52,96 88,27 70 750  |Laboratorio
25 Masa A 90,00 77,14 85,71 75 115  |Laboratorio
26 Miel A ,00 ! Laboratorio

Bl Peso Jugo Mixto Neto
8l Peso de Pol Jugo Mixto

B8l Peso de Pol Cana

llustracion 59: digitacion y formatos de texto, relleno de celdas, color de fuente

El siguiente paso es generar las ecuaciones Excel para el célculo de “Peso
Insolubles Jugo Mixto”, para ello con el mouse hacer clic en la celda B28 y escribir Ia
ecuacion, luego oprimir la tecla [intro]. Otra forma de generar esta ecuacion es hacer clic
en la celda B28, digitar el signo “= “ y, seguidamente, usando las teclas de direccién
ubicarse en la celda F15, luego digitar el simbolo “*”; después, con las teclas de direccidn,
dirigirse a la celda C9 y finalmente digitar el signo / y el nimero 100, y oprimir la tecla

[intro]; debe notarse que por esta forma de generar ecuaciones, al usar las teclas de
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direccion, el contorno de las celdas involucradas en las ecuaciones aparece con pequenas
lineas entrecortadas y que fluyen dindmicamente. En la ilustracion 60, puede observarse
las lineas entrecortadas en la celda C9 como parte de la generacion de la ecuacion.

() h x v fx =F15*C9

A B C D E F G
8 Agua Imbibicién Tonelada 12.920 Fabrica
9 Jugo Mixto Bruto Tonelada _.61.200__ Fabrica
10 Cachaza Tonelada 2.720 Fabrica
11 Produccién Miel Final Galén 340.000 Fabrica
12 Produccion AzGcar Saco 50 Kg. 130.548 Fabrica
13 ANALISIS Brix Pol Pza Humedad |Insolub.
14 % % % % %
15 Jugo Mixto 15,35 13,15 85,67 | 0,12 |Laboratorio
16 Jugo Residual 5,25 3,9 74,29 Laboratorio
17 Bagazo 2,02 49,95 Laboratorio
18 Cachaza 1,95 70,25 Laboratorio
19 Azacar 99,59 0,04 Laboratorio
20 Miel Final 86,12 27,5 31,93 Laboratorio
21 STOCK FABRICA Brix Pol Pza Temper. (Volimen
22 % % % (°C) metro’
23 Jugo Clarificado 15,00 13,1 87,33 80 1.250 |Laboratorio
24 Meladura 60,00 52,96 88,27 70 750 Laboratorio
25 Masa A 90,00 77,14 85,71 75 115 Laboratorio
26 Miel A 70,00 50,43 72,04 65 85 Laboratorio

el Peso Jugo Mixto Neto

llustracion 60: generando ecuacion con el uso de teclas de direccion.

La ilustracidn 61 muestra la ecuacidn generada para el calculo de peso de
insolubles en jugo mixto por cualquiera de las dos formas indicadas arriba.

SUMA v x fe =F15*C9/100

A B C D € F G
7 Caia Molida Tonelada 68.000 Laboratorio
8 Agua Imbibicién Tonelada 12.920 Fabrica
9 Jugo Mixto Bruto Tonelada | 61.200 Fabrica
10 Cachaza Tonelada B 2.720 Fabrica
11 Produccién Miel Final Galén 340.000 Fabrica
12 Produccién Azicar Saco 50 Kg. 130.548 Fabrica
13 ANALISIS Brix Pol Pza Humedad | Insolub.
14 % % % % %
15 Jugo Mixto 15,35 13,15 85,67 0,12 |Laboratorio
16 Jugo Residual 5,25 3,9 74,29 s Laboratorio
17 Bagazo 2,02 49,95 Laboratorio
18 Cachaza 1,95 70,25 Laboratorio
19 AzdGcar 99,59 0,04 Laboratorio
20 Miel Final 86,12 27,5 31,93 Laboratorio
21 STOCK FABRICA Brix Pol Pza Temper. |[Volimen|
22 % % % (°C) metro®
23 Jugo Clarificado 15,00 13,1 87,33 80 1.250 [Laboratorio
24 Meladura 60,00 52,96 88,27 70 750 Laboratorio
25 Masa A 90,00 77,14 85,71 75 115 Laboratorio
26 Miel A 70,00 50,43 72,04 65 85 Laboratorio

=F15"C9/100
Bl Peso Jugo Mixto Neto

llustracion 61: en celda B28 para calcular peso de insoluble jugo mixto.

El peso jugo mixto neto es calculado restando el peso sélido insolubles en jugo
mixto del peso de jugo mixto bruto, definido en la ecuacidn 5. Para ingresar esta ecuacion
en Excel, hacer clic en la celda B29 y escribir =C9-B28, luego oprimir la tecla [intro]. La
ilustracién 62 muestra los resultados de las ecuaciones aplicadas para el calculo del peso
de jugo mixto neto.
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f« =C9 - B28

A B C ;
Cafia Molida Tonelada 68.000 Laboratorio
Agua Imbibicion Tonelada 12.920 Fabrica
Jugo Mixto Bruto Tonelada 61.200 Fabrica
Cachaza Tonelada 2.720 Fabrica
Produccién Miel Final Galén 340.000 Fabrica
Produccion Azacar Saco 50 Kg. 130.548 Fabrica

ANALISIS Brix Pol Pza Humedad |Insolub.
% % % % %

Jugo Mixto 15,35 13,15 85,67 0,12 |Laboratorio
Jugo Residual 5,25 3,9 74,29 Laboratorio
Bagazo 2,02 49,95 Laboratorio

8 |Cachaza 1,95 70,25 Laboratorio

Aztcar 99,59 0,04 Laboratorio
0 Miel Final 86,12 27,5 31,93 Laboratorio
STOCK FABRICA Brix Pol Pza Temper. |Volimen
% % % (°C) metro’

23 |Jugo Clarificado 15,00 13,1 87,33 80 1.250 |Laboratorio
Meladura 60,00 52,96 88,27 70 750 Laboratorio
Masa A 90,00 77,14 85,71 75 115 Laboratorio

26 Miel A 85 Laboratorio

el Peso de Pol Jugo Mixto

Peso Jugo Mixto Neto

Bl Peso de Pol Cana

llustracion 62: resultado del cdlculo peso jugo mixto neto.

A continuacidn, puede observarse las ecuaciones Excel en las correspondientes

celdas, aplicadas para el célculo del peso de Pol jugo mixto, peso bagazo, peso de Pol
bagazo y peso de Pol cafia, utilizando las ecuaciones 7, 10, 9 y 8 del bloque de ecuaciones
para célculos azucareros.

Formula en Resultado

celda Excel

Celda en
donde
aplica

formula

Numero de
Formula

Descripcion

Peso de Pol Jugo Mixto 7 B30 =B29"C15/100 8.038,14
Peso Bagazo 10 B31 =C7+C8-B29 19.793,44
Peso de Pol Bagazo 9 B32 =B31°C17/100 399,83
Peso de Pol Cafia 8 B33 =B30+B32 8.437,97

llustracion 63: muestra el cuadro Excel con los resultados de la aplicacion de las ecuaciones.
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833 v fr | =B30+832

A B C D E F G
7 |Caiia Molida Tonelada 68.000 Laboratorio
Agua Imbibicion Tonelada 12.920 Fébrica
9 Jugo Mixto Bruto Tonelada 61.200 Fabrica
0 [Cachaza Tonelada 2.720 Fbrica
1 Produccion Miel Final Galon 340.000 Fabrica
2 | Produccion Azdcar Saco 50 Kg. 130.548 Fabrica
ANALISIS Brix Pol Pza Humedad | Insolub.
4 % % % % %
5 Jugo Mixto 15,35 13,15 85,67 0,12 |Laboratorio
16 Jugo Residual 5,25 3,9 74,29 Laboratorio
7 Bagazo 2,02 49,95 Laboratorio
18 [Cachaza 1,95 70,25 Laboratorio
19 Azhicar 99,59 0,04 Laboratorio
20 Miel Final 86,12 27,5 31,93 Laboratorio
21 STOCK FABRICA Brix Pol Pza Temper. |Volimen|
% % % ("C) metro’
23 Jugo Clarificado 15,00 13,1 87,33 80 1.250 |Laboratorio
24 Meladura 60,00 52,96 88,27 70 750 |Laboratorio
25 Masa A 90,00 77,14 85,71 75 115 |Laboratorio
6 Miel A 70,00 5 72,04 85 Laboratorio

BBl Peso Jugo Mixto Neto 61.126,56
el Peso de Pol Jugo Mixto

kel Peso de Pol Cafia 8 437 97

llustracion 64: resultado de aplicar ecuaciones para cdlculo de peso de Pol cafia

Conocidos el peso de Pol cana y peso de Pol jugo mixto, es factible calcular
%Extraccion Pol con base en la ecuacidn 6 del bloque de ecuaciones para calculos. Esta
ecuacion se escribe en la celda B34, arrojando un valor de 95,26.

El siguiente calculo a realizar corresponde a fibra% cafia, para ello es necesario el
peso de bagazo ya determinado, ademas del peso de humedad bagazo, Brix bagazo y peso
de Brix bagazo que son calculados con las ecuaciones 14, 16, 15 y 13 del bloque de
ecuaciones para calculos azucareros; para valor de la fibra% cafia aplicar la ecuacién 12.
A continuacién, el detalle de aplicacién de ecuaciones en las celdas respectivas de Excel
para estas Ultimas operaciones.

Descripcion Numero de Celdaen Formulaencelda Resultad
formula  donde aplica Excel 0
formula

Peso de Humedad 14 G28 =B31°E17/100 9.886,82
de Bagazo
Brix Bagazo 16 G29 =C17°B16/C16 2,72
Peso Brix Bagazo 15 G30 =B31°G29/100 538,23
Peso Fibra Cana 13 G331 =B31-G28-G30 9.368,39
Fibra % Cafha 12 G32 =100%(G31+B28)/C7 13,89

llustracion 65: aplicacion de ecuaciones en las celdas respectivas de Excel para estas ultimas operaciones.
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El cuadro Excel resultante es mostrado en la ilustracion 66.

632 v fe =100*(G31+828)/C7

A b ¢ D E F G
7 |Caia Molida Tonelada 68,000 Laboratorio
8 |Agua Imbibicion Tonelada 12.920 Fabrica
9 |Jugo Mixto Bruto Tonelada 61.200 Fabrica
10 Cachaza Tonelada 2.720
11 |Produccién Miel Final Galén 340,000 Fébrica
2 |Produccion Azdcar Saco 50 Kg. 130.548
1 ANALISIS Brix Pol Pza Humedad Insolub.
14 % % % % %
15 Jugo Mixto 15,35 13,15 85,67 0,12 |Laboratorio
6 |Jugo Residual 5,25 3,9 74,29 Laboratorio
17 Bagazo 2,02 49,95 Laboratorio
18 Cachaza 1,95 70,25 Laboratorio
19 |Azdicar 99,59 0,04 Laboratorio
20 'Miel Final 86,12 27,5 31,93 Laboratorio
21 STOCK FABRICA Brix Pol Pza Temper.|Vold
22 % % % ('c) | metro®
23 Jugo Clarificado 15,00 13,1 87,33 80 1.250 |Laboratorio
24 Meladura 60,00 52,96 88,27 70 750 |Laboratorio
25 MasaA 90,00 77,14 85,71 75 115 |Laboratorio
26 Miel A 65 Laboratorio

. /3,44
kel Peso Jugo Mixto Neto 61.126,56 Brix Bagazo
Ml Peso de Pol Jugo Mixto 0.03¢ Peso Brix Bagazo

Bl Peso de Pol Cana 843797

llustracion 66: cuadro con cdlculo de fibra%caia

Seguida y directamente, puede encontrarse los valores de Pol%Cana y
%Extracciéon reducida aplicando las ecuaciones 11 y 25, ya que el valor de las variables
para su determinacion, tales como el peso de cafia, peso de Pol cafia, %Extraccién Pol y
Fibra% cafia, ya son conocidos.

Para encontrar el valor de extraccion de jugo absoluto% cafia (ecuacidn 23), son
necesarios los valores de peso del jugo absoluto (ecuacion 18), peso Brix jugo mixto
(ecuacion 20), Brix de jugo absoluto (ecuacion 19) y peso jugo absoluto extraido (ecuacion
22). A continuacion, el detalle de para escribir estas ecuaciones en Excel e ilustracion 68
resultante.

Descripcion Numero Celda en Féormula en celda Resultado
de donde aplica Excel
formula

Pol%Canfa G33 =100"B33/C7 12.41
%Extra.ccién 25 G34 =100-(100-B34)*(100- 95.80
Reducida G32)(7*G32)
Peso de Jugo 18 G35 =C7-G31 58.631,61
Absoluto
Peso Brix Jugo 20 G36 =B29"B15/100 9.382,93
Mixto
Brix de Jugo 19 G37 =1007(G36+G30)/G35 16,92
Absoluto
Peso de Jugo 22 G38 =100"G36/G37 55.450,81
Absoluto Extraido
Extraccion Jugo 23 G39 =100"G38/C7 81,55
Absoluto % Cana

llustracion 67: detalle de ecuaciones a aplicar
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632 v fe =100*(G31+828)/C7

7 |Cafa Molida Tonelada 68,000 Laboratorio
8 |Agua Imbibicion Tonelada 12.920 Fabrica

9 |Jugo Mixto Bruto Tonelada 61.200

10 Cachaza Tonelada 2.720 Fébrica

11 |Produccion Miel Final Galén 340,000

12 |Produccion Azdcar Saco 50 Kg. 130,548 Fabrica

13 ANALISIS Brix Pol Pza dad Insolub.

14 % % % % %

15 Jugo Mixto 15,35 13,15 85,67 0,12 |Laboratorio
16 Jugo Residual 525 39 74,29 Laboratorio
17 Bagazo 2,02 49,95 Laboratorio
18 Cachaza 1,95 70,25 Laboratorio
19 |Azdicar 99,59 0,04 Laboratorio
20 |Miel Final 86,12 27,5 31,93 Laboratorio
2 STOCK FABRICA Brix Pol Pza  |Temper.VolGmen

2 % % % (°C) metro’

23 |Jugo Clarificado 15,00 13,1 87,33 80 1.250 |Laboratorio
24 Meladura 60,00 52,96 88,27 70 750 |Laboratorio
25 MasaA 90,00 77,14 85,71 75 115 |Laboratorio
%6 Miel A 65 85 |Laboratorio

. /3,44
Bl Peso Jugo Mixto Neto 61.126,56 Brix Bagazo
Bl Peso de Pol Jugo Mixto 5.038 Peso Brix Bagazo

B8l Peso de Pol Cana 843797

llustracion 68: Excel con cdlculo de Extraccion Jugo Absoluto% cafia

Los valores de Fibra% bagazo (ecuacion 26), Bagazo% cafia (ecuacion 27),
Cachaza% caia (ecuacion 28), %Extraccion jugo diluido (ecuacidn 29) e Imbibicidn% cafia
(ecuacion 30) pueden ser encontrados directamente ya que los valores de sus variables
involucradas en cada una de las ecuaciones son conocidas. A continuacién, se presenta
detalle de ecuaciones y el Excel en la ilustracion 70.

Descripcion Numero Celda en Formulaen Resultado

[ donde aplica celda Excel
formula formula

Fibra’%Bagazo 26 B35 =100"G31/B31 47,33
Bagazo%Cafia 27 B36 =100"B31/C7 2911
Cachaza%Caia 28 B37 =100"C10/C7 4,00
% Extraccion 29 B38 =100"B29/C7 89,89
Jugo Diluido

Imbibicion % 30 B39 =100"C8/C7 19,00
Cana

llustracion 69: detalle de ecuaciones a Aplicar
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100*C8/C7

8 |Agua Imbibicién Tonelada 12.920 Fabrica
9 Jugo Mixto Bruto Tonelada 61.200 Fabrica
10 Cachaza Tonelada 2.720 Fabrica
11 Produccion Miel Final Galén 340.000 Fébrica
12 Producciéon Azdcar Saco 50 Kg. 130.548 Fabrica
ANALISIS Brix Pol Pza Humedad Insolub.
4 % % % % %
15 Jugo Mixto 15,35 13,15 85,67 0,12 Laboratorio
16 Jugo Residual 5,25 3,9 74,29 Laboratorio
17 |Bagazo 2,02 49,95 Laboratorio
achaza 1,95 70,25 Laboratorio
19 |Azdicar 99,59 0,04 Laboratorio
20 ‘Miel Final 86,12 27,5 31,93 Laboratorio
21 STOCK FABRICA Brix Pol Pza Temper.| Volimen
% % % (°C) metro’
23 Jugo Clarificado 15,00 13,1 87,33 80 1.250 Laboratorio
24 Meladura 60,00 52,96 88,27 70 750 Laboratorio
25 Masa A 90,00 77,14 85,71 75 115 Laboratorio
6 Miel A 70,00 50,43 72,04 65 85 Laboratorio

EEl Peso Jugo Mixto Neto Brix Bagazo

2l Peso de Pol Jugo Mixto Peso Brix Bagazo

—
538,25
[ 9-995,99" ]
[ 1389 |
s

BBl Peso de Pol Cana Pol % Cana

Hﬁ*"

38 89,89 Peso de Jugo Absoluto Extraid bR S1k 4]

39 19,00 Extrac.Jugo Absoluto%cana

Peso del Jugo Absoluto
Bl Bagazo%Cana
Elll Cachaza%Cana

llustracion 70: calculando Fibra% cafia, Bagazo% cafia y otros

1.11. CALCULOS PARA EL BALANCE DE POL

Como fue indicado anteriormente, uno de los balances de mayor utilidad en la
industria azucarera es el balance de Pol o sacarosa, que bdsicamente consiste en
determinar y conocer sus componentes tales como el peso Pol de caia, que a su vez debe
serigual a la sumatoria del peso Pol de aztcar y peso Pol de la miel final hecho y estimado,
peso de Pol bagazo, peso de Pol cachaza y peso de Pol indeterminados. Idealmente, el
peso de Pol indeterminados deberia ser cero, pero normalmente los ingenios azucareros
conviven con valores diferentes debido, como se explicé anteriormente, a inversiones de
Pol a causa de los procesos térmicos, cambios de pH, pérdidas por fugas en los procesos
operativos, etc. El resumen del balance de Pol en funcién de la cafia, Pol de la cafia y Pol
de jugo mixto esta descrito en las ilustraciones 3, 4 y 5: estas ecuaciones seran la base
para los préximos calculos.

En las operaciones realizadas anteriores ya es conocido el peso de Pol caifa y el
peso de Pol bagazo. Va a procederse a determinar el peso Pol cachaza, peso Pol azucar
hecho y estimado, peso Pol miel final hecho y estimado, asi como el peso Pol
indeterminados.

El peso Pol cachaza es obtenido multiplicando el peso de la cachaza por el %Pol
de la cachaza obtenido en el andlisis de laboratorio; para ello, utilice la ecuacion 32 que,
introduciéndola en la celda B47, queda como arrojando el resultando de 53,04 toneladas.
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Para el célculo de peso Pol azlcar hecho, aplicar la ecuacidn 33, en que se
multiplica el peso del azucar por el %Pol del aztcar obtenido en el andlisis de laboratorio.
Observe que el peso del aztucar hecho debe estar en toneladas métricas, por lo que el
azucar producido al estar en sacos de 50 kilos habrd que transformarlos a toneladas
métricas. La ecuacidon Excel para el peso Pol de azucar hecho es ingresado en la celda B48,
viéndose con un resultado de 6.500,64 toneladas. El balance de sacarosa, hasta este
punto, puede verse en la ilustracién 71.

El peso de Pol de azlcar estimado o peso de Pol recobra en stock consiste en la
cantidad de Pol que puede recuperarse de los diferentes materiales que se encuentran en
los diferentes cuerpos operativos de la fabrica, tales como evaporadores, tanques de
jugos, cristalizadores, tachos, etc., teniendo en cuenta que no todo el Pol de estos
materiales termina como producto final en el envase de azucar sino que parte del Pol
llevard la miel final luego de haber procesado los materiales azucareros que quedaron
como inventario o stock en fabrica.

Mediante Excel, los calculos del Pol a recuperar como azucar no implica
operaciones complicadas, sino, al contrario, son de facil aplicacidon porque este software
posee varias herramientas, entre ellas ecuaciones y funciones, que se vuelven versatiles
en el momento de realizar los calculos azucareros.

Procediendo a las operaciones en Excel, en primera instancia a los volimenes de
los materiales azucareros del stock, debe corregirse su volumen en funcién de la
temperatura, ya que, por propiedades fisico-quimicas de las soluciones, sus volimenes
son afectados por los cambios de temperatura. Convencionalmente, todos los balances
azucareros deben ser corregidos a 20 grados centigrados y para ello la tecnologia
azucarera dispone de tablas de correcciéon de volumen en funcién de la temperatura
diferente a 20°C, tal como puede ver en el anexo 1.

B48 < fe =50*C12*C19/100000

B = D E F G

25 Masa A 90,00 77,14 85,71 75 I 115 Laboratorio

26 Miel A 70,00 50,43 72,04 65 85 Laboratorio

Eell Peso Jugo 0 0 61.126,56 Brix Bagazo 2,72

8l Peso de Po 8.437,97 Pol %

4 Peso d go Absoluto 58.631,61

) Bagazo 29,11 X 4
Peso d go Absoluto = 5545081

BALANCE DE POL
Peso de Pol Cana 8437,
8 Peso de Pol Bagazo | 3 g
7 Peso de Pol Cachaza | 53.04

Peso de Pol Azicar Hecho | 6.500,6408

llustracion 71: primeros cdlculos del balance de Pol
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Para automatizar la busqueda del factor de correccion de volumen, llamado
también factor de volumen, puede a utilizarse las funciones de busqueda de Excel,
procediendo de la siguiente forma:

En el libro de trabajo actual, insertar una hoja nueva haciendo clic con el mouse
en el signo + que se muestra en la pestana de las hojas de Excel y, en seguida, Excel inserta
una hoja asignandole el nombre “Hoja2”, puede cambiarse este nombre haciendo clic con
el botén derecho del mouse sobre “Hoja2”. A continuacidn, clic izquierdo en Cambiar
nombre y escribir en nuevo nombre como “Tablas”. Una vez realizado este proceso, en la
nueva hoja ingresar la tabla del anexo 1. Los cambios realizados pueden observarse en los
diferentes graficos de la ilustracion 72.

R Eiminee

BALANCE DE POL

Cambiar nombee

Proteger bop

Seleccionar todas s hojas

—— Balance Azucarero | Hojad ———wy
=

Insertando hoja nueva

Cambiando nombre de hoja
] c ) Q

. 09984 09976 09969 0, 9958 09954 0,9949 09945 0 X
s s | 09982 09978 09974 09970 09966 09963 09960 09957 09954 09952 09949 09948 09946 0,9945 09944 0,9945)
¢ 10 | 09985 09083 09981 09978 09976 09974 09972 09970 09969 00967 09966 09964 09963 09963 09962 09964
15 | 09991 09990 09989 09988 09987 09986 09985 09984 09984 09963 09982 09982 09981 09981 09981 09982
1,0000 1,0000 1,000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 10000 1,000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
1,0012 10012 1,0013 10014 10014 1,0015 10018 10017 1,0018 10018 1,0018 1,0019 10019 1,0019 1,0020 10019
1,0026 1,0026 10027 1,0029 1,0030 1,00322 1,0033 10035 10036 1,0037 1,0038 10039 1,0039 10039 10040 1,0038]
1,0042 1,0043 10044 1,0046 10048 1,005 1,0052 1,0054 1,0056 1,0057 10058 1,0050 1,0050 10060 1,0061 1,0058]
1,0060 10061 1,0063 10085 10068 1,0070 10072 10074 1,0076 10078 1,0079 1,0080 10081 1,0081 1,0082 10078
1,0080 1,0081 1,0084 1,0086 1,0085 1,0001 1,0004 1,0096 1,0098 1,0099 1,0100 10102 10102 10103 10103 1,0099)
10102 10104 1,0108 10109 1,0112 1,0115 1,017 1,0119 10120 10122 10123 10124 10125 10125 10125 1,0121
1,0126 10128 1,0131 1,0134 10137 1,0139 1,0141 10143 1,0144 1,0145 10147 1,0148 1,0148 10148 1,0148 1,0143)
10152 10155 1,0158 10161 1,0163 1,0165 1,0167 1,0168 1,0169 1,0170 1,0171 10172 10172 10172 10171 1,0168]
10179 10184 1,0186 1,0189 1,0191 1,0194 1,0196 1,0196 1,0200 1,0202 1,0199 10199 10198 10194 10189 1,0190)
10200 10213 10215 10218 10218 1,0221 1,0223 1,0224 10227 1,0220 1,0225 10225 10223 10219 10215 1,0214)
10241 10243 1,0244 10247 1,0248 1,0250 1,0251 1,0252 1,0254 10257 10252 10251 10250 10244 10241 1,023
1,0274 10273 1,0275 1,027 10279 10280 1,0281 10281 10283 1,0286 10280 1,0278 1,027 10270 1,0268 1,0263)
1,0308 10307 1,0309 10309 10312 1,0312 10312 10312 1,0312 10317 1,0310 1,0306 10305 1,0279 1,0294 1,289
1,0342 1,0342 1,0344 1,034 1,0347 1,0346 10345 10344 10343 10347 10340 10334 10334 10328 1,0322 1,0316
10376 1,0379 1,030 1,0380 1,0382 1,0381 1,0379 1,0377 1,0375 1,0378 1,0371 10364 10363 10354 10351 1,0343
10411 10417 1,0418 10417 10417 1,0415 10413 10412 1,0409 10409 10403 1,0395 10393 10383 1,0380 10370

Salance Azucarerd Tablas +

2282833282858888 8

llustracion 72: insertando nueva hoja, cambiando nombre de hoja e ingresando tabla de factores de
correccion de volumen por temperatura

Como ejemplo de busqueda manual del factor de correcciéon de una solucién de
sacarosa con Brix de 50 y temperatura de 70 °C, de la tabla puede observarse el valor de
1.0225. Para evitar la forma manual de busqueda, Excel dispone de la funcidn:

llustracion 73: sintaxis de la Funcion BUSCARV
De donde

valor_buscado: corresponde al valor a buscarse, puede ser un dato o la referencia de una
celda.
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matriz_buscar_en: referencia de la matriz o rango, en cuya primera columna se buscara
el valor requerido.

indicador_columnas: nimero de columna en la matriz o rango en que se busca el valor.

[ordenado]: falso, si la busqueda sera exacta. Verdadero, si busqueda serd aproximada.
Para resolver el ejemplo, utilizando la tabla de los factores de correccion de la ilustracion
3.12, cuya matriz o rango es A4:Q100 la funcidn de busqueda quedara como:

=BUSCARV(70;A4:Q100;12;FALSO)
Su resultado sera el valor de 1,0255.

Pero, si se observa esta ultima ecuacion, el valor de indicador columna
previamente debe ser conocido, para el ejemplo el valor del Brix de 50 fue ubicado
manualmente en la columna 12 de la tabla para proceder a colocarlo en la ecuacion;
entonces, esta forma de busqueda no es tan eficiente para los propdsitos del célculo,
porque lo que se pretende es automatizar los cédlculos y para ello puede acudirse a una
funcién que permita buscar o devolver el nimero de columna en donde esta ubicado un
valor determinado, esta funcién es :

llustracion 74: sintaxis de la Funcion COINCIDIR
De donde

valor_busca: valor que desea buscar en matriz_buscar_en. El valor puede ser un dato o
referencia de celda.

matriz_busca: rango de celdas en donde se procederd la busqueda.

tipo_coincidencia: puede ser el valor -1, 0 o 1. El valor cero 0 generara una busqueda
exacta sin importar que la matriz no esta ordenada; -1 genera una busqueda de un valor
menor que el valor buscado, devolviendo el nimero de columna de su ubicacidn, la matriz
debe estar ordenada en forma ascendente; 1 genera una busqueda mayor que el valor
buscado devolviendo el nimero de columna de su ubicacidén, la matriz debe estar
ordenada en forma descendente.

Entonces, complementando la funcién BUSCARV con la funcion COINCIDIR, se
tiene la nueva ecuacion para buscar un valor, serd como:

BUSCARV (valor buscade ;matriz_bus car_en;COINCIDIR(valor busca;mat

riz busca; [tipo_coincidencial); [ordenado])

llustracion 75: sintaxis de la combinacion de funciones BUSCARV y COINCIDIR
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Para el ejemplo:
valor_buscado: valor de la temperatura, 70.
matriz_buscar_en: el rango de la tabla, A4:Q100.
valor_busca: valor del Brix, 50.
matriz_busca: el rango de la primera fila de la tabla, A3:Q3.
[tipo_coincidencia]: 0, busqueda exacta.
[ordenado]: falso, busqueda exacta.
La funcién o ecuacidn escrita en la celda de interés de Excel queda como:
=BUSCARV(70;A4:Q100;COINCIDIR(50;A3:Q3;0);FALSO)
El resultado de esta ecuacidn sera 1.0225.

Como se indicd anteriormente, los argumentos valor_buscadoy valor_busca, para
el caso del ejemplo seran los valores de temperatura y Brix, no solamente pueden ser
valores, también pueden ser referencias de celdas, por ejemplo, si en la hoja de Excel el
valor de la temperatura estd en la celda K26 y el valor del Brix en la celda K27, entonces
ingresar la ecuacién en la celda K28 tal como indica la ilustracién 76.

v sBUSCARV{KMAQMCOINCIDIR{ K2 TA:QR0):FALSO)
! ( £ f ‘ X L M N P .
FACTORES PARA CORRECCION DE VOLUMENES DE SOLUCIONES DE SACAROSA A DIFERENTES TEMPERATURAS
2, PORCENTAJE EN PESO DE SACAROSA
_TEMPL'C) S 5 25 : 5 40 5 55 50 §E :
‘ 0 09984 0.9976 0.9959 09964 0.99%58 0.9954 09949 0.9945 09941 09937 09934 09931 09929 0.9928 09926 0.9927
] 0,9982 0,9978 09974 09970 0.9966 09963 0,9960 09957 09954 09952 09949 0,9948 0,99456 09945 0,9944
10 0.9985 0.9983 09981 09978 09976 0.9974 09972 0.9970 09969 09967 09966 09964 0.9963 09963 09962
15 0,9991 0,9990 09989 0,9988 09987 09986 0,9985 0.9984 09984 09983 09982 0,9982 0,9981 0.9981 0,9981
20 1,.0000 1.0000 1.,0000 1,0000 1.0000 10000 1,0000 1.0000 10000 10000 1,0000 1,0000 1.0000 1.0000 1,0000
25 1,0012 1,0012 10013 1,0014 1,0014 10015 1,0016 1,0017 10018 10018 10018 1,0019 10019 10019 1,0020
30 1,0026 1,0026 10027 1,0029 10030 10032 1,0033 1,0035 10036 10037 10038 1,0039 10039 10039 10040
35 1.0042 1,0043 10044 1,0046 1,0048 10050 1,0052 10054 10056 10057 10058 1,0059 1,0060 1.0080 1,0061
40 1,0060 1,0061 1,0063 1,0065 1.0068 10070 1,0072 10074 10076 10078 1,0079 1,0080 1.0081 10081 10082
45 1,0080 1,0081 10084 10086 1.0086 1.0091 1,0094 1,0095 10098 10099 10100 1,0102 1.0102 1.0103 10103
50 10102 1,0104 10106 1,0109 10112 10115 1,0117 10119 10120 10122 10123 1,0124 10125 10125 1,0125
55 1,0126 10128 10131 1,0134 10137 10139 1,0141 10143 10144 10145 10147 10148 1,0148 10148 10148
60 1,0152 1,0155 10158 1,0161 10163 10165 1,0167 10168 10169 10170 10171 1,0172 1,0172 10172 1,0171
€5 10179 10184 101856 10189 1.0191 1.0194 10196 10196 10200 10202 10199 10199 10198 10194 10189
70 1,0209 1,0213 1,0215 1,0218 1,0218 10221 1,0223 10224 10227 10229 10225 1,0225 1,0223 10219 1,0215
75 1,0241 1,0243 10244 1,0247 10248 10250 10251 1.0252 1,02 10257 10252 10251 10250 1.0244 10241
80 1,0274 1,0273 10275 1,0277 1,0279 10280 1,0281 10281 10283 10286 10280 10278 1,0277 10270 1,0268
85 1,0308 1.0307 10309 10309 1.0312 10312 10312 10312 10312 10317 10310 1,0306 10305 10279 1.0294
90 1,0342 1,0342 10344 1,0344 10347 10346 1,0345 10344 10343 10347 10340 1,0334 1,0334 10326 1,0322
95 10376 10379 10380 10380 10382 10381 10379 10377 10375 10378 10371 10364 10363 10354 10351
1,0411 1,0417 10418 1,0417 1,0417 1, 1,0413 1,0412 1, g 1,0403 1,0395 1, 1,0383 1,0380

28 ] 03:0):FALSO)

Balance Azucarer Tablas G

llustracion 76: utilizando las funciones BUSCARV y COINCIDIR para busqueda de un valor en una tabla
El resultado que mostrara la celda K28 serd 1.0225.

En este caso, por ejemplo, se dispone hallar el factor de correccidon de volumen
para una temperatura de 58 °C y Brix de 73. Observando en la ilustracion 76, los valores
de temperatura y Brix mencionados no existen; por lo tanto, no es posible, en primera
instancia, determinar el factor solicitado.
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Para su solucién, en este caso, Excel también dispone de herramientas o funciones
gue permiten la interpolacion de valores ya sea lineal o polindmica, para la interpolacion
de las diferentes tablas utilizadas en el que hacer azucarero la interpolacion lineal ha
resultado muy efectiva. Entre las funciones de interpolacidn lineal, Excel dispone de la
funcion:

llustracion 77: sintaxis de la Funcion PRONOSTICO
De donde

pron_x: valor del cual se desea conocer el valor de la variable dependiente. rango_x:
Matriz o rango de valores x.

rango_y: matriz o rango de valores y.

Ejemplo: con base en la tabla de la ilustracion 76, calcular cual serd el factor de
correccion del volumen a una temperatura de 30 °Cy Brix de 43.

Solucion

Para interpolar aplicar la funcién PRONOSTICO en una celda de Excel, en que la matriz o
rango de valores x estara conformado con los factores de correccién a la temperatura de
30 °C para Brix de 40 y 45 que son los limites dentro del cual se encuentra el Brix del
problema cuyo valor es 43, en la tabla estos limites estan representados en el rango
J10:K10. La matriz o rango de valores y esta conformada por los dos valores limites del
Brix, esto es 40 y 45 ubicados en el rango J3:K3. La ecuacion o funcidon queda como:

=PRONOSTICO(43;J10:K10;J3:K3)
Marca quille 70,79

Arrojando un resulta de 1,00366. Ver ilustracién 3.14

v £ PRONOSTICO{&RI10X10:3:K3)

0

0.9949 09945

0,9984 0,9976

|
5 0,9982 0,9978 09960 09957 0,9954 0,9948 0,9948 |
10 0,9985 0,9983 09972 09970 0,9969 0,9964 0,9963 |
15 0,9991 0,9980 09985 09984 09984 0,9982 0,9981 |
20 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
25 1,0012 1,0012 10016 1,0017 10018 1,0019 1,0019
30 1,0026 1,00286 1.0033 1,0035/ 1.0036 1,0038 1,0039
35 1,0042 1,0043 1,0052 10054 1,0056 1,0059 1,0080
40 1,0080 1,0061 1,0072 10074 1,0076 1,0080 1,0081

45 1,0080 1,0081 1,0094 10096 1,0098

50 10102 10104 10106 10109 10112 10115 10117 10119 10120 10124 10125
55 10126 1,0128 1,0131 10134 1,0137 10139 1,0141 10143 10144 1,0148 10148
60 1,0152 10155 10158 1,0161 1,0163 1,0165 10167 10168 10169 1,0172 1,0172
65 1,0179 10184 10186 10189 10191 10194 1,0196 10196 1,0200 10199 1,0188
70 1,0209 1,0213 1,0215 1,0218 1,0218 1,0221 1,0223 10224 1,0227 1,0225 1,0223
75 1,0241 10243 10244 1,0247 10248 1,0250 10251 10252 1,0254 1,0251 1,0250
80 1,0274 1,0273 1,0275 1,0277 1,0279 1,0280 10281 10281 10283 1,0278 1,0277
85 1,0308 1,0307 1,0309 1,0309 10312 10312 10312 10312 10312 1,0308 1,0305
90 1,0342 10342 10344 1,0344 1,0347 1,0346 10345 10344 10343 1,0334 10334
95 1,037€ 1,0379 1,0380 1,0380 1,0382 1,0381 1,0379 10377 10375 1,0384 1,0363

1,0411 1,0417 1,0418 1,0417 1,0417 1,0413 10412

,,,,, Tablas

llustracion 78: interpolando valores con la funcion PRONOSTICO
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Del punto de vista matematico, la funcion PRONOSTICO practicamente
representa al modelo de una funcion lineal; por lo tanto, la interpolacion se puede calcular
también con la siguiente ecuacion:

_ (x=x1).(y2 —y1)
- (x2 —x1)

+yl

Ecuacion 44: Interpolacion

Asi para el ultimo ejercicio realizado, identificando las variables como: x = Brix al
cual se determinara el factor de correccién = 43

x1 = Brix inferior = 40 x2 = Brix superior = 45

y1 = Factor de correccién a 30 °Cy Brix de 40 = 1,0036 y2 = Factor de correcciona 30 °Cy
Brix de 45 =1,0037
(43 —40).(1,0073)

FacCorr =y = (45 — 40) + 1,0036

Fac_Corr=y=1,00366
Ecuacion 45: Factor de Correlacion Aplicado

Una vez conocido la habilidad de la funcién PRONOSTICO, con su aplicacién puede
resolverse el problema planteado en parrafos anteriores, esto es determinar el factor de
correccion de volumen para una temperatura de 58 °C y Brix de 73. Para su solucién en
primera instancia, de la tabla de la llustracion 76 determinar la temperatura inferior
maxima y superior minima para la temperatura problema 58 °C. De la ilustracion 77 se
desprende que estos valores son 55 °Cy 60 °C.

De la misma forma proceder con el Brix problema de 73, su Brix inferior maximo
y Brix superior minimo corresponden a los valores de 70 y 75.

Como siguiente paso, utilizando la ilustracién 77 se puede encontrar los factores
de correccién para los siguientes pares de datos mostrados a continuacion, que serviran
para calcular una serie de interpolaciones para la solucion del problema.

Temperatura Brix Factor de
(°C) Correcion de
Volumen
55 70 1,0148
55 75 1,0143
60 70 1,0171
60 75 1,0166

llustracion 79: interpolaciones

Como indica el cuadro, para la solucion del problema en primer lugar interpolar
los factores de correccion para los valores de Brix 70 y 75 a una temperatura de 55 °C para
obtener un factor de correccidn para un Brix de 73 °C a 55 °C etiquetado como Fb7075t55.
El mismo procedimiento para los valores de Brix 70 y 75 pero a la temperatura de 60 °C,
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para obtener el factor de correccidn resultante Fb7075t60. El detalle del cadlculo mediante
la ecuacion matematica de interpolacion puede verse a continuacion:

_ (x—x1).(y2 —y1)
B (x2 —x1)

+yl

Ecuacion 46: Interpolacion

Calculo de factor de correccién para Brix de 73 y temperatura de 55°C

Fb7075055 = Lo~ 70)- (10143 ~10148) ) 1
- (75 — 70) ’

Fb7075t55=1,0145
Calculo de factor de correccidn para Brix de 73 y temperatura de 60°C

Fb7075055 = <o~ 70 (10166 ZLO17H) | o0
- (75 — 70) ’

Fb7075t60=1,0168

Ahora, si se interpola los factores Fb7075t55 y Fb7075t60 a una temperatura de
58 °C, habra de obtenerse la respuesta buscada; es decir, el factor de correccién de
volumen para un Brix de 73 y temperatura de 58, quedando como:

Calculo de factor de correccidn para Brix de 73 y temperatura de 58°C

(58 — 55).(1,0168 — 1,0145)
Fac_CorrB_73_T_58 = 60 — 55 + 1,0145

Fac_CorrB_73 T 58 =1,01588 Solucion.

Aprovechando las bondades de Excel, estos cdlculos manuales pueden ser
automatizados de varias formas utilizando sus diferentes funciones ya tratadas, entre
ellas BUSCAR, COINCIDIR, PRONOSTICO e INDICE.

La funcién iNDICE permite conocer el valor que se encuentra en una determinada
posicién de fila y columna en una matriz. Su sintaxis es:

Ecuacién 47: sintaxis de la funcién INDICE
De donde
matriz: tabla o matriz de bidsqueda.

nun_fila: el nimero de fila de la tabla o matriz en donde buscar valor.
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num_colum: el nimero de columna de la tabla o matriz en donde buscar valor.

Ejemplo: con base en la tabla de la ilustracidn 76, calcular cudl sera el factor de correccion
del volumen ubicado en la fila 5 y columna 6.

Solucion
Escribir en una celda de Excel, la siguiente ecuacion o funcion:
=INDICE(A3:Q24;5;6)
El resultado serd 0.9987.

Para agilitar mucho mads la busqueda, Excel dispone de mddulos llamados
complementos que permiten realizar calculos mas directos, evitando operaciones
adicionales que deben ser generadas por el usuario. Estos complementos pueden venir
incluidos en Microsoft Excel o pueden cargarse desde una fuente externa.

Para resolver mediante Excel la busqueda del factor de correccion de volumen de
una solucién azucarada solo ingresando el valor de Brix de 73 y temperatura de 58, en
primera instancia utilizar una ecuacién compuesta de las funciones INDICE y COINCIDIR
para encontrar los valores mas préximos inferior y superior tanto para el Brix como para
la temperatura. A continuacion, usando la ecuacidon compuesta de las funciones BUSCARV
y COINCIDIR buscara en la tabla de la ilustracion 76 los cuatro factores de correccion
correspondientes a: temperatura inferior - Brix inferior, temperatura inferior - Brix
superior, temperatura superior - Brix inferior y temperatura superior-Brix superior.

Para el siguiente paso, en la interpolacidn los factores de correccidn de volumen
para temperatura inferior - Brix inferior y temperatura inferior - Brix superior, utilizar la
funcién PRONOSTICO. Proceder de la misma forma para interpolar los factores de
correccion para temperatura superior - Brix inferior y temperatura superior - Brix
superior.

Como Ultimo paso, volver a utilizar la funcién PRONOSTICO para interpolar los dos
factores de correccion obtenidos segun lo indicado en el parrafo anterior, esto es el
resultante de las combinaciones de temperatura y Brix, es decir entre los factores de
correccion volumen a temperatura inferior - Brix 73 y temperatura superior - Brix 73. A
continuacidn, en el siguiente cuadro, el detalle de ecuaciones aplicadas en la hoja “Tablas”
de Excel para la solucién del problema propuesto.
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llustracion 80: ecuaciones aplicadas en la hoja “Tablas” de Excel para la solucién del problema propuesto

La aplicacién practica de ecuaciones y resultados indicados en esta Ultima
ilustracién puede verse en la ilustraciéon 81.

09964 0, X X X K 09528
09982 09 .9 g 90 995 9 9 09945
0,9985 0, : : g ! 09563
09991 0, ) 9 g 9 09581
1,0000 1, | | | | | 1,0000
1,0012 1 ; | 1,0017 g 1,0019
1,006 1 A | 0 1,005 | 1,009
1,0042 ; A 1,0054 1,0080
1,0060 1,0061 1 A f { 10074 1] 1,0081
1,0080 10081 1 | ‘ 1,0056 10100
1,002 10104 1 10109 1, ) 10119 10125
10126 10128 1 10134 U 10143 10148
10152 10155 1] 1,0161 X 10168 10172
10179 10184 1) 10189 1 ! 10196 1) 1,01
1,0009 10213 1 10218 10224 10219
10241 10243 1) 1,0247 1 - 1 10252 & & - 1,0244
10074 10213 1] 10217 10281 1,210
1,0008 1,0007 1, 10309 1 { 10312 1,219
10042 10042 1 1,034 ‘ 10344 1,0026
1,0076 10009 1,0380 1 10377 1,0054
10441 10417 10417 10417 S \ 10412 1) 10383

»
»
»
@
®
88
L
o
n
it
L]
L)
L
L)
100

llustracion 81: interpolando valores encontrar factor de correccion de volumen para temperatura de 58°Cy
Brix de 73

Como lo indicado en parrafos anteriores, Microsoft Excel en su sistema incluye
unos modulos llamados Complementos que incrementan la versatilidad y funcionalidad
de Excel en tareas especificas o especiales. Estos complementos por defecto no estan
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habilitados, por lo que el usuario, de acuerdo al Complemento de su interés, debe
habilitarlo manualmente; asi, si desea resolver problemas de programacion lineal, por
ejemplo, optimizacion de mezclas, tiempo u otros recursos, es necesario activar el
Complemento Solver, para ello proceder de la siguiente manera:

En la barra de menu de Excel, hacer clic en la opcién Archivo y desplegara ventana
Informacidn, ver ilustracion 82 y 83.

b X [x
[
ool e bl

4

D borreate

Normal_Vel..  Noomal

Boeno

e S oy

1

L)

4 09584 09976 09969 09964 09958 09954 0999 095 ! 5 5

S| 09982 09978 09974 09970 0996 09963 09960 09967 09954 09952 09949 0948 0,946 095 05944
6 1000 | 09585 09983 09981 09978 09976 09974 09972 09970 09969 09967 09966 09964 09963 09983 09962
71800 | 09991 09990 09969 09968 09967 05906 09965 09984 09984 09963 09962 09582 09581 0981 0991
s 1M 10000 1,000 1,0000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 1,0000 1,0000 10000 1,0000
9 BN 10012 10012 10013 10014 10014 10015 10086 10097 10018 10018 10018 10019 10019 10019 10020

llustracion 82: opcion Archivo de la Barra de Menu

e Informacion

Nuevo

Datos y formulas calculos libro azucarero

Abrir

D: » Datos » Datos2016 » Universidad » Ciclo_Sep2016_Feb2017 » Libro Excel para Ingenieros y Tecnologos

Guardar

Proteger libro

} Controle el tipo de cambios que los demés pueden hacer en este libro.

Guardar como Proteger

libro ~
Imprimir
Compartir Inspeccionar libro

(€))

p Antes de publicar este archivo, tenga en cuenta que contiene:
Exportar Comprobar si Propiedades del documento, comentarios del escenario, ruta de acceso a la

hay problemas ~

Publicar

Cerrar

Cuenta :
Clic

Aqui

Opciones

llustracion 83

impresora, nombre del autor, fechas relacionadas y ruta de acceso absoluta
Datos incrustados en un modelo de datos

Filas ocultas

Hojas de célculo ocultas

Datos XML personalizados

Complementos de contenido

Tablas dindmicas, gréficos dindmicos, férmulas de cubo, segmentacién de
datos y escalas de tiempo

Macros, formularios o controles ActiveX

Vinculos a otros archivos

Escenarios definidos

Nombres ocultos

Contenido que no pueden leer los usuarios con discapacidades

: opciones para activar complementos

Luego hacer clic en Opciones y emergera la ventana Opciones de Excel, en la
opciéon Complementos, y mostrara la ventana como indica la ilustracién 84, a
continuacidn, en Ir... y en la ventana Complementos colocar visto en la opcion Solver y
oprimir tecla Aceptar, ver ilustracién 85.

De esta forma queda habilitado el complemento que permitird a Excel resolver
problemas de programacion lineal entre otros.
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44 Vo3 y administre los complementos de Microsoft Office
'; Rev Complementos
g . Nembre - Ubscacstn Tipo
9 Complementon de aplicacibn activor
10 .
:; Complementon de aplcacibn inac tivos
13 Fecha 0OML) CAs\microsoft shared\Smart Tag\ MOFLDLL  Accién
14 Hertarmeentas para snbivse CANOMcel S\Library \Analysis\ ANALYSI2 AL Complemento de Excel
1 B Herramientas pars andlisn - VBA CASiced S\Library\Analynis\ ATPVBAENJLAM  Complemento de Excel
=y Merramientas para of euro CAMice\ Officel $\Library\FUROTOOLXLAM  Complemento de Excel
16 Ingare CA\_esoft Office\OMicel S\DCP\ NatveShim &l Complemento COM
17 Interpolacion €A\t Office\ Officel S\Libeary\Interpolacionads  Complemento de Bxcel
18 Microsoft Actions Pane 3 Paguete de expansion XML
19 Microsoft Office PowerPivot for Excel 2013 CA\ el Add-n\PowerPvotExcelChentAddingl  Complemento COM
a Power View CA\cel Add-in 9t hert G oM
= Sohves CA\OMcelS\Libran\SOLVER\SOLVERXLAM  Complemento de Excel
2 Complominiag rabiatiios daaslscumnntion
2
25 Complementos de aplcaciones deshabiitadas
> Complemento: _ Fechs 00A)
2 fdece Mcrosoht Ceepersticn
P Compatiblidad  No hay informacitn dispenible sobre compatibidad
2 Ubkacstn CA\Program Files (86)\Commcn Files\mic Tag\MOFLOLL
’L Descrpardn Acciones adwionales especicadas en arc e ltan.
,a Admmistrae | Complementos deExcel | ] .
35
36 Aceptar 1 | Cancelar
llustracion 84: administracion de complementos
A B C D E F G H
1 Complementos I . UN
2 Complementos disponibles:
3 | TEMP.(°C) __| Herramientas para analisis - | Aceptar I
Ll Herramientas para analisis - VBA
4 0 0,| |7 Herramientas para el euro
5 5 0, ¥
s 10 |0
7 15 0, Aut t ion.
8 20 i
9 25 1
10 [N 30 4
11 35 il
12 40 il
13 45 1, '
14 50 HA| SoMer
15 55 1 Es una herramienta que le ayuda a resolver y optimizar
3l ecuaciones mediante el uso de métodos matematicos.
16 60 1l
17 65 1
18 70 i
19 75 1,0Z287T T,0233 T,023% T,0Z37 T,0Z236 T,UZ200
20 80 1,0274 1,0273 1,0275 1,0277 1,0279 1,0280 1,0281
21 85 1,0308 1,0307 1,0309 1,0309 1,0312 1,0312 1,0312

llustracion 85: habilitando el complemento Solver

Existe un complemento que permita realizar una

donde puede bajarse este complemento, uno de los sitios es:

gran variedad de
interpolaciones, incluyendo aquellas realizadas en algunos los ejemplos de este texto.
Entre las ventajas de utilizar las funciones de interpolacidén de este complemento, esta la
facilidad de realizar calculos directos sin necesidad de procesos intermedios como los
realizados en los calculos de los factores de correccidon de volumen para temperatura de
58 °Cy Brix de 73. Este complemento para interpolaciones no viene incluido en Microsoft
Excel por lo que se requiere invocarlo externamente. En internet existe varios sitios desde

http://personales.gestion.unican.es/martinji/Interpolacion.htm
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En la pagina de este sitio se encuentra el archivo comprimido
“InterpolacionV2.zip”, de este extraer los archivos “Interpolacion.xla” e
“Interpolacion.chm” 'y copiarlo en la carpeta ‘"c:\program files\microsoft
office\officel6\library" para el caso de Microsoft Excel o en la carpeta respectiva de
Microsoft Office seguin la version.

Una vez realizado la copia de estos dos archivos en la carpeta indicada, el
complemento “Interpolacion.xla” queda listo.

A B C D E F G H

Complementos @ .

Complementos disponibles:

N
o

TEMP.(°C) ] Herramientas para analisis - | Aceptar I

2

A |t e———]

5 5 (VRe; R flinterpolacion |

6 V| Solver [ Examinar... ]

/ Automatizacion... | |-

8 Frvw—

9 o

10

11

12

13 | ‘

14 Interpolacion

15 l Interpolacfo'n lineal y por cerchas (splines) cﬁpicas. El archivo
Interpolacion.chm debera estar en el directorio C:\Program

16 files[pB6)]\Microsoft Office\OFFICE1n\Library[Macros)

17

18 70 1,04

19 75 v —

llustracion 86: habilitando el complemento Interpolacion

Habilitado el Complemento Interpolacidn es factible utilizar la funcion:

llustracion 87: sintaxis de la funcion INTERPO2
De donde
val_fila: valor de la fila a interpolar.
val_colum: valor de la columna a interpolar.

matriz: rango de celdas de la tabla en donde se encontrard el valor resultante de la
interpolacion

Esta funcion permite resolver directamente, sin necesidad de operaciones
adicionales, el problema de determinar el factor de correccién de volumen para una
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solucion azucarada a una temperatura de 58 °C y Brix de 73 con base en la tabla de la
ilustracion 76.

Solucién
En una celda de Excel, aplicando la funcién INTERPO2 para los datos dados, queda como:
=INTERPO2(58;73;A3:Q24)

Arrojando un resultado de 1,01588, valor igual al obtenido por el método manual
y por el uso de funciones de busqueda de Excel aplicados en parrafos anteriores.

En la ilustracion 88 puede observarse el uso de la funcion INTERPO2 con
referencias de celdas.

Las principales funciones de interpolacion que dispone el complemento
Interpolacion.xla, son las siguientes:

Funcion Descripcion

INTERPO Interpolacion lineal

INTERPO2 Interpolacion y extrapolacion lineal doble
INTERPO2N Interpolacion lineal doble
CERCHA Interpolacion por splines o cerchas
CERCHAC Coeficientes de las cerchas
CERCHACOEF Coeficientes de las cerchas
CERCHAP Pendiente en los puntos dados
CERCHAPI Pendiente inicial de la primera cercha
CERCHAPF Pendiente fnal de la tltima cercha
CERCHAREA Area entre la cerchay el eje X

llustracion 88: funciones de Interpolacion

Como habra notado el lector, en este capitulo el énfasis en interpolaciones ha sido
considerable, debido que, en muchos célculos de la tecnologia azucarera, es necesario
acudir a tablas sobre las cuales, en la mayoria de veces, debe realizarse interpolaciones
para encontrar los valores deseados.

llustracion ~ 89: calculando  Factor de  correccion de volumen  utilizando la  funcion
INTERPO2(val_fila;val_colum;matriz)
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Retomando los calculos del balance de Pol y conociendo las técnicas de interpolar
con Excel, es factible encontrar los factores de correccidon de volumen por temperatura
gue permitiran determinar el peso de Pol de azlcar estimado que representa el Pol que
puede recuperarse de los diferentes materiales en proceso almacenados en cuerpos
como evaporadores, tanques de jugos, cristalizadores, tachos, etc.

Una vez encontrado el factor de correccion del volumen del material azucarero,
es necesario determinar su densidad aparente a 20 °C, valor previamente determinado
en tablas tal como indica el anexo 2. Para efectos del ejercicio del balance Pol, esta tabla
es reproducida en la hoja “Tablas” como indica la ilustracién 90.

La densidad aparente a 20 °C puede ser encontrada usando la funcion BUSCARY,
por ejemplo, para determinar la densidad de una solucion con Brix de 1,90 en base a la
tabla de lailustracidn 90 escribir en una celda de EXCEL la siguiente ecuacion:

=BUSCARV(1,90;A62:C1062;3;FALSO)
El resultado es 1.00458.

Notese que el valor en la columna Brix debe existir en la tabla; caso contrario, la
funcion BUSCARYV para este caso no funcionard y devolvera el error #N/A que significa que
un valor no esta disponible o no existe. Por ejemplo, si con la funcion BUSCARV envia a
buscar la densidad para un Brix de 1,62, Excel devolvera el error #N/A porque en la tabla
de la ilustracion 90 no existe el Brix con el valor de 1.62.

N81 b Jx
A B C D E
S8l TABLA BRIX - DENSIDAD SOL.AZUCAR

61 LIBRAGAL. | KILOLITRO
62 0,00 8.,3220] 0,99717
63 0,10 8,3250| 0,99756
64 0,20 8,3280| 0,99795
65 0,30 8,3310]| 0,99834
66 0,40 8,3350| 0,99873
67 0,50 8,3380| 0,99912
68 0,60 8,3410| 0,99951

69 0,70 8,3440| 0,99990
70 0,80 8,3480| 1,00029
71 0,90 8,3510] 1,00068
72 1,00 8,3540| 1,00107
73 1,10 8,3570| 1,00146
74 1,20 8,3610| 1,00185
75 1,30 8,3640| 1,00224
76 1,40 8,3670| 1,00263
TiTe 1,50 8,3700] 1,00302
78 1,60 8,3740| 1,00341
79 1,70 8,3770| 1,00380
80 1,80 8,3800| 1,00419
g1 | 1,90 8.3830| 1.00458
oo O o D2O0TN A4 NNANT
Balance Azucarero Tablas Hojal

llustracion 90: Densidad Aparente a 20°C, soluciones azucaradas
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Entonces, para evitar este inconveniente, sin caer en calculos adicionales, puede
utilizarse la funcidon INTERPO disponible en el Complemento Interpolacion habilitado en
Microsoft Excel anteriormente. Su sintaxis es:

llustracion 91: sintaxis de la funcion INTERPO
De donde
val_fila: valor de la fila a interpolar.
rango_x: rango del eje x de la tabla para interpolar.
rango_y: matriz: rango del eje y de la tabla para interpolar.

Asi, para calcular la densidad aparente a 20 °C de una solucién azucarada de Brix
1.62, escribir en una celda de Excel la ecuacion:

=INTERPO(1,62;A62:A1062;C62:C1062)
El resultado sera 1,003488.

En las siguientes ilustraciones se puede observar las ecuaciones aplicadas en la
hoja Excel del ejercicio del balance de Pol que sirven para encontrar el factor de correccion
para volumen, asi como la densidad aparente a 20 °C de los materiales del stock de fabrica.

llustracion 92: ecuaciones de factor de correccién para volumen
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Para obtener el volumen corregido a 20 °C, solo debe dividirse el volumen inicial

del material entre el factor de correccién de volumen a 20 °C. Los calculos para el peso
Brix del material azucarero necesario para el balance del Pol no implica dificultad, solo

debe multiplicarse los valores del volumen corregido a 20 °C, densidad aparente a por la
densidad 20 °C y el Brix del material; para el peso Pol del material azucarero, debe
multiplicarse los valores del volumen corregido a 20 °C, densidad aparente a 20 °Cy el Pol

del material. Las ecuaciones aplicadas son detalladas en los siguientes cuadros.

Material Celdaen Foérmulaen celda Valor
donde Excel para generado
aplica calcular el

formula volumen
corregido a 20 °C
Jugo H59 =F59/G59 1.216,31
Clarificado
Meladura H60 =F60/G60 733,64
Masa A H61 =F61/G61 112,43
Miel A H62 =F62/G62 83,42

Material Celdaen Foérmulaen celda Valor
donde Excel para generado
aplica calcular el peso

formula brix (Ton)
Jugo J59 =|59*"H59"B59/100 193,12
Clarificado
Meladura J60 =|60"H60"B60/100 565,83
Masa A J61 =|61"H61*B61/100 149,65
Miel A J62 =162"H62"B62/100 78,62

Material Celdaen Foérmulaen celda Valor
donde Excel para generado
aplica calcular el peso

formula pol (Ton)
Jugo K59 =|59*H59*C59/100 168,66
Clarificado
Meladura K60 =|60"H60°C60/100 499,44
Masa A K61 =|61*"H61*C61/100 128,27
Miel A K62 =|62"H62*C62/100 56,63

llustracion 93: ecuaciones para volumen corregido
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Una vez aplicadas las ecuaciones indicadas en los ultimos cuadros en las
respectivas celdas de Excel, su resultante es mostrado en la ilustracién 94.

CALCULO DE PESO POL AZUCAR ESTIMADO
Temper.
('c)

STOCK FABRICA

Volimen

Factor Volimen | Densidad Peso Peso

’mmo' Coer_Temp (onnlO'CApu{IO‘() Beix(Ton) | PolTon)

59 [Jugo Clarificado ™ 1500 13.10 ~T) ]
Meladura 60,00 52,96

TOTAL 987,2068 852,9941

llustracion 94: cdlculos de materiales en stock para balance de Pol

Como fue indicado en el capitulo Il, no todo el Pol contenido en los materiales
azucareros en stock se recupera como azucar producida. El peso de Pol a recobrar del
stock es calculado con las ecuaciones 35 y 37 indicadas en el capitulo Il, respectivamente,
son las siguientes:

llustracion 95: ecuacion de Peso de Pol en Stock y SIM

En donde el peso Pol total stock esta representado por el total de la columna Peso
Pol(Ton) de la ilustracion 94 cuyo valor es 852,9941. Las ecuaciones a aplicarse en Excel
para estos dos célculos, incluyendo los célculos de purezas y del peso de Pol miel final en
stock, es mostrado en la siguiente ilustracién:

Descripci Celdaen Formulaen celda Valor
on donde de Excel generado
aplica
formula
Pureza de =100"C19/(100-
Azucar E19-F19)
Pureza de B65 =D20 31,93
Miel Final
Pureza del
Material B66 =100"K63/J63 86,40
Stock
=B64*(B66-
SJM B67 B65)/(B66*(B64- 0,93
B65))
Peso de
pol B68 =B67°K63 791,41
recobra en
Stock
Peso de
pol miel B69 =K63-B68 61,58
final en
Stock

llustracion 96: ecuaciones varias
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Una vez aplicado las ecuaciones de esta tabla en la hoja Excel del

balance de Pol, queda como indica la ilustracion 97:
B -
Archivo [BOUSCBM Insetar  Disefiodepsgina  Férmulas  Datos  Revisar  Vista
af] [)é z::;'r ' Calibri AN E== & EeAust
Pefﬁ' o oot formato | 1 K8 = || = DA === £3= Ecomb
Portapapeles e Fuente s Alineacion
A77 v f
A B C

60 (Meladura 60,00 52,96
61 (Masa A 90,00 77,14
62 |Miel A 70,00 50,43
63

64 Purezadel Azucar

65 Pureza de Miel Final

66 |Pureza del Material Stock

67 SIM

68 Peso de Pol Recobra en Stock

69

Peso de Pol Miel Final en Stock

lustracion 97: cdlculos de purezas para determinar SIM y peso Pol stock

El dltimo peso que falta calcular corresponde a peso Pol indeterminado que
consiste en una fraccion del peso de Pol cafia que no estan formando parte del peso de

Pol azucar, peso de Pol miel final,

peso de Pol cachaza y peso de Pol bagazo.

Normalmente, esta fraccidon faltante estd en funcién del control y eficiencia de los
procesos productivos del ingenio, tal como lo indicado en el capitulo II.

El peso Pol indeterminado es calculado con la ecuacién 41 del capitulo Il

En la hoja de calculo del balance de Pol ya estan determinados todas las variables
del lado derecho de la ecuacidn; es decir, ya son conocidos el peso de Pol cafia, peso de
Pol cachaza, peso de Pol bagazo, peso de Pol azucar y peso de Pol miel final, entonces la
ecuacion Excel para el calculo del peso de Pol indeterminado queda como:
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Descripci Celdaen Formulaen celda Valor
: donde de Excel generado

aplica
formula

Peso de =B45-
pol B54 (B47+B46+B50+B 117,58
indetermin 53)
ado

llustracion 98: ecuacion de Peso de Pol Indeterminado

La ilustracion 99 muestra los pesos Pol calculados para los materiales que
intervienen en el balance de Pol, esto es peso de Pol cafia, peso de Pol bagazo, el peso de
Pol cachaza, el peso de Pol azucar, el peso de Pol miel final y el peso de Pol indeterminado.

]

BALANCE DE POL
~Peio g PoTEagars | 399,850

Peso de Pol Recobra en Stock
Tot de P >

Peso Pol Miel Final Hecho
Peso de Pol Miel Final en Stock
Pol Wiel Final "\ ST54T8

54| Peso de Pol Inderminado

Yotal Pes

CALCULO DE PESO POL AZUCAR ESTIMADO
Pra Temper. [Volimen! Factor | Volimen | Densidad Peso Peso
b 3 | (o I | '|__Corr_Temp Coer.a 20°CApar{20°C) Brix(Ton) | Pol{Ton)

0,00

70,00

....99,637

{ Puress del Aricar
Purezs de Mial Final
Purezs del Material Stock
sm

3 Peso de Pol Recobra en Stock
Peso de Pol Miel Final en Stock

Balance Anucarero

llustracion 99: peso Pol de materiales que intervienen en balance de Pol

Conocidos los pesos Pol de los materiales constituyentes de un balance Pol, puede
calcularse las pérdidas de Pol en funcién de por ciento cafia, por ciento Pol cafa y por
ciento Pol jugo mixto, aplicando las ecuaciones de las tablas 3, 4 y 5 del capitulo I,
respectivamente.

Para el ingreso estas ecuaciones en la hoja Excel del balance Pol referirse a los
siguientes cuadros:

BALANCE DE POL % CANA

Descripciéon Celdaen Férmula en Valor
donde aplica celda de Excel generado
formula
Pérdidas en Miel F46 =100"B53/C7 0,85
Final
Pérdidas en F47 =100"B47/C7 0,08
Cachaza
Peérdidas en F48 =100"B54/C7 0,17
Indeterm.
Total Pérdidas F49 =F48+F47+F46 1,10
Elaboraciéon
Pérdidas en F50 =100"B46/C7 0,59
Bagazo
Total Pérdidas F51 =F49+F50 1,69
Ingenio
Recobra en Azucar F52 =100"B50/C7 10,72
Total Pol%Cana F53 =F52+F51 12,41
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BALANCE DE POL % POL CANA

Descripcién Celdaen Férmula en Valor
donde aplica celda de Excel generad
féormula )
Pérdidas en Miel G46 =100"B53/B33 6,82
Final
Pérdidas en G47 =100"B47/B33 0,63
Cachaza
Pérdidas en G48 =100°B54/B33 1,39
Indeterm.
Total Pérdidas G49 =G48+G47+G46 8,84
Elaboracion
Pérdidas en G50 =100"B46/B33 474
Bagazo
Total Pérdidas G51| =G49+G50 13,58
Ingenio
Recobra en Azucar G52 =100"B50/B33 86,42
Total Pol*%Cana G53 =G52+G51 100,00

Ilustracion 100: ecuaciones balance Pol%Caiia

Estas ecuaciones aplicadas en la hoja Excel del balance de Pol son presentadas en

la ilustracién 101:

Brix Bagazo

Peso de Pol Jugo Mixto 038, Peso Brix Bagazo

———
———— s
[ 1389 ]
Peso de Pol Cana Pol % Cana [T ST

peso de ,
m“'
_—

Peso )
Extrac.Jugo Absolu

Peso de Pol Caha DETALLE %CANA % POL CANA % POL JUGO
Peso de Pol Bagazo Pérdidas en Miel Final 0,85 6,82 7,16
Peso de Pol Cachaza Pérdidas en Cachaza 0,08 0,63 0,66
Peso de Pol Azicar Hecho ls&.g. Pérdidas Indeterminadas 0,17 1,39 1,46
19 Peso de Pol Recobra en Stock Total Pérdidas Elaboracion 1,10 8,84 9,28
Total Peso de Pol Azlica 7M Pérdidas en Bagazo 0,59 4,74

Peso Pol Miel Final Hecho Total Pérdidas Ingenio 1,69 13,58 9,28
52| Peso de Pol Miel Final en Stock {61,580 Recobra en Azdcar 1072 | 8642 90,72

100,00 100,00

Total Peso Pol Miel Final | SISATIN Total Pol%Cana 12,41
: "Peso de Pol Inderminado 58

Balance Azucarero | Tably Hojal +

llustracion 101: balance de Pol en funcion de% cafia, % Pol cafia y% Pol jugo mixto
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Otro indicador de importancia en los ingenios azucareros es la denominada
eficiencia de casa de calderas, que indica que, a partir del Pol jugo mixto, hasta qué punto
el rendimiento del azlcar real se aproxima al rendimiento tedrico.

La eficiencia de casa de calderas en funcion de la ecuaciéon de Winter y Carp o en
funcidén de la ecuacién de Deer o SIM, que corresponden a las ecuaciones 42 y 43:

llustracion 102: eficiencia de casa de calderas Winter y Carp

Donde GNE es el granulado normal equivalente, su valor ya estan establecidos en
tabla tal como indica el anexo 3. Este valor esta en funcién del azucar.

llustracion 103: Eficiencia de Casa de Calderas SIM

Donde, S = Pureza del azlcar
J = Pureza del jugo mixto

M = Pureza de la miel final

Previo a escribir estas ecuaciones en las celdas de Excel, en la hoja “Tablas” debe
digitarse la tabla del anexo 3, necesaria para el célculo del valor de GNE. Luego escribir las
ecuaciones como muestra la tabla a continuacion:

Descripcion Celda en donde Formula en celda de Valor
aplica formula Excel generado
Eficiencia de =(B50/B30)/(1,4-
casa dg 40/D15)*interpo2(ENTE 97,08
caldera Winter G55 RO(B64);RESIDUO(B64;
y Carp 1); Tablas!A1067:K1072)
Eficiencia de =100%(B50/B30)/(B64*(D
casa de G54 15-B65)/(D15"(B64- 98,27
calderas SUM B65)))

llustracion 104: ecuaciones para Caldera de Winter y Carp y SIM
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Una vez ingresadas estas ecuaciones en la hoja de célculo de Excel para el balance

de Pol, los resultados son mostrados como indica la ilustracion 105:

il Poso Jugo Mixto Neto
Peso de Pol Jugo Mixto

Bagazo%Cana
Cachaza%Cana

61.126,56

BALANCE DE POL

Peso de Pol Cana

18.437,9700

4 Peso de Pol Bagazo l m

Peso de Pol Cachaza

13| Peso de Pol Aztcar Hecho |5M

“Peso de Pol Recobra en Stock |
Total Peso de Pol Azlicar

Peso Pol Miel Final Hecho
Peso de Pol Miel Final en Stock |

Total Peso Pol Miel Final
Peso de Pol Inderminado

Balance Anucarers | T

7@;&
513,800

61,5871
| 5754770

Brix Bagazo
Peso Brix Bagazo

Pol % Caha

Peso del Jugo Absoluto

Extrac.Jugo Absoluto¥%cana

BALANCE DE POL

% POL JUGO

DETALLE

Pérdidas on Miel Final
Pérdidas en Cachaza
Pérdidas Indeterminadas
Total Pérdidas Elaboracién
Pérdidas en Bagazo

Total Pérdidas Ingenio
Recobra en Azicar

Total Pol%Cana

Eficiencia Casa de Calderas SIM
Eficioncia Casa de Calderas Winter y Carp

%CANA

0,85
0,08
0,17
1,10
0,59
1,69
10,72
12,41

G

58 831 61

% POL CANA

97,08

7,16
0,66
1,46
9,28

9,28
90,72
100,00

llustracion 105: balance de Pol incluyendo eficiencia casa de calderas
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2. VARIAS APLICACIONES DE EXCEL PARA CALCULOS EN
LA INDUSTRIA AZUCARERA

2.1. EL DIAGRAMA DE COBENZE

Para el cédlculo de mezclas, muy usual en los ingenios, tales como mezclas de mieles y
jarabes para obtener purezas determinadas, mezcla de azlcares para producir azlicar de
un cierto color, etc., pueden utilizarse sistemas lineales de ecuaciones, que en su
generacion no implica complejidad, pero que se requiere de cierto tiempo para su
solucion. Para evitar el uso de este tipo de ecuaciones y con resultados iguales, en la
industria azucarera tiene mucha utilidad el diagrama de Cobenze, citado en varios textos
azucareros entre ellos en el Manual del azicar de cafia de James Chen.

Este diagrama utiliza una disposicién en cruz de los datos involucrados en los
calculos y que, mediante sencillas operaciones aritméticas, resuelve el problema
propuesto.

Ejemplo 1

¢En qué proporcién deberdn mezclarse una masa de pureza 58 con una meladura de
pureza 85, para obtener un material azucarero de 72 de pureza?

Solucion

Debe distribuirse las purezas de los dos materiales conocidos en los extremos izquierdo
del diagrama de Cobenze de tal forma que la pureza mayor vaya en el extremo izquierdo
superior y la pureza menor en el extremo izquierdo inferior, mientras tanto la pureza del
nuevo material debe disponerse en la parte central del diagrama en cruz, tal como indica
en el grafico a continuacién:

85

72

58

llustracion 106: distribucion de purezas, ejercicio 1

Luego de proceder a la sustraccidn o resta entre cada pureza conocida y la pureza
a calcular, esto es 85 - 72 =13y 72 - 58 = 14, obteniendo como resultado indicado en el
siguiente grafico:
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72

58 13

llustracion 107: resultado de la distribucion, ejercicio 1

Y las cifras 14 y 13 seran la solucién al problema, interpretando que debe
mezclarse 14 partes de meladura y pureza 85 con 13 partes de masa y pureza de 58 para
obtener 27 partes de un material azucarero de 72 de pureza. Si quiere expresarse en
porcentaje, la mezcla seria: 100x14/(13+14)= 51,85 % de meladura y 100x13/(13+14)=
48,15 % de masa.

Ejemplo 2

En tolvas de fabrica estan almacenados dos lotes de azucar, el primer lote tiene un color
de 115 U | y el segundo lote un color de 345 U.l, el departamento de ventas requiere
50.000 kilos de azucar con color de 250: écuantos kilos de azlucar de cada lote deben
mezclarse para producir la cantidad solicitada por ventas?

Soluciéon

Distribuyendo los colores conocidos de los dos lotes de azlcar en los extremos izquierdo
del diagrama de Cobenze, su grafica queda como:

345

250

115

llustracion 108: distribucion de purezas, ejercicio 2
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345 135

250

115 95

llustracion 109: resultado de la distribucion, ejercicio 2
Realizando las restas respectivas, el nuevo diagrama sera:

La solucidén del problema serd mezclar 135 partes de azucar de color 345 U.l con
95 partes de azucar de color 115 U.l, lo que equivale a decir que se obtendra una mezcla
total de azucar con 135 + 95 = 230 partes que, distribuido en porcentaje, la mezcla
contendra 58,70 % de azucar color 345 U.l y 41.30 % de azucar color 115 U.I.

Como es necesario producir 50,000 kilos de azucar color 250, debe mezclarse las
siguientes cantidades de azucar:

Kilos azUcar color 345 U.I = 50.000 x 58,70/100 = 29.350 kilos aztcar color 115 U.I
=50.0000 x 41,30/100 = 20.650 kilos.

2.2. SOLUCION DE MEZCLAS MEDIANTE SISTEMA DE
ECUACIONES LINEALES

Para efectos comparativos, utilizando un sistema de ecuaciones lineales para
resolver los ejemplos 1y 2, el planteamiento sera el siguiente:

Solucién del ejemplo 1, mediante sistema de ecuaciones lineales.

Sea X las partes necesarias de meladura con pureza 85, asi como Y las partes de
masa con pureza 58 para obtener 100 partes de mezcla con pureza 72; entonces, por
balance masico, la suma de las partes de los dos materiales debe ser 100, generando la
ecuacion 1.

X+Y =100 (1)

Por otro lado, si se calcula el aporte de pureza de cada uno de los materiales en
la mezcla, debe dar un total de 72, generando la ecuacion 2.

85X + 58Y = 100x72 (2)
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El siguiente paso consiste en resolver el siguiente sistema de dos ecuaciones con
dos variables:

X +Y =100 (1)
85X + 58Y = 7200 (2)

Este sencillo sistema de ecuaciones puede resolver con cualquiera de los métodos
algebraicos conocidos, ya sea por eliminacidn, sustitucion, reduccién, determinantes, etc.
Mediante Microsoft Excel, puede resolverse utilizar el complemento Solver, esta
herramienta serd tratada mas adelante en este texto.

Con cualquiera de los métodos indicados para la solucién de este sistema de
ecuaciones, arrojara los siguientes resultados:

X=51,85% meladura Y = 48,15 % masa
Solucién del ejemplo 2, mediante sistema de ecuaciones lineales

Sea X las partes necesarias de azucar color 345, asi como Y las partes de azlcar
color 115 para obtener 100 partes de mezcla con un color de 250, por balance de masa la
suma de las partes de los dos azlcares debe ser 100, generando la ecuacion 1.

X +Y =100 (1)

Ademas, considerando el aporte de color por cada azlcar en la mezcla total de
debe dar un total de 250, generando la ecuacion 2.

345X + 115Y = 100x250 2)

Resolviendo el siguiente sistema de ecuaciones por cualquiera de los métodos
algebraicos conocidos o con el complemento Solver de Excel.

X+Y=100(1)
345X + 115Y = 25000 (2)
Su solucién sera:
X =58,70 % azucar color 345 U.I
Y =41,30 azucar color 115 U.I

Estos porcentajes, distribuidos en los 50,000 kilos de azucar, la mezcla queda
como:

Kilos Azucar color 345 U.l = 50.000 x 58,70/100 = 29.350 kilos
Kilos Azucar color 115 U.l = 50.0000 x 41,30/100 = 20.650 kilos

Todas estas operaciones necesarias para calcular mezclas, mediante el diagrama
de Cobenze, puede automatizarse facilmente en una hoja de cdlculo de Excel, como a
continuacién es detallado:
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En una hoja de Excel, disefiar los textos de entrada para los tres datos del
problema; para ejemplo es mostrada la ilustracion:

Nombre de la Variable
5 FALTA NOMBRE DE VARIABLE
FALTA NOMBRE DE VARIABLE
FALTA NOMBRE DE VARIBLE O DE MATERIAL
FALTA NOMBRE DE VARIBLE O DE MATERIAL
10 FALTA NOMBRE DE VARIBLE O DE MATERIAL

~

o @

13 Partes a Mezclar
14 Partes a Mezclar
15 En Porcentaje a Mezclar
16 En Porcentaje a Mezclar

llustracion 110: balance de Pol, incluyendo eficiencia casa de calderas

Luego, ingresando datos en las celdas desde D5 a D10, Excel presenta la solucidon
como la ilustracién 111:

D5 ) fx Pureza

5 [Nombre de la Variable

i

8 ( D £ 3 G
DIAGRAMA DE COBENZE

Pureza
6 Nombre Material con Pureza Superior Meladura
7 Nombre Material con Pureza Inferior Masa
 Pureza de Meladura 85,00

9 Pureza de Masa 58,00
10 Pureza deseada de la Mezcla 72,00

13 Partes a Mezclar Meladura
14 Partes a Mezclar Masa

15 En Porcentaje a Mezclar Meladura
16 En Porcentaje a Mezclar Masa

llustracion 111: solucién a problemas de mezclas método diagrama de Cobenze
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En la ilustracion a continuacidn estan detallados los valores y fdrmulas aplicadas
para la solucién del ejemplo 1 recientemente resuelto.

llustracion 112: férmulas a aplicar para el ejemplo 1

lustracion 113: aplicacion de formulas, ejercicio 1

La solucidn para el ejemplo 2 utilizando Excel puede verse en la ilustracion:
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llustracion 114: solucidn a ejemplo 2, método diagrama de Cobenze

2.3. FUNCIONES EXCEL DE UTILIDAD EN CALCULOS
AZUCAREROS

Entre una variedad de funciones existentes en Excel, ademas de las vistas
anteriormente, dispone de otras de gran potencialidad para los célculos azucareros, tales

como las siguientes:

CONTAR.SI(rango;criterio)
CONTAR.SI.CONJUNTO(rango_criteriol;criteriol;rango_criterio2;criterio2;...)

SUMAR.SI(rango;criterio;rango_suma)

vV V V V

SUMAR.SI.CONJUNTO(rango_suma;rango_criteriol;criteriol;...)

En lailustracidn, se muestra que es tipico en las estadisticas de los ingenios

azucareros y servira para explicar el uso de las cuatro funciones indicadas:
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PRODUCTIVIDAD DE CAMPOS INGENIO SUGAR CORP. SA

FECHA | CODNGO | HECTAREA | TONELADAS | POL% |POLNCANA | REND_REAL | REND_REAL |%TRASH| %TRASH |HORAS GUEMA HORAS QUEMA VARIEDAD| ORIGEN | BROTE| TIPO
SECHA CAnTEROD| COSECHA MO0 IENDA PONDERA

COSECHA CARA

PONDERA |LBS AZU/TC| PONDERA PONDERA CORTE

10.07-16 A001-300 7,47 73241 13,38 97,97 2364 173204 30 29 3001 21976 Ragnar  legenio Planta Manwal
10-07-16 A001-302 7,65 €22,55 11,06 688 157,57 116748 an 17,00 2408 14990  Barbados legenio Soca  Mameal
100716 A001-304 7,92 610,00 1051 6412 168,92 1.030,56 1.9 11,53 16,67 101,70  Cenicala legenio Soca  Masaal
10-07-16 A001-306 3,19 59,98 1433 12326 245,70 211258 4,96 Qg2 2136 187,96  Cenkafla Caflicultc Planta Mecanis
10-07-16 A001-310 8,49 545,95 s42 5519 151,57 186,92 6,05 ma 26,67 15628  Cenkala CaficultcSoca  Mecanir
10-07-16 A001-511 8,83 =514 18 usm mn 2.006,00 40 0,72 20,74 12959  Ragnar  Caficults Plants Mecanls,
10-07-16 A01-115 9,23 507,38 901 4520 146,37 ra.08 704 ms nn 17108 Ragnae  legenio Reragas Mecanls
10-07-16 B-001-301 9,68 980,35 192 e 243,65 2.001,49 6,30 237 2,1 21418 Ragnar  Ingenio Plinta Mecanis
1007-16 B-001-302 30,20 540,45 873 aa 146,61 792,38 496 2,78 2306 11812 Ragnar  Iegenlo Rezaga Mecanls
10-07-16 B-001-303 6,63 325,00 219 2681 133,06 432,86 395 1253 174 S658  Ragnar  Ingenlo Reraga Mecanls
10-07-16 B-001-306 7,08 622,34 120 7432 28,07 1.295,92 302 18,23 2667 166,12 Ragnar  CallcultcSoca  Manwsal
10-07-16 B-001-308 4,16 312,43 1024 3195 170,02 530,67 an 1968 20,74 6475  CC-NO1  CaficultcSoca  Mecaniz
10.07-16 B-001.330 4,31 anan 1502 7116 257,40 1.21924 8,40 39,51 3704 17556 CC-NO1  legenio Planta Mecaniz
10-07-16 C-002-300 4,47 22,04 983 3166 159,71 s14.47 672 nss 2064 9547  CCNO1  Ingenio Soca  Mecasir
10-07-16 C-002-302 4,66 23,77 860 2526 U2 433,08 8,90 26,16 3927 11536 Ragnae  legenio Soca  Mecasir
10-07-16 D001-301 488 200,13 11,19 Aa» 151,89 s L2 nn 31,86 12747 Ragnae  legenio Soca  Mecaedr
10-07-16 D001-302 5,13 m24 %01 254 162,46 458,36 6,22 17,54 2m 7734 Ragnae  legenio Rerags Mecasir,
10-07-16 D001-303 8,33 9,67 865 S14 167,87 993,23 55 1280 2045 18466  (C 01 legenio Soca Mecaedr
10-07-16 D-001-306 3,79 416,50 15,02 6254 29,56 1.008,57 a07 16,97 1598 14966  (C 01 Caficulte Plants Maseal
20-07- 510 817 10,92 a5y 175,50 e 714 24 1,49 12852  EC 01 CafkcultcSocs  Mecanls
11-07-16 A001-288 5,84 11,60 1037 66,56 157,10 1.200,45 357 zn ne 20202 Ragnar  Iegenio Soca  Maneal
11-07-16 A001-302 8,73 w87 983 6130 164,97 1.037,28 256 16,11 280 14208  Barbados legenlo Soca  Maneal
11-07-16 A001-304 9,06 616,20 928 57,20 167,41 103156 315 194 27,718 17120 Cenkalla legenlo Soca  Manwal
110716 A001-308 9,84 0337 874 S5 143,52 266,68 672 20,58 2954 17896 Cenkafla CalicultcSoca  Mecaniz
110716 A001-330 9,86 591,79 819 4847 1,71 7415 5,71 33,80 25,19 18907  Cenicalla CaficultcSoca  Mecaniz
110716 A001-311 10,36 932,08 1229 1451 210,60 1.962,9 a3 20,71 19.26 17954 Ragnar  CaficultcSoca  Mecaniz
110716 A001-318 10,93 568,36 860 4887 152,00 263,91 6,64 wn 2926 166,33 Ragnar  Iegenio Reraga Mecasir
11.07-16 8.001.301 1 121842 1433 17463 248,26 302484 5,96 7281 26,30 32046  Ragnar  Ingenio Planta Mecasir
110716 B-001-302 1241 545,85 200 4367 132,85 72520 462 »n 2037 111,21 Ragnae  Ingenio Rezaga Mecasir
11-07-16 5-001-30¢ 8,21 825 800 2626 14571 ansn 1,64 538 1445 4742 Ragnar  legenio Rerags Mascal
11-07-16 5-001-306 3,39 2089 1092 2958 152,20 s07,11 285 714 219 6824  sugnar  CafiicultcSoca  Masal
11-07-16 5-001-308 3,86 ma0r 1,19 180 150,99 sa2.57 an 124 19,26 472 CC-NO1 CadlcultcSoca  Mecanir
11-07-16 5-001-30 1,55 80 13,38 4655 226,93 9,04 8,06 00 15,56 123,76 CC-NO1  Iegenio Plants Mecanls,
3,65 02,77 1,33 340 200,36 2479 (%) 19,33 215 8524  CC-NO1  Iegenlo Soca  Mecanls
110716 C-002-302 3,7 29,71 1078 3200 122,93 Sa2,79 8,57 »na2 37,78 11211 Ragnar  legenlo Soca  Mecanls
11-07-16 0001301 3,88 0241 1065 3220 7 517,46 6,59 2083 30,38 91,36  Ragnar  Ingenlo Soca  Mecanlr
11.07-16 DO01-304 401 234,96 .9 a8 164,41 463,50 aa 12,57 38,90 11084 EC 01 CaficultcSoca  Manwsal
110716 DO01-305 641 430,50 1024 .19 171,84 25,72 424 2038 74 17978  EC 01 CaficultcSoca  Manwal
110716 DO01-306 6,68 67,72 13,65 9114 245 1.497,37 n 26,08 3445 23004 EC 01 Caficultc Planta Manual
110716 DOOL-31S 699 s45.01 1065 5803 192,03 1.046,56 6,80 37,08 30,01 16353 EC 01 Cafiicultc Soca  Mecamir.
120716 A001-301 11,78 21832 283 8337 170,24 140413 3,07 2,0 27,04 22940  Barbados legenio Soca  Mamal
120716 A001-302 1245 233,91 1024 9561 170,02 1.587,79 29 2,36 n2 19720  Barbados legenio Soca  Maseal
1207-16 A001-304 2,72 190,64 956 1822 168,92 122,02 2.9 s.68 26,30 014 Cenicala Ingenio Soca  Manwal
12-07-16 A001-306 3,01 464 1,38 w4 2269 668,63 a6 13,61 2037 6003  Cenkada Caficults Plants Mecanis,
12-07-16 A001-308 3,35 234,36 956 2209 155,27 161,89 68 1456 @18 6598  Cenkadla CaflicultcSoca  Mecanis
12-07-16 AQO1-311 3,77 s 1201 98 200,78 75,68 a0 n s S896  Ragnae  CadlicultcSoca  Mecanis,
120716 AQ01-12 166 158,17 1297 208 2767 384,29 3,70 585 16,30 2578 Ragnar  Iegenio Planta Mecanls
12-07-16 B-001-301 1,77 17347 1338 2an 292 97,81 5,63 9,76 2282 4305  Ragnar  Iegenlo Planta Mecanls
1207-16 B-001-302 1,89 109,45 %42 N 15471 169,33 a3 465 18,39 2068  Ragnar  Ingenlo Rezaga Mecanls
120716 B-001-304 2,02 96,87 2,05 750 145,22 190,68 147 142 1297 12,56 Ragnar  Ingenio Rezaga Manwal
12.07-16 B-001-306 2,17 162,43 1024 1663 173,67 282,09 29 437 nn 3851  Ragnar  CallcultcSoca  Manal
120716 B-001-330 2,52 265,11 1433 3800 240,58 637,80 .73 2049 3408 9035 CCNO1  Ingenio Planta Mecaniz
120716 C-002-300 2,75 nan 1065 2231 192,03 411,34 6,05 12,96 26,67 S713  CC-NO1  Iegenio Soca  Mecasir
130716 AQ01-301 1,72 11325 201 1020 154,84 1749 2,90 328 25,56 2895  Barbados legenio Soca  Mameal
130716 A001-302 2,10 130,24 846 1102 119,04 181,08 w2 290 1963 2557  Barbados legenio Soca  Masal
13-07-16 A001-305 258 175,60 228 16,30 162,40 w523 25 494 2282 4358 Cenicafla CadiculteSoca  Maseal
13-07-16 A001-306 3,19 305,02 1297 929 212,67 59,58 an 1258 1899 $725  Cenicalia  Cadicults Plants Mecaniz,
13-07-16 A001-312 2,28 221,09 13,65 31,09 26,69 516,57 25 765 a2 3575 Ragnar  Iegenio Planta Mecasis
13-07-16 AQ01-11S 2.7 136,44 833 1,06 1,79 182,55 n 9.97 70 4397 Ragnar  Ingenio Rerags Mecanlr,
13-07-16 B-001-301 3,27 31,08 1297 4034 21958 s 5,29 16,46 2. 7260  Ragnar  Iegenio Planta Mecanis
13-07-16 8-001-303 2,93 131,93 815 1075 130,58 728 36 a7 1593 2102 Ragnar  Iegenio Reraga Mecanls
13.07-16 B-001-304 2,61 130,54 533 1037 147,17 192,11 3,3 4% 2984 3868  Ragnar  Iegenlo Rezaga Mancal
13.07-16 B-001-315 2,08 158,44 1037 1644 181,55 287,65 a54 719 20,00 3169 CC-NO1 Iegenio Soca  Mecands
13.07-16 C-002-300 1,68 11448 928 1063 162,44 185,95 5,71 654 2519 2834  CCNO1 Ingenio Soca  Mecaniz
13.07-16 C-002.304 0,88 2,3 1502 1461 246,63 280,03 7.56 7,36 33,34 3244  Ragnar  Ingenio Planta Mecasir
140716 A001-300 078 2n 1“a 19 3.0 209,43 3,23 2,67 352 2359  Ragnar  legenio Planta Masal
140716 AQ01-302 1,22 " 10,65 10,30 173,01 164,06 2,06 1,95 18,15 1721 Barbados legenio Soca  Maswal
140716 A001-305 1,08 0,66 1024 826 172,33 143,04 265 213 334 1882  Cenkada CaficultcSoca  Maseal
14-07-16 A001-306 0,95 .5 1365 1301 226,60 216,05 924 8 40,75 3584  Ceniada Caficulte Planta Mecanir,
o8 9.2 9.5 566 w0 95,04 5.0 2.9% 2.5 13,16 Cenicaia  Cafliculte Soca  Mecanis,
067 nn 0% 259 145,22 “8rr 6,97 225 0.7% 9.%0 Ragnar  Ingenio Rerags Mecasis,
0,60 “©77 1065 498 186,52 87,14 319 1,49 @15 1517 Ragnar  Iegenio Soca  Massal
9,24 3400 1010 49,09 144,14 112273 5. 40,22 2593 17737 CC-NO1 CafilcultcSoca  Mecanls,
1407-16 5-001-310 &3 581,40 956 5555 174,00 101185 5,54 nn 2045 14215 CC-NO1 CaflcultcSoca  Mecanls
140716 B-001-312 7,89 49419 901 M52 16243 802,98 521 5,74 291 113,50 CC-NO1 CafllcultcSoca  Mecands
140716 C-002-300 0,93 61,80 956 619 165,51 207,25 9,24 5,99 20,75 2641 CC-NO1 Ingenlo Soca  Mecaslz
140716 C-002-302 0,82 56,53 s s 156,41 8343 7.9 446 a2 1969  Ragnar  Ingenio Soca  Mecandr
140716 DOO1-301 1,05 24,30 109 n 198,90 167,67 6,55 5,52 2239 2436  Ragnar  Ingenio Soca  Mecasir
14.07-16 DO01-302 0,94 46,80 £33 3% 145,69 63,18 5,53 2,75 2593 12,14  Ragnar  Ingenio Rezaga Mecanir.

llustracion 115: cuadro tipico de estadisticas de campo de ingenio azucarero
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El cuadro de la ilustracién 115, digitado en Excel, se genera como indica la
ilustracién 116, cuyo disefio utiliza el rango A43:P124

ALY . fo PROCUCTIVIOAD OF CAMPOS INGENIO SUGAR CORP, S8
A s < ] t F G H 1 ) X L M N 0 P
a3 PRODUCTIVIDAD DE CAMPOS INGENIO SUGAR CORP. SA
FECHA | CODIGO |HECTAREA| TONELADAS | POLY |POLNCARA | REND_REAL| REND_REAL | STRAS | %TRASH VARLDAD| ORIGEN | BROTE | TIPO

RN COSECH | canteno| COSECHA | cOSEOMA | CARA | PONDERA |LBS AZU/TC| PONDERA M | PONDERA CORTE
45 100716 AONL300 747 ma niE 9y 236,49 L7204 380 un 30,01 21976 Ragnar  lagesis  Plants Maswal
46 1007-16 A-001-302 769 62258 106 @ 182,87 116768 27 17,00 2408 14990  Barbados Ingenic Soca  Manwal
47 1007-16 A021-304 7,92 610,00 1031 R 168,92 100036 18 un 16,67 00,70 Cenicola Ingenio Soca  Manwal
13 100716 A001-306 819 99,98 1438 126 24520 211298 4% a8 2186 187,96  Cenicals CafieultorPlants Mecanie.
49 1007-16 A001-310 849 593 242 B 151,97 556,92 608 544 2067 19428 Cenkcala CafkoutoiSoca  Mecaniz.
S0 100716 A001311 883 %04 1338 1581 mn 200600 4% 4N 200 17959 Ragnar  CalieultoPlants Mecanie.
51 1007-16 AOOL-1IS 9.3 07,38 901 4370 1637 742,66 744 18 nn 17004 Ragnar  Ingenio  Resaga. Mecanie
52 1007-16 8001301 948 986,835 82 WM 24368 240080 630 Q1 F2A ) 27438 Ragnar  Ingenio  Plants Mecaniz.
53 100716 8001302 10,20 540,48 L o 146,61 238 4% 2 2186 118,12 Ragnar  lngenio  Rezags. Mecanie.
S 1007-16 8401303 663 123,00 [ RU 1 132,06 43246 195 un A 5633 Ragnar  lagenio  Renaga. Mecania
55 100716 8201306 7,08 62284 1201 nR 208,07 129592 32 1883 2667 166,12 Ragnar  CafkeuhoiSocs  Masal
56 1007-16 8001308 436 mu 1024 1 17002 330,67 40 4 200 G475 CONO1  CaliewhtoiSoca  Mecania
57 100716 8001330 431 e 1502 76 29740 121984 840 " 57,04 1755 CCNOL  ingemio  Plants Mecaniz.
58 1007-16 C002-300 447 mu LY DR YT 199,71 51447 an U85 2,64 9347 CONOL  Ingenio Soca  Mesania
9 100716 CO02302 466 mn 860 2526 wa 433,08 8% 26,16 ny 11535 Ragnar  lagenio Soca  Mecanie
60 1007-16 D-001-301 488 0018 01 M 151,89 20,78 2 an 31,86 12747 Ragnar  lIngenic Soca  Mecaniz
61 1007-16 0-001-302 3513 m 901 AL 162,46 38, 62 17,54 va 713 Ragnar  Ingenio  Retags. Mecania
62 100716 D-001-308 833 9167 96 M 167,87 9323 554 3280 2448 16466  ECO1  lngemio Soca  Mecanie
| 100716 000106 A7 a6 1502 M 249,36 100857 40 1697 »nn MI66  ECOL  CalkultoPlants Manwal
64 1007-16 0-001-318 810 0817 1092 “y 175,% 716,34 M 2u 50 12832 €01 CofkutorSocas  Mecaniz.
€5 110716 A001-288 844 64160 1037 6436 187,10 120048 387 2 31,49 20202  Ragnar  lngenio Soca  Manual

llustracion 116: una parte del cuadro de la ilustracion 115 digitado en Excel

La funcién CONTAR.SI(rango;criterio) permite contar el nimero de celdas que
cumple cierta condicidn, su sintaxis es:

llustracion 117: sintaxis de la funcion CONTAR:S/
rango: rango de celdas en donde se buscara el valor o texto deseado

criterio: operador logico o la condicidon que debe cumplir el argumento rango para
ser seleccionada. Por ejemplo, del cuadro de la ilustracion 115 desea contarse cuantas
celdas del rango 045:0123 contiene el brote igual a planta escribir en una celda libre o de
interés del usuario la férmula o funcion =CONTAR.SI(045:0123;“Planta”).

En la ilustracion 118, puede verse un cuadro resumen con textos y disefios que
pueden ser realizados por el usuario. Las férmulas o funciones que contendra este cuadro
resumen ird siendo explicado al detalle en las siguientes lineas, asi en la celda AC45 esta
escrita la funcién ultimamente mencionada que cuenta el nimero de celdas que contiene
la palabra Planta, en el rango 045:0123, siendo su resultado de 19 veces.
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VoM © X v L sCONTARSNOMS012): Plants)

A A

«IRP. SA RESUMEN DE CANA INGRESADA INGENIO SUGAR CORP. S.A TOTAL PERIODO

WORAS  VAREDAD. OMGEN | BROTL| ™0 NECTARLAS | TONELADAS | POLY | POLNCARIA | RIND RIAL | RIND RIAL
e coRTE COSLO CARA | PONDERA |LBSATUTC| POMDERA -
d oo ! |
) 2% Ragar  ingesis [Plasts Mascat

I Babades Ingenie Seca  Masual
WM Conicala Ingenis Seca  Manusl
W% Conicala Coliouho(Plants Macants
1620 Comicala ColicuhoSocs | Macanls TOTAL

llustracion 118: ingresando la funcion CONTAR.SI en celda AC45

En el argumento criterio, ademas de hacer referencias a texto, también puede
hacer referencia a férmulas o a celda; por ejemplo, en el siguiente ejercicio en la celda
AC46 va a contarse el nimero de celdas del rango 045:0123, cuyo texto sea igual al que
se encuentra en la celda T46; en este caso, para el brote Soca, su funcion sera
=CONTAR.SI(045:0123;T46). El resultado es presentado en la ilustracién 119.

ACLS v L wCONTAR.SKO45:0123;T45)

v W X Y z A8 AC
RESUMEN DE CANA INGRESADA INGENIO SUGAR CORP. S.A TOTAL PERIODO

BROTE| TWO HECTAREAS | TONELADAS | POLY | POL%CARA |REND_REAL | REND_REAL % TRASH | CANTIDAD | TIPO CORTE | TWPO CORTE
CORTE ar‘u:ronouu LEBSAZUTC| PONDERA S YRAN romxul BROTES I MANUAL | MECANIZ

15 Plants Manual Planta 19,00

as]s«. Manual Soca 46,00

17 Soca  Manual Rezaga.

48 Manta Mecaniz.

49 Soca  Mecaniz. TOTAL

lustracion 119: ingresando la funcion CONTAR.SI en celda AC46

Para contar la cantidad de brotes correspondientes a Rezaga, aplicar la misma
funcién, solo cambiando el argumento criterio; asi, en la celda AC47, escribir
=CONTAR.SI(045:0123;T47)

La funcion CONTAR.SI.CONJUNTO(rango_criteriol;criteriol;..) permite contar el nimero
de celdas que cumplen una o varias condiciones, su sintaxis es:

rango_criteriol: Primer rango de celdas en donde se buscara el valor o texto

deseado criteriol: Operador logico o la condicién que debe cumplir el argumento
rango_criteriol para ser seleccionada.

rango_criterio2: Segundo rango de celdas en donde se buscara el valor o texto
deseado criterio2: Operador logico o la condicién que debe cumplir el argumento
rango_criterio2 para ser seleccionada.

En el siguiente ejercicio, del cuadro de la ilustracién 115 quiere contarse el
numero de celdas del rango 045:0123 que contiene el brote igual a Planta pero que el
tipo de corte sea Manual, escribir en una celda libre o de interés del usuario la funcién

=CONTAR.SI.CONJUNTO(045:0123;“Planta”;P45:P123;“Manual”).

En lailustracidn 120, en la celda AD45 esta escrita la funcién y su resultado es 4.
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ADSS . o =CONTAR SLCONJUNTO(045:0123;"Planta™ P45:P 123 "Manual™)
" o QRS T L v W X s z AA AS AL AD

63 RESUMEN DE CANA INGRESADA INGENIO SUGAR CORP. S.A TOTAL PERIODO

ORIGEN |BROTE | TIPO HECTAREAS | TONELADAS | POLY | POLNCARA |REND REAL | REND_REAL % TRASH | CANTIDAD | TIPO CORTE | TIPO CORTE
X CORTE BROTES | COSEOHA CARA | PONDERA |LESAZUTC| PONDERA | & TRASH | PONDERA | SROTES | MANUAL | MECANC
45 lingenio  Planta Manual Planta 19,00, 4,00
16 Ingenis  Soca  Manual Soca 46,00
47 ingenic  Soca Manual Rezaga. 14,00
i3 CafleuhoPlants Mecamia.
49 CafleultoiSces  Mecaniz. TOTAL 79,00

llustracion 120: ingresando la funcion CONTAR.SI.CONJUNTO en celda AD45

Funciones similares solamente cambiando los argumentos criterios pueden
utilizarse para encontrar los brotes para soca y rezaga, pero cuyo corte corresponda a
Manual, las funciones para las celdas AD46 y AD47, respectivamente seran:

=CONTAR.SI.CONJUNTO(045:0123;“T46"”;P45:P123;“Manual”) y
=CONTAR.SI.CONJUNTO(045:0123;“T47”;P45:P123;“Manual)

Sus resultados pueden observarse en la ilustracion 121.

ADY . /- »CONTAR SLCONJUNTO{045:0123; T47,P45:P123;"Manual")
QRS 7 ) v w X Y b M A AL AD AL

RESUMEN DE CANA INGRESADA INGENIO SUGAR CORP. S.A TOTAL PERIODO

WICTARLAS | TONELADAS | POLY | POLXCARA |REND_REAL | RENO_REAL % TRASH | CANTIOAD | TIPO CORTE | TIPO CORTE
o CORTE BROTLS | COSECHA CARA | PONDERA |LESAZUTC| PONDERA | % TRASM | PONDERA | BROTES | MANUAL | MECANIZ
45 Ingenlo  Plasts Manusl Planta 19,00 400
% Ingenlo  Sora  Manual Soca 46,00 19,00
u]cmm Soes  Manusl Rezaga. u,oo
45 CallcultesPlants Mecaniz.

4 ColieuhteoeSots  Mecanis, TOTAL 79,00 2,0

llustracion 121: resultados de la funcion CONTAR.SI.CONJUNTO en celda AD46 y AD47

Para calcular los brotes de Planta, Soca y Rezaga, pero con tipo de corte
mecanizado, utilizar las mismas funciones que para corte Manual pero solamente
cambiando el argumento criterio Manual por el de Mecaniz.; por ejemplo, para calcular
los brotes de Planta con corte mecanizado en la celda AE45, escribir
=CONTAR.SI.CONJUNTO(045:0123;“Planta”;P45:P123;“Mecaniz.”), de forma similar
escribir las funciones en las celdas AE46 y AE47 que corresponden a cafa Soca y Rezaga.,
su resultado mirarad como la ilustracién 122.

AFAT v £ =CONTAR.SLCONJUNTO(O45:0123;T47,P45:P 123, "Mecaniz.”)

X Y 4 AA AR AD AE

a3 RESUMEN DE CANA INGRESADA INGENIO SUGAR CORP. S.A TOTAL PERIODO

WECTAREAS | TONELADAS | POLY | POLNCARA | REND_REAL | REND_REAL % TRASH | CANTIDAD | TWPO CORTE | TIPO CORTE
& CORTE BROTES | COSECMA CARA | PONDERA |LBSAZUTC| PONDERA | » TRASM | PONDERA | BROTES | MANUAL | MECANIZ
45 Ingenio  Plasta Manusl Planta 15,00 4,00 15,00
% Ingenio  Soca  Manual Soca 46,00 19,00 27,00
47|m¢m. Soca  Manual Rezaga. 14,00 s.ool 11,00
43 CallicultosPlanta Mecanis.

49 CalieultenSoca  Mecanie TOTAL 79,00 26,00 $3,00

llustracion 122: la funcion CONTAR.SI.CONJUNTO para brote y corte mecaniz.
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La funcién SUMAR.SI(rango;criterio;rango_suma) suma un rango de celdas que
cumplen una condicidn o criterio, su sintaxis es:

Ecuacion 48: sintaxis de la funcion CONTAR.SI.CONJUNTO
rango: el rango de celdas a evaluarse segun los criterios.

criterio: es el operador légico o criterio en forma de nimero, expresion,
referencia de celda, texto o funcion que selecciona las celdas a sumarse.

Debe considerarse que cualquier criterio de texto o cualquier criterio que
incluya los simbolos légicos o matematicos debe estar entre comillas dobles (7):

rango_suma: conforma las celdas que se sumaran.

Como ejemplo de la funcion SUMAR.SI, utilizando el cuadro de la ilustracion 115,
en que se quiere sumar las hectareas cosechadas para caia planta, la funcion queda como
=SUMAR.SI(045:0123;T45;C45:C123), en este ejemplo en el rango 045:0123 Excel
buscara todas las celdas con la palabra Planta y sumara los valores de las hectareas
correspondientes que estan ubicados en el rango C45:C123. La funcidn esta ingresada en
la celda U45, los resultados se mostraran como la ilustracion 123:

e - L =SUMAR.SHO45:0123;T45,C45:C123)

) o P QRS T U v X

<= PRODUCTIVIDAD DE CAMPOS INGENIO SUGAR CORP. SA RESUMEN DE CANA INGRESADA

COONGO |MECTAREA| TONELADAS | POL% | POLNCARNA |RIND_RIAL XTRASM| %TRASH |smOTE| TPO MECTAREAS | TONELADAS | POLY |POLNCANA |REND
S0 CANTERO | COSECHA | cOSECHA | CARA | PONDERA |LBS AZU/TC PONDERA CORTE BROTES | COSECHA | CARA | PONDERA |LBS
45|A-001-300 747 ma B 9y 236,49 3,80 2492 Planta Manual Planta 84,43
45 A001-302 7,69 622,58 1106 688 187,57 27 1700  Socs  Manusl Soca
a7 A001-304 792 $10,09 1051 612 168,92 189 1153 Soea  Manual Rezaga.
48 A-001-306 819 399,98 1433 12326 245,20 49 4262 Planta Mecanis.
49 A001-310 849 585,93 s4 5519 151,37 6,08 3544  Soca  Mecanis TOTAL

llustracion 123: sumando las hectdreas cosechadas para cafia planta utilizando la funcion SUMAR.SI

En el célculo de las hectareas cosechadas para cafia Soca y Rezaga., aplicar en la
celda U46 la funcion =SUMAR.SI(045:0123;T46;C45:C123) y en la celda U47
=SUMAR.SI(045:0123;T47;C45:C123). Los resultados son presentados en la ilustracion
124.

) v o =SUMAR SH045:012).T47,C45:C123)

P | 0 P QRS T u

«» PRODUCTIVIDAD DE CAMPOS INGENIO SUGAR CORP. SA RESUMEN DE CANA INGRESADA ING

o | o o (s
B CANTERO| COSECHA | cOsSECMA | CARIA | PONDERA | LBS AZU/TC PONDERA CORTE BROTES | COSEOMA CARA | PONDERA | LBS AZUTC
45 A-001-300 747 mA w9y 236,49 340 2492 Plama Mansal Planta 8443
% A001-302 769 622,35 106 @an w57 n 1700  Soes  Mansal Soca 234,95
47];401-»4 72 $1009 1051 168,92 1. 1158 Soes  Mamal Rezaga 76,51
4 A00306 3,39 199,98 M3 A2 30 4% Q52 Plasa Mecanie
4 A00L310 349 385,93 s 51 15137 605 3544 Soes  Mecanic TOTAL 395,89

llustracion 124: sumando las hectdreas cosechadas para cafia Soca y Rezaga. utilizando la funcion SUMAR.SI
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El célculo de las columnas correspondientes a Toneladas, Pol%Cafia Pondera,
Rend_Real Pondera, %Trash Pondera son obtenidos aplicando también la funcién
SUMAR.SI. Los calculos para las demas celdas utilizan férmulas del usuario que son de facil
interpretacion. En el siguiente cuadro son detalladas las férmulas aplicadas a cada celda
del cuadro RESUMEN DE CANA INGRESADA INGENIO SUGAR CORP. S. A. TOTAL PERIODO:
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lustracion 125: formulas a ser aplicadas

Una vez ingresadas las formulas y funciones indicadas en estos ultimos cuadros,
el resumen de cafia Ingresada Ingenio Sugar Corp. S. A. Total Periodo muestra como indica
la ilustracion 126:

AL o 5 SUMALALASALST)

QRS T U v w X Y z AA AB AC AD A—!
43 RESUMEN DE CANA INGRESADA INGENIO SUGAR CORP. S.A TOTAL PERIODO

HECTAREAS| TONELADAS | POL% | POL%CARNA | REND_REAL | REND_REAL % TRASH | CANTIDAD | TIPO CORTE

44 BROTES | COSECHA CARA| PONDERA | LBSAZUTC | PONDERA | o rRASH | PONDERA | BROTES | MANUAL
45 Planta 84,43 8.578,14 13,89 1.191.90 237,82 20.400,16 5,36 459,66 19,00 4,00 15,00
46 Soca 234,95 17.405,23 10,21 1.776,84 174,21 30.320,98 4,67 812,70 46,00 19,00 27,00
47 Rezaga. 76,51 3.781,66 8,50 321,30 144,53 5.465,70 5,14 194,48 14,00 3,00 11,00
48
4| TOTAL 39589 2976503 11,05 3.20005 188,77 5618684 4,93 146684 7900 2600 53,00

llustracion 126: resumen de cafia ingresada usando varias funciones Excel
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La funcién SUMAR.SI.CONJUNTO(rango_suma;rango_criteriol;criteriol;...) suma
un rango de celdas que cumplen varias condiciones o criterios, su sintaxis es:

Ecuacion 49: SUMAR.SI.CONJUNTO(rango_suma;rango_criteriol;criteriol,...)

rango_suma: el rango de celdas que se sumaran de acuerdo a los criterios o
condiciones que cumpla.

rango_criteriol: rango de celdas que contienen los valores, textos, férmulas con
las cuales se evaluara el criterio o condicién.

criteriol: es el operador légico o criterio en forma de numero, expresion,
referencia de celda, texto o funcidn que servira para evaluar el rango_criteriol.

Para aplicacién practica, el usuario puede disefiar los textos y formatos del cuadro
indicado en lailustracidn 127. Las funciones o fdrmulas a ingresar en las respectivas celdas
serdn explicados a continuacién:

T U v w X Y r4 AA AB AC AD AE

54 RESUMEN DE CANA INGRESADA INGENIO SUGAR CORP. S.A PARA CIERTA FECHA
55 |Ingrese Fecha I”

BROTES | COSECHA E NA| PONDERA |LBS AZU/TC| PONDERA PONDERA BROTES MANUAL | MECANIZ.
Planta

Soca
Rezaga.

TOTAL

llustracion 127: disefio por el usuario de Cuadro Resumen en blanco

Ahora, con base en las estadisticas del cuadro de la ilustracion 115, quiere
sumarse las hectareas cortadas de cafia planta para una fecha determinada, que sera
digitada en la celda V55.

Para su solucién, ubicando el cursor en la celda U58, escribir la siguiente funciéon
=SUMAR.SI.CONJUNTO(C45:C123;045:0123;T58;A45:A123;V55), de donde, en el rango
C45:C123, estan los datos de las hectareas cortadas que deberan sumarse para un brote
determinado digitado en la celda T58 (en este caso Planta) que seran seleccionados de la
columna brotes con el rango 045:0123; ademas, solamente debe sumarse para la fecha
sefialada en la celda V55 siempre que esta se encuentre en la columna de la fecha que
corresponde al rango A45:A123. Asi, por ejemplo, para el 10 de Julio 2016, la hectarea
cortada de cafia planta corresponden a 42,27 hectareas.
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Para cafa soca y rezagada, en las celdas U59 y U60, aplicando respectivamente

las siguientes funciones.

=SUMAR.SI.CONJUNTO(C45:C123;045:0123;T59;A45:A123;V55)

=SUMAR.SI.CONJUNTO(C45:C123;045:0123;T60;A45:A123;V55)

Presentan los resultados 62,79 y 31,18 en su orden. Su resultado es presentado

en lailustraciéon 128:

- =SUMAR.SLCON,

+ PRODUCTIVIDAD DE CAMPO!

0

0123;

P

S INGENIO SUGAF

FEGUA | CODIGO | MECTAREA | TONELADAS | POLY | POLY%CARA | BROT | TIPO

ERY COSECHA | canten | COSECHA | cosecHA | caRA| PoNDERA

45 1007-16 A-001-300 7,47
46 1007-16 A-001-302 7,69
47 1007-16 A-001-304 7,92
45 10-07-16 A-001-306 8,19
49 1007-16 A-001-310 8,49
S0 1007-16 A-001-311 8,83
51 1007-16 A-001-315 9,23
52 10-07-16 B-001-301 9,68
$3 1007-16 B-001-302 10,20

S4 1007-16 B-001-303 6,63
5 10-07-16 B-001-306 7,08
6 10-07-16 B-001-308 4,16
$7 10-07-16 0-001-350 4,31
55 10-07-16 C-002-300 4,47
%9 10-07-16 C-002-302 4,66
€| 10-07-16 0-001-301 4,88
61 1007-16 D-001-302 5,13
62 10-07-16 D-001-303 8,33
63 1007-16 D-001-306 3,79

ma
622,55
610,09
859,98
585,93
865,74
507,38
986,85
540,45

325,00
622,84

312,13
473,91

322,14
293,77
400,13
282,14
591,67
416,50

1338 9797
11,06 6883
1051 6412
1433 12326
42 519
1338 11581
01 45,70
1392 13740
873 a2
819 2661
1201 7482
1024 31,95
502 7L16
983 3166
360 2526
1,19 4479
%01 2541
969 5734
1502 62,54

£ | CORTE
Planta Manual
Seca Manual
Soca  Manual
Plants Mecaniz.
Soca  Mecaniz.
Planta Mecaniz.
Rezags Mecaniz.
Planta Mecaniz.
Rezags Mecaniz.
Rezags Mecankz.
Soca  Manual
Soca  Mecaniz.
Planta Mecaniz.
Soca  Mecaniz.
Soca  Mecania.
Soca  Mecanis.
Rezags Mecaniz.
Soca Mecaniz.
Plants Manual

RESUMEN DE CANA INGRESADA INGENIO SUL
(Ingrese Fecha 887 10/07/201¢]

HECTAREAS| TONELADAS | POL |POLXCARA REND_REAL REND_REAY
BROTLS | COSICHA %CARA PONDERA LBS AZU/TC PONDERA

Planta 4227
62,79

Soca
Rezaga. 31,18’

TOTAL 136,25

llustracion 128: sumando hectdreas cortadas para el 10 de julio 2016

Para calcular las toneladas cortada para cafia planta, soca y rezagada, aplicar en
las celdas V58, V59 y V60 las siguientes funciones.

=SUMAR.SI.CONJUNTO(D45:D123;045:0123;T58;A45:A123;V55)

=SUMAR.SI.CONJUNTO(D45:D123;045:0123;T59;A45:A123;V55)

=SUMAR.SI.CONJUNTO(D45:D123;045:0123;T60;A45:A123;V55)

Arroja, como resultado, los valores 4.335,39; 4.769.43 y 1.654,97 toneladas,
respectivamente. Como ejercicio para el usuario, se deja la generacién de féormulas y
funciones en las celdas restantes. El ejercicio concluido muestra como la ilustracion 129:

veo v L wSUMAR.SLCONJUNTO(D45:0123;045:0123; T60;A45:A123,V5ES)

3 T ) v

£

X

Y

r4 AN AB AC AD AE

RESUMEN DE CANA INGRESADA INGENIO SUGAR CORP. S.A PARA CIERTA FECHA
55 |Ingrese Fechal®10/07/2016

56 HECTAREAS TONELADAS | POL POL%CARAREND_REAL REND_REAL| %TRASH %TRASH | CANTIDAD | TIPO CORTE | TIPO CORTE

7 BROTES | COSECHA

62 TOTAL 136,25 10.759,79' 11,63

%CANA PONDERA |LBS AZU/TC
ss  Planta 42,27 4.335,39 14,03
59 Soca 62,79 4.769,43 10,45
60| Rezaga. 31,18 1.654,97| 8,76

608,14
498,54
144,93

1.251,61

PONDERA PONDERA BROTES MANUAL = MECANIZ.

242,51 10.513,92 524 227,21 6,00 2,00 4,00
173,96 8.296,67 4,95 236,14 10,00 3,00 7,00
146,58 2.425,85 5,80 95,94 4,00 0,00 4,00
197,37 21.23644 5,20 559,28 20,00 5,00 15,00

llustracion 129: resumen de cafia ingresada para el 10 de julio 2016
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2.4. TABLAS DINAMICAS EN LOS REPORTES AZUCAREROS

El concepto de tablas en el mundo del calculo corresponde a un conjunto de datos
distribuido en filas y columnas; asi, por ejemplo, una tabla es aquella mostrada arriba en
el cuadro de la llustracién 115, en donde las filas corresponden a cada una de las fechas
encontradas en ella y las columnas corresponden a las etiquetadas como fecha cosecha,
codigo cantero, toneladas, Pol%Cafia, etc, tal como indica la ilustracion 130.

LAS COLUMNAS

PRODUCTIVIDAD DE POS INGENIO SUGAR CORP. SA

FECHA | CODIGO HECTAREAY TONELADAS | POL POLXCANA | REND_REAL| REND_REAL [NTRASH KTRASH JORAS QUEMJIORAS QUEMVARIEDAD| ORIGEN

COSECHA (CANTERO COSECHA %CANA! PONDERA |LBS AZU/TC| PONDIRA | | PoNDERA | MOUIENDA | PONDERA

10-07-16f A-001-300 7,47 e 1338 9.9 23649 1.732,04 3,40 w9 30,01 219,76 Ragnar  Ingenio

10-07-16 A-001-302 7,69 622,5% 11,06 6883 197,57 1.167,68 an 17,00 24,08 149,90  Barbados Ingenio
P 10-07-16f A-COL-304 7,92 610,09 1051 6412 16392 1.030,56 189 1.53 16,67 101,70  Cenkafa Ingenio
:C 10-07-16{ A-001-306 3,19 859,98 1433 12326 145,70 2.112,98 4,96 @ 21,86 187,96 Cenkafa Cafkulto
E 10-07-16] A-001-310 349 585,93 942 5519 1359 836,92 6,05 3544 26,67 156,28  Cenkafa Cafkulto
= 10-07-16 A-001-311 383 865,74 13,38 11581 mn 2,006,00 470 0,72 20,74 179,59  Ragnar  Calkulto

10-07-16] A-001-315 9,23 507,38 901 4570 146,37 742,66 764 3878 8N 171,04  Ragnar  Ingenio

1007-16] 5-001-301 9463 986,85 139 13780 243,65 2.404,49 6,30 62,17 a7 27418 Ragnar  Ingenlo

10-07-16§ 8-001-302 10,20 540,45 873 &2 146,61 792,38 4,96 26,78 21,86 118,12 Ragnar  Ingenio

llustracion 130: Filas y columnas constituyentes de una tabla

Los calculos y operaciones que pueden realizarse sobre esta tabla son de una
amplia gama de posibilidades, ya sea combinando filas con columnas o viceversa, asi, por
ejemplo, puede calcularse las toneladas de cafia por variedad y por dia, en donde las filas
pueden estar constituido por cada una de las variedades y las columnas estarian
constituidos por cada dia del periodo o puede ser que las filas lo integren cada dia del
periodo y en las columnas se encuentren distribuidos las variedades. Entonces a este tipo
de combinaciones entre filas y columnas para obtener resultados es lo que en Excel se le
conoce como Tablas Dindmicas. Con el uso de tablas dindmicas, los ejercicios realizados
ultimamente utilizando las funciones tales como CONTAR.SI, CONTAR.SI.CONJUNTO,
SUMAR.SI y SUMAR.SI.CONJUNTO, etc, practicamente son reemplazados de forma
automatica con las habilidades y propiedades que disponen las tablas dindmicas para este
tipo de calculos, como sera analizado mas adelante. Para la explicacion del uso de tablas
dinamicas en Excel, 131,132, 133, 135, 136 y 137 serdn disefiadas explicando paso a paso
a través de capitulo.

CUADRO 12. RESUMEN DE CANA COSECHADA POR BROTE TOTAL PERIODO

HECTAREAS REND_REAL LBS

BROTES Coizid TONELADAS POL%CANA ainasd
Planta 84,43 8.578,14 13,89 237,82 5,36 27,26
Rezaga. 76,51 3.781,66 8,50 144,53 5,14 23,98
Soca 234,95 17.405,23 10,21 174,21 4,67 26,21
TOTAL 395,89 29.765,03 11,05 188,77 4,93 26,23

llustracion 131: Resumen de cafia cosechada por brote total periodo
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CUADRO 13. RESUMEN CANA COSECHADA POR ORIGEN Y TIPO CORTE TOTAL PERIODO

HECTAREAS REND_REAL HORAS
COSECHA _ | uBsazurc QUEMA
TONELADAS | POL%CANA % TRASH MOLIENDA

Cafiicultor 152,21 1222862 11,29 192,09 4,96 25,97
Manual 37,17 3.162,12 11,89 200,61 3,61 31,80
Mecanizado 115,03 9.066,51 11,09 189,11 5,43 23,94
Ingenio 24368  17.536,41 10,89 186,45 4,91 26,41
Manual 95,52 6.847,92 10,32 177,88 2,77 24,40
Mecanizado 148,15  10.688,49 11,25 191,95 6,28 27,70
TOTAL 395,89 29.765,03 11,05 188,77 4,93 26,23

llustracion 132: Resumen cafia cosecha por origen y tipo de corte total periodo

CUADRO 14. RESUMEN CANA COSECHADA POR PROPIETARIO Y BROTE TOTAL PERIODO

HECTAREAS | REND_REAL LBS HORAS QUEMA
COSECHA S AZUTC MOLIENDA
PROPIETARIO TONELADAS POL%CANA
Cafiicultor 152,21 12.228,62 11,29 192,09 4,96 25,97
Planta 34,64 3.502,91 13,83 234,07 4,62 25,79
Rezagada 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Soca 117,57 8.725,71 10,28 175,23 5,09 26,04
Ingenio 243,68 17.536,41 10,89 186,45 4,91 26,41
Planta 49,79 5.075,23 13,94 240,40 5,87 28,28
Rezagada 76,51 3.781,66 8,50 144,53 5,14 23,98
Soca 117,38 8.679,52 10,14 173,17 4,24 26,37
TOTAL 395,89 29.765,03 11,05 188,77 4,93 26,23

llustracion 133: Resumen cafia cosecha por propietario y brote total periodo

CUADRO 15. RESUMEN CANA COSECHADA POR VARIEDAD TOTAL PERIODO

HECTAREAS REND_REAL HORAS
COSECHA _ | LBsAzurc QUEMA
VARIEDAD TONELADAS | POL%CANA MOLIENDA

Barbados 45,69 3.371,85 10,11 170,73 2,66 23,44
CC-NO1 58,61 4.619,66 11,05 189,83 6,22 27,42
Cenicafa 70,69 5.301,33 10,63 180,34 4,71 24,39
EC-01 41,31 3.394,54 11,50 194,03 5,16 32,61
Ragnar 179,59  13.077,66 11,35 195,10 5,09 25,61
TOTAL 395,89 29.765,03 11,05 188,77 4,93 26,23

llustracion 134: Resumen cafia cosecha por variedad total periodo

CUADRO 16. RESUMEN DE CANA COSECHADA POR DIA TOTAL PERIODO

HECTAREAS | REND_REAL LBS HORAS QUEMA
COSECHA A AZuTC MOLIENDA
TONELADAS POL%CANA

10/07/2016 136,25 10.759,79 11,63 197,37 5,20 26,58
11/07/2016 144,80 10.458,25 10,78 185,57 5,01 27,62
12/07/2016 51,86 4.013,16 10,92 185,53 3,88 23,67
13/07/2016 28,07 2.030,10 10,98 185,34 4,36 22,58
14/07/2016 34,91 2.503,73 10,00 173,13 5,56 25,97
TOTAL 395,89 29.765,03 11,05 188,77 4,93 26,23

llustracion 135: Resumen de cafia cosecha por dia total periodo
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CUADRO 17. RESUMEN DE CANA COSECHADA POR CODIGO TOTAL PERIODO

- HECTAREAS REND_REAL HORAS
cobico COSECHA _ | LBsAzuric QUEMA
CANTERO TONELADAS |POL%CANA MOLIENDA

A-001-288 8,44 641,60 10,37 187,10 3,57 31,49
A-001-300 8,25 815,11 13,49 238,18 3,38 29,86
A-001-301 13,50 961,57 9,73 168,37 3,05 26,87
'A-001-302 32,19 2.410,29 10,26 171,68 2,50 22,07
A-001-304 19,71 1.416,93 9,85 168,26 2,58 22,80
'A-001-305 3,66 256,26 9,58 167,12 2,76 24,35
A-001-306 15,34 1.552,95 13,84 235,50 5,02 22,16
A-001-308 12,78 838,23 8,96 146,80 6,63 29,22
'A-001-310 19,20 1.236,96 8,84 150,38 5,84 25,75
'A-001-311 22,96 2.129,40 12,69 218,12 4,45 19,63
A-001-312 3,94 385,96 13,37 222,99 3,50 15,42
A-001-315 12,62 676,02 8,82 143,78 7,54 33,27
A-001-318 10,93 568,36 8,60 152,00 6,64 29,26
B-001-301 26,32 2.689,82 13,96 242,08 5,99 26,41
B-001-302 24,49 1.195,75 8,46 141,08 4,74 20,91
B-001-303 9,56 456,93 8,18 132,46 3,85 16,98
B-001-304 12,84 555,66 8,09 145,97 2,01 17,76
B-001-305 0,60 46,77 10,65 0,00 0,00 0,00
B-001-306 12,63 1.056,17 11,46 197,42 2,93 25,84
B-001-308 16,87 1.280,20 10,38 169,95 5,26 23,19
B-001-310 8,31 581,40 9,56 174,04 5,54 24,45
B-001-312 7,49 494,19 9,01 162,48 5,21 22,97
B-001-315 2,08 158,44 10,37 181,55 4,54 20,00
B-001-330 10,38 1.087,03 14,32 243,54 8,13 35,85
C-002-300 13,48 1.018,39 10,37 181,05 6,53 28,78
C-002-302 9,24 647,02 9,67 164,49 8,66 38,20
C-002-304 0,88 97,30 15,02 0,00 0,00 0,00
D-001-301 9,81 786,84 10,95 179,57 7,02 30,97
D-001-302 6,07 328,94 8,91 160,07 6,17 27,20
D-001-303 8,33 591,67 9,69 167,87 5,54 24,45
D-001-304 4,01 284,96 9,69 164,41 4,41 38,90
D-001-305 6,41 480,50 10,24 171,84 4,24 37,41
D-001-306 10,46 1.084,22 14,17 233,89 3,97 35,02
D-001-315 12,09 953,18 10,76 184,95 6,95 30,64
D-001-315

TOTAL

llustracion 136: Resumen de cafia cosecha por cddigo total perdido

113



Previo a empezar a trabajar con tablas dinamicas, debe estar digitado en una hoja
de Excel la tabla de la ilustracion 115 utilizando el rango A43:P124, a continuacion,
insertar una hoja nueva haciendo clic con el botén izquierdo del mouse sobre el icono +
en la barra de hojas de trabajo, ubicada en la parte inferior de la ventana de Excel, como
indica la ilustracién 137.

CLICK AQUI

52 274,18 Ragnar Ingenio  Planta Mecaniz.

53 118,12 Ragnar  Ingenio Rezaga. Mecaniz.

54 56,58 Ragnar  Ingenio Rezaga. Mecaniz.

UMEN DE CANA INGRESADA INGENIO
I A7 S| —— 1
Ejercicios Varios

Balance Azucarero Tablas

llustracion 137: insertar nueva hoja

Una vez insertada la hoja nueva hoja, cambiarlo de nombre haciendo clic con el
botén derecho sobre el nombre de la nueva hoja insertada; en el ejercicio denominada
Hoja3, cambiar de nombre a ‘Tablas dindmicas’, segun ilustraciones 138 y 139:

»

3
CLICK CON EL BOTON DERECHO ,-l
DEL MOUSE AQUI .

Bance Arvearers | Toblis | (peecoos Vs | Hojal 0

llustracion 138: cambiando de nombre a hoja nueva

8 R8e 8w

w

Balance Azucarero | Tablas | Ejercicios_Varios | Tablas Dina’miud

llustracion 139: nueva hoja insertada con el nombre Tablas Dindmicas

Previo a insertar una tabla dindmica, ubicar el cursor en la celda A44 en que se
encuentra el encabezado de la tabla de Productividad de Campos Ingenio Sugar Corp. S.
A. o tabla de la ilustracién 115; luego, haga clic en la opcidn Insertar de la barra de menu
y haga clic en el icono Tabla dinamica. Ver la ilustracion 140:
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H o

Archivo Inicio Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista

& F wi | g g

o : e & Tienda Mapas de Bing

&

- () SmartArt

es Imagenes i e 5 B ‘6
P Mis aplicaciones Gréfico Personas

enlinea @+ Captura~ "
llustraciones Aplicaciones

45 10-07-16 A-001-300 7,47 732,41 13,38 97,97 236,49 1.732,04 3,
46 10-07-16 A-001-302 7,69 622,55 11,06 68,83 187,57 1.167,68 2,
47 10-07-16 A-001-304 7,92 610,09 10,51 64,12 168,92 1.030,56 1,
48 10-07-16 A-001-306 8,19 859,98 1433 123,26 245,70 2.112,98 4,
49 10-07-16 A-001-310 8,49 585,93 9,42 55,19 151,37 886,92 6,
50 10-07-16 A-001-311 8,83 865,74 13,38 115,81 231,71 2.006,00 4,
51 '10-07-16 A-001-315 9.23 507.38 9.01 45.70 146.37 742.66 7

llustracion 140: creando una Tabla Dinamica

Emergerd la ventana Crear tabla dinamica; en esta, en cuadro de texto Tabla o
rango, haciendo clic en la celda A44, sefialar el rango A44:A123. Hacer clic sobre el botén
de opcién Hoja de célculo existente, luego clic sobre el cuadro de texto Ubicacién y, por
ultimo, clic en la pestafia de la hoja “Tablas Dindmicas” y clic en la celda A6, se mostrara
la ilustracién 141:

CICE

Archivo Inicio Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar

N v
D - = ’F; a Tienda

Tabla Tablas dindmicas Tabla Imdagenes Imégenes
dindmica recomendadas enlinea @+~

.‘ Mis complementos ~

Tablas Ilustraciones Compleme

A6 a1 IS S FECHA COSECHA
A B C D E F G
:
; Crear tabla dinamica
4 Seleccione los datos que desea analizar
5 ©) Seleccione una tabla o rango
6 r _______ -l Tabla o rango:  Ejercicios_Varios!SAS44:5PS123
= G ~) Utilice una fuente de datos externa
8
9 Nombre de conexion:
10 Elija dénde desea colocar el informe de tabla dindmica
1 Nueva hoja de calculo
12 © Hoja de calculo existente
13 Ubicacién: | ‘Tablas Dinamicas'!SAS6
i; Ellge si quieres analizar varias tablas
16 "] Agregar estos datos al Mgdelo de datos
17 [ Aceptar ] [ Cancelar ]
18 &
Balance Azucarero Tablas Ejercicios_Varios Tablas Dinamicas
SENALAR b

llustracion 141: creando una Tabla Dinamica
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Hacer clic en la tecla Aceptar y se presenta la ventana como indica la ilustracion 142:

llustracion 142: creando una Tabla Dindmica

Segun la ilustracién 140, la tabla dindmica creada muestra su estructura que sera
configurada de acuerdo a los requerimientos del usuario. También muestra los campos
de la tabla dindmica que corresponde a cada columna de la tabla de Productividad de
Campos Ingenio Sugar Corp. S. A. Presenta, asimismo, las dreas que corresponden a
FILTROS, COLUMNAS, FILAS y VALORES que pasaran a constituir la estructura de la tabla
dinamica. Como ejemplo de todas estas instrucciones, va a procederse a disefiar segun la
ilustracion 131; hacer lo siguiente:

a) Las filas del ilustracion 131 las constituye los elementos del campo Brote;
entonces, en la seccién Campos de tabla dindmica, hacer clic en el campo Brotes
o, arrastrandolo con el mouse hacia el area FILAS, presentara la ventana como la
ilustracion 143:

lustracion 143: generando filas del ilustracion 131 con el campo Brote
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llustracion 144: cdlculo de hectdreas y toneladas cosechadas utilizando tablas dindmicas

b) Para obtener los valores del ilustracién 131, que corresponden a toneladas
cosecha y hectédrea cosecha, en Campos de tabla dinamica hacer clic o arrastrar
con el mouse los campos Hectarea Cosecha y Toneladas Cosecha hacia el area
VALORES; el resultado mostrara como la ilustracion 144.

2.5. CAMPOS CALCULADOS

c) Paralacolumna POL%CANA de la ilustracién 131, debe realizarse el calculo sobre
los valores ponderados del mismo; entonces, dentro de la tabla dindmica, habra
que crear un campo calculado. Para ello, en HERRAMIENTAS DE TABLA DINAMICA,
hacer clic en las opciones ANALIZAR, seguidamente emergera la ventana Insertar
campo calculado vy, en el cuadro de texto Nombre, escribir un nombre para el
campo calculado; para este caso, el nombre serd Pol % cafia. En el cuadro de texto
Formula, debe escribirse la férmula o expresién para el calculo del Pol de la cafia.

llustracion 145: insertando un campo calculado

Es recomendable, en esta expresion, introducir un operador légico para evitar
resultados no deseados que puede presentarse cuando el campo TONELADAS
COSECHADAS tenga el valor de 0,00; la expresién sera:
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hspacelcm =SI( 'TONELADAS COSECHA’>0;100*'POL%CANA PONDERA’/ 'TONELADAS
COSECHA’;0)

d)

El resultado de estas operaciones es presentado en la ilustracion 146:

lustracion 146: insertando un campo calculado y creando férmula

Una vez concluida la escritura de la formula, hacer clic en la tecla Aceptar y la
tabla dindmica se presentara como la ilustracion 147; ndtese que, a pesar de ser
calculo de promedio ponderado, por defecto Excel agrega la palabra “Suma de” a
la etiqueta POL % cafia.

A6 v fe Etiquetas de fila

5
6 Eliieus de fila ~ _|$uma de HECTAREA COSECHA Suma de TONELADAS COSECHA Suma de POL % CANA

7 Planta 84,43 8.578,14 13,89
8 Rezaga. 76,51 3.781,66 8,50
9 Soca 234,95 17.405,23 10,21
10 Total general 395,89 29.765,03 11,05

1n
12

llustracion 147: tabla dindmica con campo calculado POL % cafia
La siguiente columna de la ilustracién 131, que corresponde a REND_REAL LBS

AZU /TC, al ser también un calculo sobre promedios ponderados, puede
procederse de forma igual al calculo de Pol%Cafia; por lo que su formula para el

calculo es:

=SI('TONELADAS COSECHA’ >100;100* 'REND_REAL PONDERA’/'TONELADAS
COSECHA';0)

118



Esta debe ser ingresada en el cuadro texto de Férmula tal como indica la
ilustracién 148, y su resultado es mostrado en la ilustracion 149:

Diefio de pégns  Formudas

1tar Segmentacstn de datos

- 7 Irsertar escals de bempo > ¥

Tabls Actusizar Cambear crigen  Acciones
de datos - v

6 [Etiquetas de fila_~ Jsuma de MECTAREA COSECHA  Suma de TONELADAS COSECHA  Suma de POL% CARA fadsaes campes pum agugursh [
7 Planta 4 s 1.5 ctime —
5 Rezags %51 176 5%
) s0ca 2495 12.405.2) 100 O CRE
10 Total general e 2260 1,05 WECTAREA COSECHA

[ nsertar campo catcudade =2 ) VOMEADAS COSECM

FECHA COMCHA

Nombee  REND_SEAL ol Mesean

foomela:  +SETONILADAS COSROM »100100" REND REAL [T

Camgos:

B bt Segpmentacide de detos

- 5 bnsertar escals de tiempo
Tabla

Suena de REND_REAL

8 ¢ [} E F 4 "

6 |Ftiquetas de fila - Suma de HECTAREA COSECHA Suma de TONELADAS COSECHA Swma de POL % CARA [Suma de REND_REAL

7 Planta 84,43 857814 13,8 08
5 Rezags. 76,51 178166 850 14453
9 Soca 2495 17.405,23 1021 17421
10 Total general 9589 2976500 1,05 188,77

llustracion 149: tabla dindmica con campo calculado REND_REAL en libras azucar por ton. cafia

f) Paralas columnas% TRASH Y HORAS QUEMA MOLIENDA de la ilustracidn 131, sus
calculos igualmente involucran promedios ponderados, por lo que debe seguirse
en forma similar con los dos campos calculados recientemente realizados, de
modo que se deja como ejercicio para el usuario. La tabla dinamica con todos los
calculos mostrara como la ilustracion 150:

llustracion 150: tabla dindmica con totalidad de cdlculos para ilustracion 131

Una vez obtenida la tabla dindmica que interpreta al ilustracién 131, Excel permite
cambiar las etiquetas de las columnas sin afectar los calculos de la tabla dindmica, de tal
manera que el disefio final refleje lo indicado en el ilustracion 131, realizando estos
cambios la tabla dindmica queda como la ilustracion 151:
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Desarrollader

B Campo activex T Insertar Segmentacsn Ge datos
Actusizar Cambiar origen  Acciones
dindenica * . ey o

T3 Irsertar escals de bempo

CUADRO 12. RESUMEN DE CANA COSECHADA POR BROTE TOTAL PERIODO
] A\ | pou |mewo_read|

[ COSECHA [TONELADAS | XCARA|LBS AZU_TC |% TRASH <
7 Planta B4 RS74 1389 nis 5,36 n2 + HECTAREA COSECHA
& Rezaga. 76,51 U866 850 144,53 514 2,98 ¥/ TONELADAS COSECHA
5 Soca 2195 124525 100 17 4,67 »0 4
10 TOTAL 39589 2076503 11,05 18877 493 2823

llustracion 151: tabla dindmica aplicado a ilustracion 131

2.6. LOS FILTROS

Entre muchas habilidades que disponen las tablas dindmicas, estd la aplicacion de filtros.
Estos permiten discriminar o separar informacion o datos que cumplan ciertos requisitos
en funcién de las necesidades del usuario; asi, por ejemplo, la ilustracién 131 quiere
conocer la informacién de acuerdo a la variedad de la cafia, tal como ragnar, barbados,
etc. Para ello se procede de la siguiente forma:

- Hacer clic sobre cualquiera celda de la tabla dindmica para el ilustracion 131, en
este caso en la celda A6.

- Desde la seccién Campos de tabla dindmica, utilizando el mouse, arrastrar el
campo Variedad hacia el drea FILTROS e, inmediatamente, el filtro variedad estara
reflejado en la tabla dindmica para el ilustracién 131, como indica la ilustracion
152:

Eaiance Arecare Tati € porcn vare Tabiss Dimsemicas S

llustracion 152: uso de FILTROS en Tabla dindmica aplicado a ilustracion 131

El usuario, a partir de este filtro, puede obtener informacién en funcién de la
variedad. En lailustracidn 153, puede observarse los resultados de filtrar informacion para
la variedad CeniCafia y, en la ilustracién 154, el usuario encontrara la inclusién de filtro
para origen de la caia.

120



J T trsertar Segmantacitn de datos p .
Tob ' T3 rentar escala de bemnpo kh‘;’_' (m‘o'w Acdonss
dndercat O e datos *
mp0 actwo Agrups farar Ctos
Al s fe VARIEDAD
A B D E F G H 1

1

2

3

4 |VARIEDAD

Bl CUADRO 12. RESUMEN DE CANA COSECHADA POR BROTE TOTAL PERIODO

HECTAREAS REND_REAL HORAS_QUEMA

6 BROTES COSECHA |TONELADAS | %CANA [LBS AZU_TC [% TRASH| MOLIENDA

7 Planta 15,34 1.552,95 13,84 235,50 5,02 22,16

s Soca 55,35 3.748,38 9,30 157,48 4,57 25,31

9 TOTAL 7069 530133 10,63 180,34 471 24,39

10

11

- Campo actnex
Tabls
dinbmica
Campo actao
A3 - £ | VARIEDAD
A L [}

7 Planta 15,34 155295 1384
s Soca 15,64 233145 897
S TOTAL 5098 388440 1092
10
1
12
13
14
15
16
17
18
19
X
2
2
%
27
»
0
3
Salance Azecarero | Tablas | EjerciciosV

N

Agrupar

MOLIENDA
235,50 S02 22,16
150,93 5. 73 26,84
18474 548 2497
0% Tablas Dindmicas O

TF bertar Segmentacstn de datos s
T3 Inertar escala de empo " i
Actuskzar Camibiar onigen  Acciones
de datos B
ritrar Dates
M "

leccionar campos para agregaral | oy |

FECHA COSECHA

CODIGO CANTERO
¥ MECTAREA COSECHA

HORAS QUIMA MOLIENDA
HORAS QUEMA PONDERA
v VARIEDAD 5
v ORIGEN h 45

REND PEAL .. ¥

KTRASH v

HORAS QU ¥+

Aplazar actualizacidn d.

llustracion 154: consulta en tabla dindmica para la variedad CeniCafia con origen de cafia de cafiicultor

IMPORTANTE: cuando existe cambios en el origen la tabla de datos utilizados en
la tabla dindmica, en este ejercicio la tabla de Productividad de Campos Ingenio Sugar
Corp. S. A, debe actualizarse la consulta de la tabla dindamica y, para ello, hacer clic sobre
esta, luego seleccionar las opciones Analizar y actualizar todo desde la barra de mend,

como indica la ilustracion 155:

utilizando filtros
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y formulas calcuk

Disedo de pégina

iR Compoactivex P AN > Irsery mentacion de datos [_\ ) B
VARIEDAD - 2 M. e i
Tabla x g > Actuakzar Cambiar origen  Acciones

dindenica = @ Configuracién de campo . % Conencnes de fitso z de datos

Campo actvo Agrupar (& Actualizar

A3 - fe | VARIEDAD
" A B < 4] E F G
3 IVARI(DAD !Cemaﬂa ¥
4 ORIGEN (Todas) ~

| HECTAREAS

COSECHA |TONELADAS | %CANA |LBS AZU_TC |% TRASH | HORAS_QUE
7 Planta 15,34 1.552,95 13,84 235,50 5,02 22,16
8 Soca 55,35 374838 9,30 157,48 4,57 2,3
9 TOTAL 7069 530133 10863 180,34 4m 249

lustracion 155: actualizando la tabla dindmica para cambios de datos de tabla origen

En el disefio de los cuadros de la llustraciones 131, 132, 133, 134 y 135, debe
seguirse con procedimientos muy similares a los aplicados para el disefio del ilustracion
131 explicado en detalle en las paginas anteriores. Como guia para el usuario en las
ilustracién 156, 157, 158, 159 y 160, son mostrados en resumen el disefio y resultados de
cada una de las tablas dindmicas, incluyendo filtros, para los cuadros referidos.

T Jrertar Segmentacatn Ge dators
W -
M 3 Insertar escala de tiempo o h
Tabla Actusizar Camibear ongen  Acciones
indenuca de datos - v
amp0 actwo Agropar rirar Dato
AL £ BRO b

2 = Cafiicultor 152,21 1222862 11,29 19209 4% 25,97

21 Manwal A7 316202 189 200,61 3,61 31,80
Mecaniz. 1503 9.06651 11,09 199,11 543 23,94
“ Ingenio 243,68 1753641 10,89 186,45 491 2641
Manual 95,52 684792 10,32 7788 am 24,20
25 Mecaniz. 148,15 1068849 11,25 19195 6,28 21,70
2 TOTAL 39589 29.76503 11,05 188,77 493 2623
2
2
)
n
2 + TIPO CORTE
5 o
7 POL% CARA
7 RINOD_RIAL
N 7 % TRASH
3 7 HORAS_QUEMA
3% MAS TABLAS.
el
»
0
41
a2
a3
Balance Azucarero Tablas | Eperccos Varios | Tablas Dindmicas O A

llustracion 156: resumen del disefio de ilustracion 132 como tabla dindmica
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1 o .
5 brsertar escals de Sempo - =
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dnbemcac O - . = S dates” .
Comps actwo Agroper - Dates
AN y L FECHA COSECHA
A L] C o E F G " 1 N
» Campos de tabla dina...~ *
I s Aoasti compan
14, RESUMEN CARA COSECH, POR P! £ TARIO Y BROTE TOTAL PERIOOO. campospars | ay s
aptgisd tquertes
ROPIETARIO | HECTAREAS POL  REND_REAL HORAS_QUEMA bdonny
BROTE - COSECHA | TONELADAS | SCANA LBS AZU_TC % TRASH MOUENDA Y mIRos

 FECHA COSECHA

“ wn w2Ime CO0ND CANTERD | FECHACOSE.. ~
s Plaon M6 s 18 MO 462 »m ~ "’:::;;":;:_’ : =
E) Soca 17,57 A7, 1028 175,23 5,09 26,04 7 TOMELADAS €O
17 =Ingenio 24368 1253641 2089 186,45 40 4 POL% CARA
3 Pane 979 SO0TS2 1394 2040 587 nm POUNCATIA PON
¥ Rezaga. %51 37LES 80 184,53 514 ns. FEND_FEAL L8S
% Soca 1733 86752 014 1717 AM 26,37 RN JEALPON.. T FRLAS
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Q NTRASH PONDE RO -
a ORAS QUEMA
“ MORAS QUIMA P
4 od
% /
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s FEND REA. *
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"

Balarce Ascaeero | Tablas | Gprcicosvaros | Tablas Dindmicas O &

llustracion 157: resumen del disefio de ilustracion 133 como tabla dinamica

Campo actwo Agroa foear Otss

»0s de tabla dina...~ *
Anestow campes
ertre bos drews

partes

CUADRO 15, RESUMEN CANA COSECHADA POR VARIEDAD TOTAL PERIODO

MICTARIAS POL  [mIND_RIAL MORAS_QUIMA
VARIEOAD [l COSECHA [TONELADAS | %CARA '1BS AZU TC % TRASH|  MOUENDA
v MECTARIA COSI.

53 Barbados 45,60 337185 10,11 17073 2,66 23,44 g
5 CC-NO1 58,61 461966 11,05 18983 622 27,42 #
55 Cenicana 70,69 530133 10,63 18034 471 24,39 Ay
« EC_01 4131 339454 11,50 194,03 5,16 32,61 D N b
< Ragnar 179,59 13.077,66 11,35 19510 5,09 25,61 petvem
= TOTAL 395,89 29.765,03 11,05 188,77 493 26,23 STRASHPONDE

HORAS QUEMA

«: HORAS QUEMA P

o  VARIEDAD

© v ORIGEN

b  BROTE " s

b ¥ RIND_RIAL

& ¥ N TRASM

L ¥ NORAS QUIMA

. MAS TASLAS.

@

»
TONELADAS
POL KA. *
REND FEA.

23 NTRASH v |+

Salance Anucarero Tablas Gerocos_Vanos Tablas Dindmicas O . =

llustracion 158: resumen del disefio de ilustracion 134 como tabla dindmica
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76 13/07/2016 207 20010 1098 WM 4% 258 POLKCARA PON.
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Salance Azocarero | Tablas | EjerccosVanes | Tablas Dinkmicas O A

llustracion 159: resumen del disefio de ilustracion 135 como tabla dindmica

7 A . < :

S T3 Ivevtar escala de bempo i -
Tabls ’ on/ Ragbear ! Actusizae Cambiar crigen Acciones
dedemica 0 Cont . ' > g e R . G¢ dutes ~ =
Campo actwo Agroper P Oatos

POLNCARA PON
REND FEAL LES

REND REAL PON
NTRASY X Valowm

" s

CO0N0 AN »

Balance Azucarero

llustracion 160: resumen del disefio del ilustracion 136 como tabla dindmica
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2.7. LA SEGMENTACION DE DATOS EN LAS TABLAS
DINAMICAS

Otra de las herramientas que incrementan la potencia y versatilidad de las tablas
dindmicas es la segmentacion de datos. Esta herramienta es una variante mas avanzada
de los filtros estandar iguales a los utilizados en el disefio de las ilustraciones 131 a la 136
aplicando tablas dindmicas. La segmentacion de datos contiene un conjunto de opciones
que permiten filtrar informacién en funcidn de los requerimientos o necesidades del
usuario.

Para el ejercicio del uso de la segmentacion de datos, sera de utilidad la tabla
dinamica de la ilustracién 136 y proceder con los siguientes pasos.

Habilitar la tabla dinamica haciendo clic sobre una celda, en este caso en la celda
A140.

De la barra de menu, seleccionar la opcién Analizar. Ver la ilustracion 161,
seguidamente seleccionar la opcidn Insertar segmentacion de datos e, inmediatamente,
emerge la ventana de insertar segmentacion de datos, tal como indica la ilustracion 162.

HES: > Datos y formulas calculos libro azucarero - Excel segundo Clic aqui
Archivo Inicio Insertar Disefio de pigina Formulas Datos Revisar Vista Desarrollador Disefio
[R  Campo active: > A 7] Insertar Segmentacitn de datos
0 2 ~
CODIGO CANTERO 7 Insertar escala de tiempo o
Tabla t = Actualizar C
dinSmica ~ Tercer Clicaqui (¥ Conexiones de filtro v
Campo actvo Filtrar O

Insertar Segmentacién de datos

LT - CODIGO CANTERO

Inserta una segmentacién de datos para filtrar

4 L0 CANTERO

141 A-001-288 8,44 641,60 10,37 187,10 3,57 31,49
142 A-001-300 8,25 815,11 13,49 238,18 3,38 29,86
143 A-001-301 13,50 961,57 9,713 168,37 3,05 26,87
144 A-001-302 32,19 2.410,29 10,26 171,68 2,50 22,07
145 A-001-304 19,71 141693 9,85 168,26 2,58 22,80
146 A-001-305 3,66 256,26 9,58 167,12 2,76 24,35
147 A-001-306 15,34 1.552,95 13,84 235,50 5,02 22,16
143 A-001-308 12,78 838,23 8,96 146,80 6,63 29,22
149 A-001-310 19,20 1.23696 8,84 150,38 5,84 25,75
150 A-001-311 22,96 212940 12,69 218,12 4,45 19,63
151 A-001-312 394 385,96 13,37 222,99 3,50 15,42
152 A-001-315 12,62 676,02 8,82 143,78 7,54 33,27
153 A-001-318 10,93 568,36 8.60 152,00 6.64 29,26

Salance Arucarero Tablas Epercicios_Varios Tablas Dindmicas +

llustracion 161: insertando segmentacion de datos
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F bsertar Segrmentaciin de datos B N o

o

Tabls R » m.«:- Cambua orgen  Acciones
Bndmaca s O Confagus . . " ! . de dutos * .
Camps stwa Agrupar T Dutes
Al%0 - 1 5 CODIGO CANTERO
A 3 C 0 3 F G H I J K

137
138
139 DRO 17. RE SUMEN DE CANA COSECHADA POR CODIGO TOTAL PERIODO W

CODIGO HECTAREAS PR REND REAL MHORAS QUEMA

0 (ANHK()‘ COSECHA [ TONELADAS | XCANA [LBS AZU TC 1% TRASH MOUENDA FEOHA COSEON

141 A-001-283 8 641,60 10,37 187,10 357 3,49 CO0O0 CANTLRO
142 A-001-300 825 s e nas s om0 HECTANA COSEOM
143 A001-301 13,50 %157 9N 08,37 308 2,87 :::m‘“"“
144 A-001-302 1249 241029 1026 768 2% 2.0 R
145 A-001-304 19,71 14169 985 168,26 258 2.0 REND, AL LOS ATUAC
186 A-001-305 1,66 29,26 958 102,12 2 2,38 RENO_REAL PONOERA
147 A-001-306 15,04 155295 184 0% S0 2,16 NTRASH
145 A-001- 308 12,7 082 89 146,80 663 »2 NTRASH PONOLRA
149 A-001-310 1920 12369 884 190,38 584 .75 HORAS QUEMA MOLENDA
150 A-001-311 2% 212040 1260 28,12 a4 19,63 HORAS QUEMA PONDERA
151 A001-312 1o 5,96 13,17 e e 1542 VARRDAD
152 A-001-315 12,6 626,02 882 w1 1,2 m"
153 A001-318 10,93 568,36 8,60 15200 664 20,26 o o
154 8-001-301 26,32 268082 13,9 w08 59 26,41
155 8-001-302 28 119575 846 M08 a4 209
1% B-001-303 956 456,93 818 132,46 s 16,98
157 B-001-304 12,8 555,66 8,00 us,97  2m 12,76
158 8-001-305 0,60 %77 1065 000 000 0,00 - 7
199 B-001-306 1263 105617 1146 9,82 29 284 S—
160 B-001-308 1687 128020 10,38 169,95 526 23,19

llustracion 162: la ventana Insertar segmentacion de datos

Para el ejercicio, va a crearse la segmentacion para fecha cosecha, variedad, origen y tipo
de corte; para ello, en las casillas de verificacién correspondientes, haciendo clic con el
mouse pongase un visto, ver ilustracion 163, y luego hacer clic en la tecla Aceptar y la
ilustracion 164.

R C ’ F renn de daton s
TGO BTN \L ,T\ & egrentac o p ¥ o
Tole ¥ Peete e sla de leng et o
b o . e ” A - de deton * .
Compd a2ea Agrugar e Detos
AL40 y: L COOIGO CANTERO
o 3 2] 1 )

CUADRO 17. RESUMEN DE CANA COSECHADA POR C( O TOTAL PERIODO
CODIGO | HECTAREAS| POL |REND_REAL HORAS_QUEMA
2 CANTERO [l COSECHA |TONELADAS | %CANA|LBS AZU_TC % TRASH |  MOUENDA J1PECHA COSEMA

141 A-001-288 84 641,60 187,10 3,49 1CO0IGO CANTLRO
142 A-001-300 82 81511 13,49 2818 38 29,86 MECTAREA COSEQHA
143 A-001-301 13,50 9%157 9,73 168,37 3,05 26,87 TOMELADAS COSECHA
144 A-001-302 32,19 241029 10,26 171,68 250 22,07 POLY CARA
145 A-001-304 19,71 141693 985 16826 258 22,80 x;‘f’“u mc
146 A-001-305 3,66 256,26 9,58 167,12 2,7 24,35 pyagpasionay
147 A-001-306 15,34 155295 1384 23550 502 22,16 TRAS
143 A-001-308 12,78 83823 89 146,80 663 2,2 I TRASH PONDERA
149 A-001-310 19,20 12369 884 150,38 5,34 2,75 MORAS QUEMA MOLEENDA
150 A-001-311 29 212940 126 ns12  aas 19,63 HORAS QUEMA PONDERA
151 A-001-312 394 385,96 13,37 2299 350 15,42 | | WIvARIEDAD
152 A-001-315 12,62 67602 882 3,78 154 33,27 | | Vomcen
153 A-001-318 10,93 568,36 8,60 15200 6,64 2,26 SROTE
154 8.001-301 26,32 268982 13,9 208 599 26,41 | | W/TPOCORT
155 B-001-302 2449 119575 8,46 141,08 474 20,0
156 8-001-303 9,56 45693 818 13246 385 16,98
157 8-001-304 12,84 555,66 8,09 14597 20 12,76
152 B-001-305 0,60 46,77 1065 000 000 0,00 :
159 B-001-306 1263 105617 11,46 97,42 293 25,84 (acestar ] [ concets ]
140 R-001. 08 16 %7 128000 10 169.05 L% 'Y na

llustracion 163: segmentado fecha cosecha, variedad, origen, tipo corte
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B s ) - e .
o st Aywon [ Cate
N162 \ 2 ~
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HECTAREAS REND REAL FECOMA COSECHA %
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162 A001. 300 85 1511 13 PIRTY 158 085
145 A-008-301 15,%0 %15 AN 168,37 106 »g | 12016 ot
144 A-001-302 1219 241029 102 1718 2% nor | pore Conicalla
145 A-002-304 W71 A9 9 168,26 254 2,
146 A-008- 305 166 2626 958 162,02 2 o | CEEEENS o
147 A-003- 306 1M 15528 1M 2550 02 216 Ragnar
145 A00% M8 .78 0L A% 146,50 653 »n2
180 A001- 310 1920 1269 A 190,38 EE ) nrs
nee X0 LW naar a4 19,63
594 596 11,37 mm 19 14
12,62 LR I T 5 14,78 24 wa
1w o L r 15200 664 .06 ORIGEN v
R e 19 M08 5.9 w4
ELV TR RS N ¥ 14108 am 09 | Calicuice PO CORTE %
9.50 45693 a8 13246 185 1698 | Cienio e
1284 55566 409 145,97 2am %
0,60 w1 1088 0,00 0,00 0,00 Mecana.
1265 108617 148 1942 2m nm
187 129020 1038 169,94 .2 19
an L0 9 1404 LR 2
14 P CUE 16248 s nw
208 1588 10 181,55 s 20,00
10,8 108208 MR 21,54 LR 15,55
1348 1018 103 181,06 653 mrs
924 LU I Y 164,49 866 0
o5 1,50 1502 eg0 000 0,00
Lr om0 1757 .m 097
607 ma A 16007 (X1 no
L WET 9 167,87 54 a8
Balance Anvcarero Tablas Eperocios Vanas Tablas Dinamicas + .

llustracion 164: tabla dindmica de la ilustracion 136 con segmentacion de datos

Una vez segmentados los datos, el usuario puede filtrar los datos a su interés; asi,

por ejemplo, de la ilustracion 136 puede obtenerse informacion para el dia 11-07-2016,
de la variedad Ragnar, de la propiedad del ingenio y tipo de corte manual, haciendo clic

en los

respectivos segmentos, y el resultado mostrara como la ilustracion 165:

= Compo sctae ,1\ ¥ bientar grrentac i Se daeos y - s
- = -
Tabke > o Actentizaer Corrtmar crwgen  Accrores
Prve—— Py -
s—cs et P [ Ceres
NS - =
s o [ ’ o e x L
139 > 1. RESUMIN [ " —
HECTAREAS " FECHA COSECHA 2 - =
B casrino Bl costoua [TomEiaDAas | scaRa lues azu_TC % TRASH 10-07-16 Serbed
A001 288 284 64160 1037 157,30 3,57 31,49
11-07-16 Cenicalla
8001 304 L x.} 17825 200 145,71 L4 185 —
123 TOTAL 16,65 969,85 957 17309 292 2572 120718 Ragnac
188 13-07-16 -
5 140716
186
147
o -
] e FIPO CORTY A
- Callictor Manual
153 Mngenio Mecan
156
158

159

260

163

Eres

llustracion 165: tabla dindmica resultante con segmentacion de datos

127




2.8. TABLA DINAMICA A PARTIR DE DOS ORIGENES DE DATOS
O TABLAS RELACIONADAS

Es muy frecuente en la industria azucarera el uso de informes en que sus calculos han sido
obtenidos a través de la informacion procedente de otras dreas; asi, por ejemplo, en el
informe de rendimiento de campos o canteros, ademas de los datos propios de
laboratorio, puede requerirse informacién del drea de logistica, tal como distancia del
cantero, costo unitario ton /km de transporte, etc.

En el siguiente ejemplo, en la ilustracion 166 con los cuadros denominados 18 y
19, mediante las herramientas de tablas dinamicas, serd disefiada la tabla dinamica,
observandose que contiene algunos campos calculados tales como Pol%Cafia, calculado
mediante promedios ponderados y COSTO TOTAL TRANSPORTE como el producto de
toneladas cosechadas, distancia y costo unitario. Los campos calculados en tablas
relacionadas son generados a través del complemento POWERPIVOT incluido en
Microsoft Excel, debido a que, en este tipo de tablas, se encuentra dificultad respecto a
la generacion de campos calculados mediante la barra de menu, opciones Analizar y
Campos, elementos y conjuntos:

A185 e S CUADRO 18. INFORME DE CAMPOS COSECHADOS LABORATORIO

A B C D E F G H I

CODIGO COSTO UNITARIO $
COSECHA N KM
187 A-001-300 LUNES 732,41 11,25 82,40 A-001-300 as 0,12
183 A-001-302 LUNES 622,55 12,05 75,02 A-001-302 10 0,16
189 A-001-304 LUNES 610,09 10,90 66,50 A-001-304 85 0,11
190| A-001-300 MARTES 859,98 13,06 112,31 A-001-311 21 0,15
191 A-001-304 MARTES 585,93 12,21 71,54 B-001-315 36 0,13
192| A-001-302 MIERCOLES 865,74 10,50 90,90
193 A-001-311 MIERCOLES 507,38 14,11 71,59
194| B-001-315 MIERCOLES 986,85 13,01 128,39
195/ A-001-311 JUEVES 540,45 12,08 65,29

lustracion 166: cuadros 18 y 19 como origen de datos para obtener tablas dindmicas resultantes de su union

A B c D E F G
197
192 DIA All v
COSTO

TONELADAS DISTANCIA COSTO UNITARIO  TOTAL
b o]l CODIGO COSECHA POL%CANA KM TON/KM TRANSPORTE
201 |A-001-300 1.592,39 12,23 as 0,12 8.598,89
202 |A-001-302 1.488,29 11,15 10 0,16 2.381,26
203 |A-001-304 1.196,03 11,54 85 0,11 11.182,87
204 |A-001-311 1.047,83 13,06 2 0,15 3.300,66
205 |B-001-315 986,85 13,01 36 0,13 4.618,47
206 6.311,38 12,10 197 0,67 833.039,44
207

llustracion 167: tabla dindmica a partir de tablas relacionadas, incluye campos calculados
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Desarrollador Disefbo

;'Ev: Insertar Segmentacidn de datos [;, Campos, elementos y conguntos *

p @ nt
B Insertar escala de tiempo w
Actualizar Cambiar origen  Acciones '
de datos ~ b
Agrupar Filtzar Datos
Crear conjunto bazado en los dlementos de la fila
H I J K L M : |
Crear conjunto basago en los elementos de la columna

Admunistrar conjuntos

lustracion 168: opcion Campo Calculado inhabilitado para tablas dindmicas a partir de tablas relacionadas

Para el disefio de la ilustracién 136, proceder con los siguientes pasos:

a) Habilitar el complemento POWERPIVOT de Microsoft Excel; para ello, desde la
barra de menu, hacer clic secuencialmente en las opciones Archivo y Opciones,
como indica la ilustracion 169:

H ©-

Datos y formutas calculos libeo azucarero

Insertar

Primer Clic aqui 1 L TIASK: Informacitn InformaC|én
K 2 - - »- A -

Portapapeles . Fuente

Disefic de pigine Féermulas

N Copiat formate Nuevo
Figuras_Graficos Libro Oscar
Abie D: » Datos » Datos2016 » Latex » Libeo de Oscae_Version X
8200 > 1 CO0IGO
Guaedar Proteger libro
» Coetrole of tipo de cambios que
196 Guardar como Proteger

L] COSTO TOTAL DE TRANSPORTE DE CANA INGENIO § o

COSTO

B C D E F G

Impeme

Compartir N Inspeccionar libro

Arties de publicar este archwvo, t
" Propeedades del document
* Conterndo que mo pueden

s COMIGO S N Exportar
Publicar

Cerrae

Administrar libro
Proteger, despeoteger y recupen
Q" Hoy, 022 (sutoguarda)

Opciones de vista de
Segundo Clic aqui Eliga qué pueden ver ko5 usUM:

llustracion 169: habilitando el complemento POWERPIVOT de Microsoft Excel

b) Seguidamente, dar clic en Complementos vy, en el cuadro de texto, Administrar
seleccionar Complementos COM; a continuacion, clic en la tecla Ir , todos estos
pasos indicados en la ilustracién 170:
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S '—b' Vea y administre los complementos de Microsoft Office.
&+
Formulas
Revisidn Complementos
Guardar Nombre & Ubicacié Tipo -
idioma Complementos de aplicacién activos i
Interpolacion C\..acionada  Complemento de Excel
s Microsoft Office PowerPivot for Excel 2013 CA.ddindll  Complemento COM |
Personalizar cinta de Bpciones Power View G lient.dl  Complemento COM ’
Sobver C\L.RXLAM  Complemento de Excel
Barra de herramienfas de acceso rapido
Complementos de aplicacién inactives
Fecha (XML) C\.OFLDLL  Accién |
Centro de confianza Herramientas para andlisis CALS32XIL  Complemento de &cd. E
Herramientas pars andlisis - VBA CLNXLAM - Complemento de Excel
Herramientas para o euro CL.LXLAM  Complemento de Excel
Inquire CA\..Shimdll Complemento COM |
Microsoft Actions Pane 3 Paquete de expansién »
Complementos relacionados con documentos
Complementos no reicaionados con documentos
Complementos de aplicaciones deshabilitadas oot
[de oplicaciones hobilitadas =
Seleccionar Complementos " ]
COM < Interpolacion
“EGO Segundo click aqui
Compatibilidad: No hay inf i6én disponibl n
Wcacion: C:\Program Files (x86)\Microsoft Ofﬁce\@ZéS\Lanlupobdmuh
Desc Interpolacion ineal y por ceschas (splines) cibicas, Bl archivo
Interpolacion.chm debers estar en ¢ diretono C\Program ...
Adminstrar: v

[ Aceptar_| [ Cancelar |

llustracion 170: habilitando el complemento POWERPIVOT de Microsoft Excel

¢) Enla ventana Complementos COM, colocar en estado visto la opcidn Microsoft
Office PowerPivot for Excel como indica la ilustracién 171, dar clic en la tecla
Aceptar y, seguidamente, esta herramienta sera parte de la barra de ment como
indica la ilustracion 172:

Complementos disponibles:

" | Microsoft Power Map for Excel

{2 Microsoft Power Pivot for Excel
| Microsoft Power View for Excel
\

Colocar visto aqui

Luego clic aqui

&
i

Ubicacion:

C:\Program Files\Microsoft Office\Office16\ADDINS\PowerPivot Excel Add-in\PowerPivo
Comportamiento de carga: Cargar al inicio

|

llustracion 171: habilitando el complemento POWERPIVOT de Microsoft Excel
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CICE

Figuras_Graficos Libro Oscar

Archivo Insertar Disefio de pigina Férmulas Datos Revisar Vista Desarrollador Power Pivot
S X, Cortar v — >
Bio Calibri lu A A E=8 % @* Ajustar texto Genefal v
' R Copiar ~ — i o'"/

p‘?"' ¥ Cortes Formstn NK S~ - DA~ === &35 [ Combinary centrar ,:/-L" * 9% 000 ‘@ 3B

Portapapeles ) Fuente e Aliney :

Complemento POWERPIVOT
0984 " & habilitado
D E F G H 1 J T ™ W U
llustracion 172: el complemento POWERPIVOT en la barra de menu
d) Posteriormente, para el cuadro 18 de la ilustracion 173, sefialar rango A186:E195

y, en la seccidon cuadro de nombre, escribir Tabla_Laboratorio, igualmente
proceder con el cuadro 19 utilizando el rango G186:1191 en que, en la seccion
cuadro de nombre, escribir Tabla_Logistica. El siguiente paso consiste en crear
dos tablas para administrar datos relacionados con los rangos creados; para esto,
en la barra de menu, hacer clic en la opcidn Insertar y, a continuacion, clic en la
opcidn Tabla; emergera la ventana Crear tabla, en el cuadro de texto éDdnde
estan los datos de la tabla? escribir Tabla_Laboratorio, pasos indicados en la
ilustracién 174. Seguidamente, hacer clic en el botdn Aceptar. Proceder de forma
similar para crear la tabla denominada Tabla_Logistica; en la ilustracion 175,
puede observarse las dos tablas creadas con sus respectivas flechas de lista
desplegable:

Inicio Insertar Disefio de pigina Féemulas Disefio de pigina Férmulas
- a w
Vot Calibi -u -jax B -
o D Copaar ~ @ Copiar ~
egar . - v - E P . - v B - b
n ¥ Copiar formato - xS TA - - r?" N Copiat foemato MK s - & -
Petapssries | Seccion cuadro de nombre | X Podtapapeins | Seccion cuadro de nombre |
= T 8% - s
Tabla_tabo... * I CODIGO Tabla_Logis...~ fe CODIGO

A\s (4 D E c\u 1 )

183
124

185

CL

JADRO 18, INFORME DE CAMPOS COSECHADOS LABORATORIO
CODIGO DIA TONELADAS | POL%CANA IN

[ Escribiendo Tabla_Labouvorloj : [Etcriblendo Tabla_Logloﬁca]

CUADRO 19, INFORME LOGESTICA DISTANCIA Y COSTO
[ cooco DISTANCIAKM | COSTO UNITARIO ; |

POL%CANA

193 | Marcando rango G186:1191 |

| Marcando rango A186:E195 |

llustracion 173: creando cuadro de nombres para rangos A186:E195 y G186:1191 etiquetados con

Tabla_Laboratorio y Tabla_Logistica, respectivamente
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Archivo Inicio Insertar Disefio de pigina Formulas Datos Revisar Vista Desarrollador Power Pivot
e — o 3] ] - & - = i
B i { e ’ Tienda Mapas de Bi
) 12 B f 2~ I { & o W pas de Bing 1? -
Tablg Tablas dindmicas Tabk? Iméagenes Imagenes is complementos ~ nGréﬁco Pesrsonas Gréficos -
dindmica recomendadas 2 lick i recomendados %
Tablas Primer clic aqu1 Complementos Grat
Tabla_Lab... ~ . -
- Segundo click aqui
A 3

JER) CUADRO 18. INFORME DE CAMPOS COSECHADOS LABORATORIO
CODIGO

DIA 1l()N(li'(()l\‘n?"()!5‘(:‘\)141\] TON COSTO
2 = ‘ COSECHA ‘ POL%CANA UNITARIO $
187| A-001-300 LUNES 732,01 11,25 82,40
133| A-001-302  LUNES 622,55 12,05 75,02
189 A-001-304  LUNES 610,09 10,90 66,50
190/ A-001-300  MARTES 859,98 13,06 112,31
191 A-001-304 MARTES 585,93 12,21 71,54
192 A-001-302 MIERCOLES 865,74 10,50 90,90
193 A-001-311  MIERCOLES 507,38 14,11 71,59
194 B-001-315  MIERCOLES 986,85 13,01 128,39 iDénde estin los datos de b tadla?
195  A-001-311  JUEVES 540,45 12,08 65,29 =Tadla,_Laboratorio
196 ¥ La tabla iene encabezados.
197
—
199

llustracion 174: creando las tablas para Tabla_Laboratorio y Tabla_Logistica

HOxCe o Flechas de lista
desplegables

A186 v f CODIGO

CUADRO 19. INFORME LOGISTICA DISTANCIA Y COSTO
CODICO DISTANCIA KM ; COSTO UNITARIO

A POL%CANAM
187/  A-001-300  LUNES 732,41 11,25 82,40 A-001-300
188| A-001-302  LUNES 622,55 12,05 75,02 A-001-302
139| A-001-304  LUNES 610,09 10,90 66,50 A-001-304
190/ A-001-300 MARTES 859,98 13,06 112,31 A-001-311
191/ A-001-304  MARTES 585,93 12,21 71,54 8-001-315
192  A-001-302  MIERCOLES 865,74 10,50 90,90 '
193]  A-001-311  MIERCOLES 507,38 14,11 71,59
194 B-001-315  MIERCOLES 986,85 13,0 128,39 -
195  A-001-311  JUEVES 540,45 12,08 65,29

llustracion 175: presentacion de Tabla_Laboratorio y Tabla_Logistica creadas

e) Para crear la tabla dindmica, en la barra de menu consecutivamente hacer clic en
las herramientas Insertar y Tabla dinamica, y emerge la ventana contextual Crear
tablas dinamicas. Hacer clic en Seleccione una tabla o rango y, en el cuadro de
texto Tabla o rango, escribir Tabla_Laboratorio; cliquear en Hoja de calculo
existente y el cuadro de texto.

Ubicacion escribir B200 y finalmente hacer clic en Agregar estos datos al Modelo
de datos y clic en la tecla Aceptar, tal como presenta la ilustracion 176.
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f)

Archivo Inicio Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos

T T | L l )~ :

& L? S IL_:] S m &l Tienda
.Tablia ~ Tablas dindmicas Tabla enes Imagenes g & Mis compl

dindmica ~recomendadas enlinea @+

Tabias Ilustraciones
1192 Primer click aqui

Segundo click aqui

184

CODIGO DIA TONELADAS [POL%CANA|  TON
186 : : :
i _lesvaal
187| A-001] Creartabla dindmica 5

188| A-001] Seleccione los datos que desea analizar
189 A-001 © Seleccione una tabla o rango

190| A-001] Tabla o rango:  Tabla_Laboratorio
191 A-001 Utilice una fuente de datos externa

192] A-001

193] A-001 Nombre de conexién:

194| B-001 Elija donde desea colocar el informe de tabla dindmica
195| A-001

o S Tercer click aqui
196 © Hoja de calculo existente
197 Ubicacion: | 8200
122 Elige si quieres analizar varias tablas
1 2f)
200 /| Agregar estos datos al Mgdelo de datos
201 [ Acep{u ] [ Cancelar ]
/
202
llustracion 176: creando tabla dindmica con tablas relacionadas
De inmediato, emergera la estructura de la tabla dinamica y la barra de menu

mostrara habilitada la opcion Herramientas de tabla dinamica; hacer clic en la
opcién Analizar y luego en la opcidn Relaciones, y mostrara la ventana Administrar
relaciones. Finalmente, clic en la tecla Nuevo, tal como indica la ilustracion 178.
Una condicidn necesaria para que la opcion Relaciones opere adecuadamente es
que las tablas creadas tales como Tabla_Laboratorio y Tabla_Logistica tengan un
campo en comun, en este caso el campo Cdédigo, que permitira obtener
informacidn de estas dos tablas en funcion de este campo.
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Tabls /wa. ol m»:- (m;*— Accones

e et ) ) G Satin
b HERRAMIENTAS DE patas
TABLAS DINAMICAS
8200 % HABILITADA 27
[ ¢ 0 £ ; 7 = / X /-"'.v L

104 MIERCOLES e 13n 1m»n -

195 0eves [~ Tabla = [ [ Primer Cuck aqui | [ Segundo click squi]
196 creada con tablas

w ! i R T o
206 [ I Rt et s v e
- — eS—

a4

Para gecac s un informe, elija os
campors Se L hsta Ge campos de la
tadds Gndmeca

e

llustracion 177: creando tabla dindmica con tablas relacionadas

g)

v Comrgeon, elementin y (onpartin ©

AMTIVO 100048

S e (Mgt e

i
« I3 Tobde Loborstong
XA

I35
TONELADAS O
POLNCARA

TON POLSCA

En la ventana Crear relacion, en la lista desplegable de Tabla seleccionar

Tabla_Laboratorio; luego, en la lista desplegable Tabla relacionada, seleccionar
Tabla_Logistica; en la lista desplegable Columna (externa), seleccionar Cédigo, y
en la lista desplegable Columna relacionada (principal), seleccionar Cddigo. A
continuacién, hacer clic en tecla Aceptar, como muestra la ilustracién 178, y
exhibira la ventana Administrar Relaciones en que puede observarse la relacion
creada e indicada en la ilustracion 179; a continuacion, hacer clic en la tecla Cerrar
para aceptar esta relacion.

L
)
o

Para generar un Informe, elija los
campos de la lista de campos de la
tabla dindmica

I J

[loono de lista dﬂplogablo]

Crear relaciones entre 1abias e5 Necerano pars mastear datos relacionados de dferentes 1adlas en ol mismo informe,

/EEZMI

Creae relacién SR =)
Seleccionar las tablas y columnas que desed UtIlzae para esta (Hlacdn
Jabls: Colymna (extermnay
Tabla_Laboratorio [v] [coo0 v
Tabla relacionads Columna relyccnada lprinapal
Tabla_Logetica 7] ETE . - |

llustracion 178: creando relaciones para tabla dindmica
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B C 0 E F G H 1 ) K L

199

201 P .

202 [ Tabla dindmicag ] Eitado  Tadls - Tabls de bisqueds relscnsds E
Adivo | Tabla_Laboratorso [CODIGO) Tabda_Loghitica [CODIGO) | o

203 paragenerar un informe, elija los . - ) Modeiar,..

204 campos de la lista de campos de la

205 e —
= tabla dindmica Relacion oreads P
207 Emnar |

208
209
210
am
22 0
213 | Click aqui para cerrar Ia ventana |
214
215
216
27
218
219

E

llustracion 179: mostrando relacion creada y cerrando la ventana Administrar relaciones

h) En la seccion de Campos de tabla dindmica, hacer clic en la opcién Todos vy,
seguidamente, clic con el botén derecho del mouse sobre la opcidn
Tabla_Logistica. A continuacion, clic con el botén izquierdo del mouse sobre la
opcion Mostrar en pestafia activa, ver la ilustracion 180, luego clic en la opcion
Activo; en este momento, muestra las dos tablas activas Tabla_Laboratorio y
Tabla_Logistica, indicadas en la ilustracion 181:

I ¢ [Cuarochck

B C D 3 F ) ~N
199 %Nmpos de tabla di... ¥
] Grracasn 1, [ Svo_rono
0 Campos de tabla $ /
Tabla dindmicas CIONBI CAMPOS PALS Gregar =
202 [ ’ ' ] dindmica al informe: hod
203 para generar un informe, elija los Primer click aqui b [ Rango =
204 campos de la lista de campos de la
205 tabla dindmica Segundo click, » [ Rangol
206 utilizar el botén -
207 decacho dal Pl b [T Tabla_Laboratorio
208 mouse aqui
209 Mostrar en pestadia activa
210 /
;1; ITorw click aqui '/ > B3 Toblad
1
> 3 Tabl
213 E3 Tablas
214 b [T Tables
215
b [0 Tabl v
216 [0 Tabla7?
;:; Arrastrar campos entre las Sreas siguientes:
219 Y FLTROS I COLUMNAS
220
221
222 |
223 = ALAS ¥ VALORES
224
225 \ J

llustracion 180: mostrando tablas activas Tabla_Laboratorio y Tabla_Logistica
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Campos de tabla di... ¥ %

B
199, .
o ] ACTIVO  TODOS

201| . 1
{ Tabla dir ca8 Seleccionar campos para agregar B
202% [ e I al informe: [i
203 para generar un informe, elija los /=T Tobla Laboratoro ~\ (2
204 campos de la lista de campos de la ] CODIGO u
205 tabla dindmica [ DIA
[] TONELADAS COSECHA
S S— [] TON POL%CANA
— | Pol % Cafa
L] — J
pre— 4 [T Tabla_Logistica
[ (] CODIGO
[ DISTANCIA KM

[ COSTO UNITARIO § TON/KMJ

Arrastrar campos entre las dreas siguientes:

Y FILTROS | B COLUMNAS
Tablas Activas

= FILAS | & VALORES

lustracion 181: Tabla_Laboratorio y Tabla_Logistica en modo Activo

H %
8198 - x £ om
B ¢ N o 3 f )
}'w*E]ﬂl < Campos de tabla di... ~ %
a ACTIVO TODOS

20/ defls - Sumade Sums de Sema de DISTANCIA KM Sema de COSTO UNITARIO $ TON/KM

201 A-001.300 1592,33784 194,7093054 a5 012 Seleccionn campos purs sgreger | g3

202 A-001-302 1438,285573 165,9198327 10 016 o

203 A-001-304 1196,028474 138,0428439 8s 011 4 [T Tabla Laboeatorio

204 A-001-311 1047,827956 136,8774462 n 015 Cooco

20% 8001315 986,8531226 128,3895913 16 o1z @ on

206 Total general 6311, 382065 763,9386104 197 067 @  TONELADAS COSECHA

207 POLNCANA

8 @ - TONPOLXCARA

9

210 4 ™ Tabla Loghstica

m @ '~ covico

o @  OSTANGAKM

as Campo con circulo café arrastrar i SR Spone

:; @, irea de FILTROS

216

217 Arrastoar Campos entre las dreas sguentes:

28 Campos con circulo verde arrastrar

s ®| " Area de X VALORES TN B Coummis
DA v ¥ Valores -

220

m

222

w3 @ Campo con circulo celeste arrastrar]

24 a Area de FILAS ~— :

225 W OFRAS X VALORES

8 o060 + | [ SumadeTON. *

m Suma de TON.. ~

228 Suma de DIST.. ~

229 Suma de COS_ *

llustracion 182: Tabla Dindmica resultante de la relacion entre Tabla_Laboratorio y Tabla_Logistica
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i) En la seccién Campos de tabla dindmica, de la Tabla_Logistica con el mouse
arrastrar el campo CODIGO hacia el area de FILAS y los campos DISTANCIA KM,
COSTO UNITARIO S TON/KM, asi como los campos TONELADAS COSECHADAS y
TON POL%CANA de la Tabla_Laboratorio arrastrarlos hacia el drea de 3 VALORES.
El campo DIA de la Tabla_Laboratorio arrastrarlo hacia el area FILTROS. La tabla
dindmica en esta instancia es presentada en la ilustracion 182.

j)  En este momento es necesario crear campos calculados y, como fue indicado en
parrafos anteriores, el complemento o herramienta a utilizarse en la generacion
de campos calculados para tablas relacionadas es POWERPIVOT, opcidn que fue
habilitada en la barra de menud con sus explicaciones previas. Para crear los
campos calculados etiquetados como Pol%Cafia y Costo_Total_Transporte, con la
tabla dindmica activa, hacer clic en la opcion POWERPIVOT de la barra de menu,
luego clic en la opciéon Medidas y clic en la opcién Nuevo Medida y emergera la
ventana Medida, pasos mostrados en la ilustracion 183:

H ©- Datos y Formulas Calc

Archivo Inicio Insertar Disefio de pégina Férmulas Datos Revisar Vista Desarrollador Power Pivot
z rf— ‘. e et _’,_ %
Gh Ul = ® |y BQ
Administrar Medid;"KPL.___ Agregara  Actualizar Detectar Configuracién
- - modetodedatos  todo Primerclick aqui
Modelo de datos {3 Nueva medida., —
. Segundo clickaqui
D217 < fy Administrar medida g a
-
B | C N D E
o tahla A v
"‘*' oA .l‘" = Tercer click aqui bl | e lalid U
ACTIV TO0X
200 Ctiquetas de fils ~ Suma de TONELADAS COSEOMA Sema de TON POUSCARA Scma de DSTANCA KM Sems de COSTO UNITARIO $ TON/XM >
201 A-001-300 1592,38784 154, 7093054 L) o rrarnaeacc oot aunie e g
2 A-001-302 1688,285573 165,9194027 10 016
203 A001-304 1196,028474 1380428439 s 011  « [0 Tabla Laboraterie
204 A-001-311 104782755 136,8776062 n 015 .
205 8-001-315 986,4531226 128, 3695913 » 0.1 v) DIA
206 Total general 6311, 382965 7639386194 1w 067 TONELADAS COSECMA

« TON POLSCANA
# 7] Tabla Logistica
CODIGO
7 DISTANCIA KM
7 COSTO UNITARIO § TONXM

llustracion 183: creando campos calculados en la tabla dindmica con la herramienta POWERPIVOT

k) Enla ventana Medida, proceder a crear el campo calculado Pol%Cafia y para ello
en Nombre de tabla seleccionar Tabla_Laboratorio, en Nombre de la Medida
escribir Pol%Cafia, en Descripcién escribir Calculo de Pol por ciento cafa. Para
escribir la formula de calculo, utilizar los nombres de las columnas de la tabla
dindmica dentro de corchetes; asi, por ejemplo, la formula a escribir para calcular
el Pol%Cafia sera:
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H %

F184

181
182
183

Ecuacidn 50: férmula para calcular Pol%Caiia en Tabla Dindmica

En que Suma de TON POL%CANA y Suma de TONELADAS COSECHA son los
nombres de la tabla dinamica activa. Las férmulas también pueden contener operadores
I6gicos, funciones matematicas, estadisticas, etc. Si es necesario comprobar la férmula,
hacer clic en el botén Comprobar formula; estos pasos descritos pueden observarse en la
ilustracion 184. Para finalizar, hacer clic en la tecla Aceptar e inmediatamente en la tabla
dindmica desplegara el campo calculado Pol%Cafia indicado en la ilustracién 185:

(' Medida

Nombre de la tabla:  [Tabla_Laboratoso

Nombre de medida:  [Pol % Cafla

Descripcion: [Célcudo de Pol por ciento Cafia

Férmula: Comprobar férmula]

Para comprobar formula
hacer click aqui

=100"{Suma de TON POL%CARA}/[Suma de TONELADAS COSECHA]

185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196

TRUE/FALSE

Nombres de columnas
utilizados en formula

([ Aceptar ] [ Conceler |

A

KN

197
198

i3>

DIA All - \

Etiquetas de fila ~ bum.deTONmSCOSECHA Suma de TON POL%CANA hnudeDOSTANGAKM

A-001-300 1592,38784
A-001-302 1488,285573
A-001-304 1196,028474
A-001-311 1047,827956

194,7093054
165,9194327
138,0428439
136,8774462

llustracion 184: creando el campo calculado Pol%Cafia
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8 <
197

200 triguetes de fla © Suma de TONELADAS COMECHA Suma de TON POLNCARA  Suma de DISTANCIA KM Suma de COSTO UNITARIO § TON/XM  Pol % Cala

Campos de tabla di.

ACTIVO 0005

Seleccionar campos pars agregar
al niceme

v x

201 AQ01-300 159238784 194,7093054 45 0,12 12,13

202 A001-302 1483,235573 1659194327 10 0,16 1IL1S 4 1) Table Laboratorio -

203 A001-304 1196,028474 133,0423439 & o1 154 Co00

204 A001-311 1047827956 136, 8774462 2 0,15 13,06 v DA

205 B.002.315 936,8531226 123,3395913 k] 0,13 13,00 v TONILADAS COSICHMA

206 Total pemeral 6311, 382965 763,9386194 1w 067 12,10 POLSCANA

207 v TON POLSCASIA

208 7 Pol % Caa

209

20 # [T Tabla _Logntica

211 v CODNGO

212 < DESTANCIA KM .

213

et Acrantrar campos entre Lo deess Biguentes:

;:: Y FALTROS B COLUMINAS

a7 DA - L Velores -

llustracion 185: tabla dindmica con campo calculado Pol%Cafia
i) Utilizando similar procedimiento que para el campo calculado Pol%Cana,

crear el campo calculado Costo_Total_Transporte. La informacion ingresada
en la ventana Campo calculado y la tabla dindmica con el campo creado son
mostrados, respectivamente, en las ilustraciones 186 y 187:
C D £ F

All v |

Suma de TONELADAS COSECHA Suma de TON POL%CANA Suma de DISTANCIA KM Suma de COSTO UNITARIO $ TONKM

1592,38784 194,7093054 45 0,12
1488,285573 165,9194327 10 0,16
1196,028474 138,0428439 85 0,11
1047,827956 136,8774462 21 0,15
986,8531226 128,3895913 36 0,13
6311,382965 763,9386194 197 0,67

([ Medidal e |
Nombre delatabla:  [Tabla_Laboratono =
Nombre de medida:  [Costo_Total_Transporte
Descripcion: [Caiculo del Costo Total de Transporte de Caria

Eérmula:  fi I Comprobar férmula l
=[{Suma de TONELADAS COSECHAJ"[Suma de DISTANCIA KM]"{Suma de COSTO UNITARIO $ TONKM]
Opciones de formato
Categoria:
Namero
Moneda
Fecha
TRUE/FALSE
4

llustracion 186: creando el campo calculado Costo_Total_Transporte
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8 C 0 E F G -
xnlou [AI .
200 Exiquetss de Sl © Suma de TONILADAS COSE Sema de TON POLNCA! Suma de DISTANCY Suma de COSTO UNITARIO § T0 Pol % Cafia Costo_Total_Trassporte
201 A-003-300 159258784 194, 2090054 as 012 12.2) 8598, 804015 5
1488285573 165,9154327 0 016 1S 2381, 256517

de tabla di

1196,028474 138,0428439 8s 011 1,54 11182,36623
1047,827956 136,8778462 2 0,15 13,08 3300,658061 CO0IG0
986,8531226 128,3895913 36 0,13 13,01 4618472614 7 DA
6311,382965 763,9186104 197 067 1210 B10019,4)7% ¥ TONELADAS COSECHA
POLNCANA
208 Campo calculado =) 70N POLSCARA
209 creado
v Pl s Gl

v Comto_Totsl Tramperte

4 [T Tabla_Logistica
3 v CODIGO
214 7 DISTANCIA KM

llustracion 187: tabla dindmica con campo calculado Costo_Total_Transporte

m) Mediante el uso de las diferentes herramientas de formato de celda y
quitando el visto del campo TON POL%CANA de la seccién de Campos de tabla
dindmica para ocultar la columna Suma de TON POL%CANA, el calculo del
costo total del transporte de cafia como tabla dindmica es mostrado en la
ilustracion 188:

B 8 +] £ f
- - X
EENICUADRO 18. INFORME DE CAMPOS COSECHADOS LABORATORIO
oNGO | O TONILADAS | POL%CANA TON COMGO DISTANCIA | COSTO UNITARIO o

186 | COSECHA POLXCARA | STON/XM

A001-300  LUNES A 105 L) A-001-300 as 012 R
A001-302  LUNES 622,55 1208 5,02 A-001-302 10 0,16
A001-304  LUNES 610,09 10,50 “,50 A-001-304 85 on

190|  AQ01:300 MARTES 859,98 13,06 12,31 A00.311 n 015

191 A001-304 MARTES 585,93 n ns 8-001.315 36 013

192 A001-302  MICRCOLES 865,74 10,50 90,90

193] A001-311  MIRCOLES  S07,3% uwn s Quitando el visto de

194| 8001315 MIERCOLES 986,85 13,01 128,39 TON POL%CANA

195  A001-311  JUEVES 540,45 12,08 65,29

v DESTANCIA XM
v COSTO UNITARIO § TON/..

Tabia dinamica

del Costo Total de | 1., campos entve tas brens saquentes
8 Transporte de
P CONIGO . Caha Y RIROS " oW
P> A001-300 159209 1.2 . 012 555,89 A = o .
22 A-001-302 148829 115 0 0,16 2.350.26
203 A-001-304 1.196,03 1,54 a5 011 1118287
4 A001-311 1,047,283 13,06 n 0,15 3.300,66
x5 B-001-315 085,85 13,00 36 0,13 4.618,47

llustracion 188: tabla dindmica para costo total de transporte de cafia concluida

2.9. LA HERRAMIENTA BUSCAR OBJETIVOS EN LOS
CALCULOS AZUCAREROS

Esta herramienta permite realizar simulaciones en tabla de cdlculos, de tal manera que
una celda de ellas llegue a tener un valor objetivo de acuerdo al requerimiento del
problema o usuario. Para el desarrollo del ejercicio, el cuadro de la ilustracion 189 ha sido
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disefiado en una hoja de Excel; en este, el total de Color es calculado con promedios
ponderados, o sea multiplicando el valor de los sacos por el valor del color y su sumatoria
divido para el total de sacos, procedimiento explicado anteriormente.

Datos y form

Inicio Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Desarrollador
g Corta aovl=_ :
b % d Calibri 11 - A A === - [EFAjustartedto
b ) @ Copiar ~
egar i N K S - v - A | =E=E= i v
= & Copiar formato S i A = = = Comblnarycentrar
Portapapeles [ Fuente ~ Alineacion ~
G136 > S =H136/F136
~ 8 C D E F G H | J K

31 TIPO DE AZUCAR

13
132 AZUCAR BLANCO S50 KG
13

33 NCO ESPECIAL TIPO 1 50 KG
NCO ESPECIALTIPO 2 50 KG
135 R R ADO 50 KG 1.500
136 11.600| 134]  1.550.000

llustracion 189: cuadro Excel para ejercicio Buscar objetivos

Con base en este plan de produccidn, el drea de elaboracidn tiene el interés de
producir azuicar con un promedio total de color de 120 U.l en vez de los 134 U.| como
indica el cuadro y, para esto, el area de elaboraciéon desea conocer cuantos sacos de
azucar blanco especial tipo 2 50 kg debe producir para obtener el promedio total del dia
de color de 120 U.I.

Para resolverlo mediante la herramienta Buscar objetivos de Excel, hacer lo
siguiente:

a) De labarra de menu seleccionar o hacer clic sucesivamente en Datos y Analisis de
Hipdtesis, ver ilustraciéon 190; seguidamente, clic en la opcion Buscar objetivos y
emergera la ventana de la ilustracién 191.

152 - L

13
) [feeciclo pars BUSCAR ORITIVOS ¥ ESCENARIOS
1
13
m
1w
134
33
1%

A . ¢ | Primerclick aqui Io ; T i = Segundoclick aqui '/(l--;' macasn

Tercerclick aqui

llustracion 190: habilitando herramienta Buscar Objetivos de Excel
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G136

141

143
144
145

G136

128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144

form

Inicio Insertar Férmulas Revisar Vista Desarrollador

Disefio de pagina

Obtener datos externos Obtener y transformar Conexiones

v b2 =H136/F136

ESPECIALTIPO 150 KG

CIALTIPO 2 S50KG

Definir la celda: G136 23
Con el yalor:
Cambiando la celda: B3

[ Aceptar ][ Cancelar ]

llustracion 191: la ventana Buscar Objetivos

form

Inicio Insertar Disefio de pagina Vista

Desarrollador

Obtener datos externos Obtener y transformar Conexiones

v L =H136/F136

B C D E F G H 1 J
Ejercicio para BUSCAR OBJETIVOS

TIPO DE AZUCAR

AZUCAR BLANCO S0 KG

NCO ESPECIALTIPO 1 50KG
AZUCAR Bl

AZUCARR

Definir la celda: G136

Con el valor: 120

Cambiando la celda:  F134| =
[ Aceptar ] Cancelar ]

lustracion 192: la ventana Buscar Objetivos con valores en sus pardmetros
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b) Para el problema, en el cuadro de texto de Definir la celda, debe colocarse la
referencia de celda que contendra el valor objetivo; en este ejercicio, serd la celda
G136. En el cuadro de texto Con el valor, debe escribirse el valor que desea
obtenerse como objetivo, en el ejercicio sera el valor de 120. En el cuadro de texto
Cambiando la celda, debe escribirse la referencia de celda cuyo valor va a
cambiarse para obtener el objetivo, en el ejercicio sera la celda F134. Una vez
ingresada la informacidn, la ventana Buscar objetivos se vera como la ilustracion
192.

c) Hacerclic en el botén Aceptar y Excel desplegara la ventana solucién como indica
la ilustracion 193, que sefala que debe producirse 11,900 sacos de azucar blanco
especial tipo 2 50 kg, para obtener un promedio total del color del dia de 120 U.I.
Oprimir la tecla Aceptar para retener estos nuevos valores; caso contrario,
oprimir la tecla Cancelar.

Desarrollador

Inicio Insertar Deefio de pigina Férmulas Revisar Vista

Oblener datos externos Obtener y transformar Conexiones

G136 v fo =H136/F136

A [ C 0 3 F G H 1

Ejercicio para BUSCAR OBJETIVOS

SACOS COLOR U.1 [COLOR POND.

32 AZUCAR BUJ 0KG 2. 550.000
33 s SPECIAL TIPO 1 SO KG $40.000
34 ’ R BLANCO £ AL TIPO 2 S0 K( 1 1.190.000!

o

13¢] TOTAL I 19.500] 120]  2.340.000
("Estado de la bisqueds de objetivo v =
> La bésqueds con Ia ceida G136

ha encontrado uns soluodn.

Valor del objetve: 120
Valor actuat 120

Aceptar ] Cancelar

83 (St A

lustracion 193: solucidn a produccion de azticar con herramienta Buscar objetivo

Otra forma de resolver el problema propuesto es mediante el método
convencional; es decir, ir reemplazando valores reiterativamente en la celda F134 hasta
conseguir el objetivo, pero este método no resulta tan eficiente como la aplicacion de la
herramienta para buscar objetivos.

Para el siguiente ejercicio de aplicacion de buscar objetivos, utilizar el cuadro de
lailustracién 115y el cuadro de lailustracion 129, replicados en los dos siguientes graficos.
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Los dos cuadros contienen fdrmulas en las celdas que corresponden a célculos realizados
en su disefio.

o 1
A 8 ¢ D € F G - 1 ) ¥ L LY N o b
43 PRODUCTIVIDAD DE CAMPOS INGENIO SUGAR CORP. SA
FEOMA | CO0NGO | MICTARIA | TONELADAS | POL% |POLNCARA|RIND REAL | REND_REAL | %TRAS | %TRASH |HORAS QUEMA HORAS GUEMA VARIIOAD| ORIGEN | BROTE |  TIPO
COSECMW cantero | COSECMA | cosecHA | CARA | PONDERA |LBS AZU/TC| PONDERA PONDERA | WOUENDA PONDERA CORTE
45 10.07-36 A-001-300 7,47 ma 13 99 216,49 173204 3,40 M w0 21976 Ragnar  Ingenio  Planta Manual
46 100716 A-001-302 14 622,55 11,06 63,83 187,57 116768 273 17,0 208 1499 Barbados Ingenio  Soc Marasal
47 100716 A-001-304 192 610,00 10,51 64,12 168,92 105056 1.9 1153 16,67 101,70 Cenicalia  Ingenio  Soca Marasal
48 100736 A-001-306 8,19 59,98 W3 1226 245,20 211208 4% Qe ns 187,96 Cemicala Cadicultos Planta Mecaniz.
49 1007-36 A-001-110 %49 585,93 942 5539 "L .92 (X3 e w07 156,28 Cenicals CalicultorSocs  Mecanlz,
S0 10.07-16 A-001-311 883 %514 1,38 158 mn 200600 400 w0 0,74 179,59 Ragnar  Cadicultos Planta  Mecaniz.
1 10.07-16 A0S 9,23 507,38 am &0 146,37 e 164w nn 17104 Ragnar  Ingenio  Rezaga. Mecaniz.
52 10-07-36 30013 9. 986,55 1ne e 24185 24048 6,30 6217 2.7 7418 Ragnar Ingenio  Planta Mecanls,
53 10-07-36 B-00%-302 10,20 S04 L an 146,81 52,08 4,56 2.7 2.5 1812 Ragnar Ingenio  Rezags. Mecanls,
54 10.07.16 8001303 6,63 325,00 819 261 133,06 43246 195 128 1741 S6S8  Ragnar  Ingemio  Rezaga Mecaniz.
55 10.07-16 5001306 1,08 62284 12n ne 28,00 L59 302 18,83 2,61 166,12 Ragnar Calicultes Soca Masasal
56 100716 B001. 38 416 L PAL] 10,24 nss 17002 530,67 a0 14,68 0,74 6475 CO-N01 Calicultos Soca Mecaniz.
57 10-07-36 B-001-330 an ann 1502 L6 25140 L2198 .80 nn o 175,56 N Ingenio  Planta Mecanls,
58 100736 C002-300 e 22,14 933 6 151 51447 6,72 265 264 »a N Ingenio  Soca Mecaniz,
9 100716 C002-302 466 mmn 860 5.2 pLLE 43308 3,90 2,16 »nn 115,36 Ragnar Ingenio  Soca Mecaniz.
&0 10-07-16 D-001-301 488 400,13 1,19 an 1518 ms L2 nn s 12747 Ragna Ingenio  Sota Mecaniz,
61 1007-36 D-001-302 %13 m24 am  ma 162,46 458,56 62 1754 nm I Ragnar  Ingesio  Rezaga. Mecanis
€2 100736 D-001-303 &3} 591,67 9m s WA WL 554 2., M 1466  EC 01 Ingenio Soca  Mecanl
€3 10-07-16 D-001-306 3,79 418,50 1502 6254 20,3 108857 A 16,97 .93 149,66 (C 01 Cadicultos Planta Mascal
€4 100716 D-O01-31S 5,10 408,17 10,92 asr 175,50 716,34 114 M4 ne 12852 T o0 Calicultes Soca Mecaniz
€5 110736 A-001- 288 584 11,60 10,37 6,56 157,10 1.200,45 157 an ne 202,02 Ragnar Ingenio  Soca Marasal
€6 13-07-36 A-001-302 AT s 2. 1.0 10497 L0, .56 16,11 240 142,08 Barbadon Ingenio  Soca Macazal
67 11-07-16 A-001-304 9,06 616,20 028 1.2 162,41 103156 315 19,41 o 171,20 Cemicala Ingenic Socd  Masual

llustracion 194: réplica de parte de cuadro de ilustracion 115

R70 - L
RS T U Vv w X Y 4 AA AB AC AD AE
53

54 RESUMEN DE CANA INGRESADA INGENIO SUGAR CORP. S.A PARA CIERTA FECHA

6 HECTAREAS | IONEIADAS‘ POL |POL%CANA |[REND_REAL| REND_REAL %TRASH | CANTIDAD | TIPO CORTE | TIPO CORTE

7 COSECHA %CANA PONDERA LBS AZU/TC| PONDERA WHTRASH PONDERA BROTES MANUAL MECANIZ,
s Planta 4227 433539 1403 60814 242,51 1051392 s24 227,21 6,00 2,00 4,00
% Soca 6279 476943 1045 49854 17396 8.296,67 395 23614 10,00 3,00 7,00
0 |Rezaga. 31,18 165497 876 14493 14658 242585 580 9594 4,00 0,00 4,00
61

62 |TOTAL 13625 1075979 11,63 125161 197,37 2123644 520 55928 20,00 500 15,00
63

llustracion 195: réplica de cuadro de ilustracion 129

Con base en estas dos estadisticas, la gerencia de fabrica necesita incrementar el
rendimiento real de libras de azlcar del dia a 200 libras y, con base en el andlisis del
cuadro de productividad de campos, observa que el mejor cantero en rendimiento de
azucar corresponde al cantero de codigo B-001-300; por lo tanto, desea coordinar con la
gerencia de corte, alza y transporte para que programe su logistica para las nuevas
cantidades a proponer.

Entonces, utilizando la herramienta Buscar objetivo, puede resolverse este
problema, en que debe cambiarse el valor de la celda D57, de tal manera que la celda Y62
llegue a contener el valor objetivo de 200; para lo cual, de la barra de mend, hacer clic
consecutivamente en las opciones Datos, Andlisis de hipdtesis y Buscar objetivo. En la
ventana de buscar objetivos, rellenar los parametros con la siguiente informacion Y62,
200y D57, respectivamente, de tal modo que la ventana vera como la ilustracion 196:
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ve2 . “ 1007782V

A ' < 0 f ¥ 3 " 1 (X} QRS T ) v w X ¥
FECHA | COONGO | MECTAREA | YONELADAS | POLY [POLNCARA| REND_REA | REND_REAL A NTRAS | VARIEDA

COMECHA COBECHA 5 e -
L=y CANTIR COSICMA CANA | PONDIRA LS PONDIRA L 0 '. Fowy I

45 300716 A-001-300 747 7241 13 9.9 1649 L7R208 380 Ragear e Cm

4 100716 A-001-302 7,69 622,58 1106 63,83 18757 116268 273 Barbados | posinic 1a celdn 162 -_:]

47 3007-16 A-001-304 792 610,09 1051 64,12 163,92 1.030,%6 1859 Cenkcalla

43 1097-16A-001-306 3,19 859.98 433 16 MM 211298 49 Ceniada | Conelpplon 20

4 100716 A-001-310 3,49 585,93 941 5519 151,87 £2692 605 Cenkale | Cummiango la celda: 057 z]

S0 3007-16A-001-311 8,83 865,74 1538 11581 23171 200600 470 Ragnar

51 3007-16 A-001-315 923 507,08 901 45,70 186,37 74266 764  Ragnar [E (. Canceter ]

52 3007-16 8-001-301 9,63 986,15 1592 13740 24365 240449 630 Ragear - —

J 300716 5-001-302 10,20 540,45 s an 138,61 s 4,96 Ragnar

54 3007-16 B-001-308 6,63 325,00 819 266 133,06 43246 395 Ragnar RESUMEN DE CANA INGRESADA INGENI
55 30-07-16 B-001-306 7,08 62234 1201 MR 0807 129592 302 Ragnar Ingrese Facha 10/07/2016)

6 3007-16 5-001-308 4,16 LT 1024 8 170,02 53067 470 CC-NOL MICTARIAS| TONELADAS | POL | POLYCARA RIND_REAL
) 100716 8-001-330 4,31 an 1502 7116 1740 121988 3280 CCNOL BROTES | COSECHA %CAMA PONDERA LBS ATU/TC
53 3007-16 C-002-300 4,47 2218 943 6 159,71 47 672 CC-N:L Planta 4227 433530 1403 60814 24251
99 1007:16 C-002-302 4,66 28,77 860 25,26 147,42 43508 590 Ragnar Soca 62,79 476943 1045 498,54 173,96
60 3007-160-001-301 4,83 820,13 FIRTIEYE ) 181,89 TR 722 Ragear Rezaga. 3L18 165497 876 14493 146,58
61 3007-160-001-302 5,13 2.4 901 2541 162,46 43836 622 Ragnar

ullwmoooopm 8,33 9167 269 5134 167,87 9323 554 o TOTAL 13625 10.759,79 1163 l.zsul
L3 lanMvianAmoas & PPN war  snves “sass  casesy sy s ae

llustracion 196: buscando solucidon a produccion de azucar con herramienta Buscar objetivo

Al hacer clic en el botén Aceptar, la herramienta Buscar objetivo recomienda
incrementar la cosecha desde 473,91 toneladas a 967,13 toneladas para obtener un
rendimiento real de azucar por tonelada de cafia de 200 libras, como indica la ilustracién
197. Oprimir la tecla Aceptar para acoger nuevos valores; caso contrario, oprimir la tecla
Cancelar.

o . £ aoenpen
A n C 0 ] ¥ G
FECSA | CODIGO |MECTAREA | TONELADAS | POLN POLNCARA! REND_REA
R COSECHA| canren | COSECMA | cosecHA | cARA | PONDERA | LLBS

M
REND_REAL
PONDERA

w X ¥

NTRAS | VARIEDA

[Valor que optima rendisslento de azucar |

45 100716 A001-500 747 A TV T Y ——
6 100716 A001-302 749 62255 1106 6883 1057 L1048 A7 dor [ Estask squeda de obyetno

47 100716 4001304 792 61000 1051 412 16892 103056 180 Cenceda | e

18 100716 A001-306 8,19 85998 1433 12526 24800 211238 496 Cenkcala | pu encorerase ons sortn

49 100716 A001-310 8,49 585,93 942 3819 1% 82692 605 Cenicala

50 100716 A001-311 883 B574 1338 1ISE1 2ILI1 200600 470 Ragnar | VAW SSeive gu

51 100716 A001-315 9,23 7,38 901 4570 437 7266 764 Ragnaee | - ) g

52 10-07-16 8001301 9,48 286,35 1392 13740 24965 240849 630 Ragnar [Cacsmw ] | cancew

)3 1007-16 5001302 1020 34045 w3 on 26,61 79238 496 Ragnar -

54 10-07-16 8001303 6,63 25,00 819 2681 106 4246 395 Ragner RESUMEN DE CANA INGRESADA INGENIO §
5 100716 B001-306 7,08 62284 1301 482 20807 129592 3,02 Ragner Ingrese Fecha 10/07/2016)

4 10-07-16 5001308 4,16 1024 3195 10 $30,67 47 coNoL MECTAREAS| TONELADAS | POL | POLNCARA REND_REAUREND.
7 1007168001330 431 | 967,13 | 1502 1sn 28740 248938 840 CONOL BROTES | COSECHA NCARA PONDERA L8S AZU/TC PON
55 10-07-16 C-002-300 447 mu 243 3166 199,71 s1447 672 CC-NOL Planta 42,27 482861 14,13 682,19 244,03 1L.7
59 10-07-16 C002-M2 446 w7 M 32 W 408 890 Ragnar Soca €279 476943 1045 49834 17396 8.2
£ 1007160001301 488 @013 1119 44 18 TS 222 Regnee Rezaga. 3,18 165497 876 14493 14658 24
©1 1007-160-001-302 5,13 mu s01 2341 10246 43836 622 Ragner

6210-07-160003-303 333 9167 969 ST 6747 W 5% e TOTAL 13625  11.253,01 1L78 l.u 2s

lustracion 197: solucidn a produccion de azticar con herramienta Buscar objetivo

2.10. ADMINISTRACION DE ESCENARIOS EN LOS CALCULOS
AZUCAREROS

El usuario habra notado que la herramienta Buscar objetivo tiene sus limitantes, una de
ellas es que permite solamente realizar una sola simulaciéon o evento por vez; esta
limitacion, en gran medida, es cubierta con la administracion de escenarios. La
administracién de escenarios fundamentalmente permite obtener, en una sola corrida,
un conjunto de soluciones en tanto sea el conjunto de datos de entrada. Utilizando el
cuadro del primer ejemplo de aplicacién para buscar objetivos, indicado en la ilustracion
de abajo, va a ejemplarizarse la administracién de escenarios.
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Archivo Inicio Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista
o Cortar A ovl= _ = .
‘T (“x) Calibri ‘11 A A== ¢ Ajustar texto
= @ Copiar ~
L) —_— o = ~— — -
e?ar ¥ Copiar formato NKS- - OD-A- =E== &3= [ Combinarycentrar ~
Portapapeles e Fuente ~ Alineacion -
G136 > S =H136/F136
A B C D E F G H | J K
128
129 Ejercicio para BUSCAR OBJETIVOS
130 PLAN DE PRODUCCION DE AZUCAR PARA EL DIA 25 DE ZAFRA
131 TIPO DE AZUCAR SACOS COLOR U.1 [COLOR POND.
132 AZUC LANCO 50 KG 2.
133  BLANCO ESPECIAL TIPO 1 50 KG 3. 150
134 ANCO ESPECIALTIPO 2 SOKG 100
135 ADO 50 KG 1. 40
136 TOTAL 11.600 134]  1.550.000

137

llustracion 198: réplica de la ilustracion utilizada para buscar objetivos

N

IV

Agrupar =

1 Desde Access ) T Mt consutas 0 a1 ¥ Y
3 = 3 i 2 3

@ Desde la web 0 ] Dezagru .
QA Desdectras Conmiones  Nowvs 1o Actoalzae {| Odenae  Filro Al de Prevaisn T
Desde un aechive de 085 fupmes >  eintertes  comuoka > O F todo+ e (dikervinculos | "7 W dvancador™ Solamn = Subtctal
Soener dates extern teenes y tigeitor onenone "o A.‘MT'
7153 = . . e & e /. Buscar cbyet
Primerclick aqui Segundoclick aqui | i i
s < ) " - o~ v

Tercerclick aqui

llustracion 199: activando la administracion de escenarios

Ahora, el objetivo es conocer cudl sera el color total si la produccidn de azucar es
3000, 4500, 5000 y 2000 sacos de azucar blanco 50 kg, azlcar blanco especial tipo 1 50
kg, azucar blanco especial tipo 2 50 kg y azucar refinado 50 kg, respectivamente;
asimismo, es necesario conocer cual sera el color total si la produccién para cada tipo
respectivamente es 1400, 1600, 1800 y 1300; de igual manera cual serd el color total para
las producciones, respectivamente, de 700, 4000, 1000 y 3000 sacos 50 kg de azucar.
Como podra observar el usuario, practicamente consiste en tres escenarios que
desplegaran tres soluciones. Para buscar solucion a este problema mediante la
administracidn de escenarios, proceder con los siguientes pasos:

a) De la barra de mend, seleccionar o hacer clic sucesivamente en Datos y Analisis
de Hipdtesis, ver la ilustracion 199 vy, seguidamente, clic en la opcion
Administracion de escenarios: emergera dicha ventana como indica la ilustracién
200:
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Archivo Inicio Insertar Disefio de pigina Férmulas Datos Revisar Vista Desarrollador Power Pivot

19| 2

130 Adrrernindor de escensos rﬂqﬁ]
= Lawess |

136 N3 Ny nngun esienano detvndo Dgd AQIeQr Pard 2QIepM esienanot.

137 Sombmac

139

140

141 Celgas combuantes:

182 Comentanc:

43

1

146 Comae

llustracion 200: la ventana de Administrador de escenarios

b) Para proceder a crear el primer escenario, hacer clic en el botéon Agregar y
emergera la ventana Agregar escenario representada en la ilustracion 201:

H ©- Datos y formulas calculos libro

Archivo Inicio Insertar Disefio de pégina Férmulas Datos Revisar Vista Desarrollador Power Pivot

L3P - f Epercicio para BUSCAR OBJETIVOS Y ESCENARIOS

B ¢ D f ¥ G M 1 ) 3 L M N

ira BUSCAR OBITIVOS Y ESCENARIOS

Ledas cambiantes
r) Y
Une CTRL«chic on las celclas para L crksan no

Camentano
Creado por Oscar_Vasquez o 19012047

Protecodn
7| ytar cambeos
Ocugar

llustracion 201: la ventana Agregar escenario

En el cuadro texto Nombre del escenario, escribir el que corresponde al escenario,
en el ejemplo serd Lote Uno; en el cuadro texto Celdas cambiantes, escribir las referencias
de celdas que seran sujetas a cambio de datos, en el ejemplo escribir F32; F33; F34; F35,
en este momento estara activa la tecla Aceptar, ver la ilustracion 201, luego pulsar con el
mouse sobre ella y presentard la ventana de la ilustraciéon 202, como puede observarse
en los cuadros textos de las celdas F32 a F35 que estan escritos los valores actuales de
dichas celdas; entonces, proceder a cambiarlos con los valores 3000, 4500, 5000 y 2000
qgue corresponden al primer escenario a determinarse. El cambio es mostrado en la
ilustracién 203:
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Ejercicio para BUSCAR OBJETIVOS Y ESCENARICS

€

F

G

H

| Agreger escenaec ===
'
Hombee Sed escenana:
Lote Uno
Celsat camdaanter: -
FI32133,F134135 3]
Use CTRL« chc en Lot celdat pars las celdas N
Camentans:
Creado por Oscar_Vasquer of 19012047
Protecosn
7 Extar cambios
Oouljar
Aceptar Cancelm
llustracion 202: escribiendo Nombre del escenario y celdas cambiantes
- f« | Ejercicio para BUSCAR OBJETIVOS Y ESCENARIOS
B ¢ 0 3 F G B 1 ) K L
ra BUSCAR OBJETIVOS Y ESCENARIOS p
Valores del escenario m
Introduzca un valor para cada celda cambiante.
I $F5132 2500
ra $FS133 3600
3 SFS134 4000
& SFSI3S 1500
| agreon | ([ concenr|
llustracion 203: cambiando valores del escenario
2y j 2 Ejercicio para BUSCAR OBJETIVOS Y ESCENARIOS
B C 0 £ F G H K L
Valores del escenario
COLOR U.1 [COLOR POND.|| Introduzcs un valor para cada celda camblante,
I $F5132 3000
P $F5133 4500
¥ SFS134 5000
& $813s 2000
[ doreon | (

llustracion 204: cambiando valores para el primer escenario

Para adicionar los demas escenarios, hacer clic en el botén Agregar y en la nueva
ventana de Agregar escenarios, en cuadro de texto Nombre del escenario escribir
Lote Dos, en el cuadro de texto Celdas cambiantes escribir F132;F133;F134;F135,
hacer clic en el boton Aceptar y en la nueva ventana de Valores del escenario
digitar 1400, 1600, 1800 y 1300, ver las ilustraciones 205 y 206. Para el tercer
escenario, hacer clic en el botén Agregar y utilizar el nombre del escenario como
Lote Tres, los valores del escenario seran 700, 4000, 1000 y 3000. Adicionalmente,
ha sido creado un nuevo escenario con el nombre de Lote Inicial y utilizar los
valores iniciales, es decir 2500,3600, 4000 y 1500.
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Ejerccio para BUSCAR OBJETIVOS Y ESCENARIOS

Nombre el escenano:

Lote Dos

Celdas cambeantes.
FLIZFIRFIATLS

Use CTRL+ che on s celdas pars
Camentan

Creads poe Oste_Vasguez ¢ 19012017

Las cebdas no

Proteccién
7 Dyftar cambion

(Lot J [ cancoe ]

llustracion 205: nombrando el segundo escenario y referenciando celdas cambiantes
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8129 v fe | Ejercicio para BUSCAR OBJETIVOS Y ESCENARIOS
A B C D € f H 1 J K L
128 Valores del escenario v
129| [Ejercicio plira BUSCAR OBJETIVOS ¥ ESCENARIOS
130 Introduzca un valor para cada celda cambiante.
= v SFS132 1400
1;; r4 $FS133 1600
133 ¥ SFS134 1800
134 & $£$135 1300
SECIRNNN /7 /C AR REFINADO SOKG (R ™ S 1 | E— ————
16 Cooome) () (Cconem
137
llustracion 206: cambiando valores para el primer escenario
B129
A 1 J K L M

128 e T
= Adminatrador de escennrios R =)
130 Excenanios:

’ . -
131 Lete Des Barepn

N Lote Tres " }
152 Lote bucial |.Compu |
133 r A
134 L Mogdicar...
135 [ Combinar... |
1e x -
137 ol b Resumen.. J
138
139 Celdas comblantes: SFSI32SFS133SFS1345FS135
140 Comentariex Creado por Oncar Vatques o 19.01/2017
141
142
143
(o ] [ com
145 )

llustracion 207: administrador de escenarios con escenarios creados
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Luego de ingresar los valores del tercer escenario, hacer clic en el boton Aceptar
e inmediatamente surgird la ventana Administrador de escenarios con los escenarios Lote
Uno, Lote Dos, Lote Tres y Lote Inicial que fueron creados, como indica la ilustracion 207.

En esta instancia del ejercicio, ya es posible realizar simulaciones con cualquiera
de los cuatro escenarios creados; asi, por ejemplo, si es necesario determinar el total de
color cuando la produccidon corresponda al lote dos, hacer clic en la etiqueta Lote Dos y, a
continuacion, hacer clic en el botdn Mostrar; de inmediato cambiaran varios valores del
cuadro, entre ellos los totales que pasaran a ser 6.100 sacos, 127,87 U.l de color y 780.000
de color ponderado como puede observarse en la ilustracién 208:

8129 f Ejercicio para BUSCAR OBJETIVOS Y ESCENARIOS
A 8 D F H K L M
128 (s = ==
— l Administrador de escenancs. v @
129|
130 Escenanon
— Lote Uno Agregee
131 A4
132 Lote Tres
— Lote Inical !
133
134 Mogexar
135
Lombear.
136
37 Besumen...

139 Celdas camblantes: | $F51325F5133:5F5134:9F5135

140 Comentario: Creado por Oscar_Vasquez el 19012017

Cerrar

14 Mostrar |

llustracion 208: resultados para corrida de escenario de Lote Dos

Los botones Agregar, Eliminar, Modificar y Combinar mostrados en el
Administrador de escenarios sirven, como su nombre lo indica, para las respectivas
acciones sobre los escenarios; por ejemplo, para eliminar un escenario, hacer clic en el
botén Eliminar.

El boton Resumen, al hacer clic sobre él, muestra la ventana Resumen del
Escenario, ver la ilustracion 209, en esta ventana hacer clic en los botones Resumen y
Aceptar. Luego, Excel crea una nueva hoja de calculo con el nombre Resumen del
Escenario, exhibiendo los resultados de todos los escenarios creados; en el ejercicio
mostrara el resultado de los cuatro escenarios, tal como indica la ilustracion 210:

G136 v fe

o B C D E F G

TIPO DE AZUCAR

Ejercicio para BUSCAR OBJETIVOS Y ESCENARIOS

Resumen del escenario
Tipo de informe

@ Resumen

BLANCO § 3

NCO ESPECIAL TIPO 1 50 KG
IALTIPO 2 SOKG

Celdas de resultado:
G136

Informe de tadla dindmica de escenanio

o |

"

]

Cancelar

llustracion 209: ventana Resumen del escenario
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G136 v, f Ejercicio para BUSCAR OBJETIVOS Y ESCENARIOS

A B C D E F G » 1 ) K L
128 (e -
130 Tipo de informe
131 © Resumen
132 Informe de tabla dindmica de escenaio
133 Celdas de resultado:
134 G136 (=)
135 [ ]
= (L Aceptar ] [ concer |

llustracion 210: resumen de resultados de los cuatro escenarios creados

El siguiente ejercicio sera desarrollado con base en la réplica de los cuadros de la
ilustracion 115 y réplica del cuadro de la ilustracién 129. Asi pues, el gerente de
elaboracion requiere conocer qué sucedera con el total rendimiento real de azucar, que
al momento corresponde a 197,37 libras, para el caso de que ingrese aproximadamente
el doble de toneladas para cafia que presente los tres los valores mas bajos en
rendimiento de azlcar que, segun la ilustracién 44, corresponde a los valores de 133,06;
146,37 y 146,61 libras por tonelada de cafia.

De igual manera, desea conocer qué sucedera con los rendimientos de azucar en
un escenario optimista en que ingrese aproximadamente el doble de toneladas de cana
gue presenten los tres valores mas altos de rendimiento de azucar, por lo aue la
ilustracién 44 desprende los valores de 245,70; 249,36 y 257,40 libras por tonelada de
cafia.

& f.
A 8 C D 3 F G H 1 ) K L L] N o b
s PRODUCTIVIDAD DE CAMPOS INGENIO SUGAR CORP. SA
FEOMA | CO0NGO | MICTARIA | TONKIADAS | POLY |POLNCARA | RIND REAL| REND REAL | %TRAS | %TRASH | HORAS QUEMA HORAS GUEMA VARIIDAD| ORIGEN | BROTI neo
COSECHA canimo | COSECHA | cosecia | CARA | PONDERA |LBS AZU/TC| PONDERA PONDERA | WOUENDA | PONDERA CORTE
45 1007-36 A001-300 747 ma 13,38 .57 216,49 LI 140 M9 »wn 219,76 Ragnar Ingenio  Planta Manwal
46 100716 AO01-302 7,69 622,55 11,06 6.5 182,57 116768 2713 17,00 2408 199 Bubdados Ingenio Soa Mamsal
47 100716 A-001-304 W2 610,00 10,51 64,12 168,92 1.050,56 19 11,53 16,67 100,70  Cenicalia Ingenio Soca Maswal
48 10-07-16 A-001-306 819 .. 1438 12526 28,0 21198 4% e 2.8 187,96 Cenicalia  Calicultes Planta  Mecanis.
49 1007-36 A001- 310 A -9 a2 509 mLy R80.92 LA et 207 19623 Cenicalla  Calicultos Soca Mecanls,
S0 10-07-16 A-001-311 883 85,74 1538 1n5m mn 2.006,00 4.7 «©.n 0,74 1.9 Ragrar Calicultes Planta  Mecaniz.
51 1007-16 A001-315 923 507,38 am &S00 146,37 14266 164 mrs nn 171,04 Ragnar Ingenio  Rezaga. Mecaniz.
52 10-07-36 B-001-30 9.8 986,55 1ne e 241,65 24008 6,30 6217 2.7 27418 Ragrar Ingenio  Planta Mecanlz,
53 10-07-36 B002-2 10,20 0,40 LN an 140,01 92,08 49 2,78 2.8 1ms Ragnar Ingenio  Rezags. Mecanis,
54 100716 8001303 663 325,00 819 26 133,06 432,46 3% 12,83 174 56,58 Ragrar Ingenio  Rezaga. Mecaniz.
S5 10-07-16 5-001-306 108 62284 120 e 28,07 L% 02 18,83 2,67 166,12 Ragnar Calicultes Soca Masasal
56 100716 BOO1-308 416 213 10,24 nss 170,02 530,67 a4 1468 0,74 6475 CONO1 Calicultoe Soca Mecaniz.
57 10-07-16 B-001-330 an anmn 1502 TLIG6 257,40 L7198 %0 nn o 175,56 N1 Ingenlo  Planta Mecanis,
58 100716 CO02-300 A4 2214 9153 366 1591 51447 672 2165 264 »a CONIL Ingenio  Soa  Mecaniz.
S0 100716 CO02-302 466 mn 860 B2 w2 431308 8% 26,16 »n 115,36 Ragnar Ingenio  Soa  Mecaniz
60 100716 D-001-301 488 400,13 119 M» 151,89 e L2 nn 586 12747 Ragnar  Ingemio SO0t Mecaniz.
€1 10-07-316 D-001-302 s m2a am »nAa 162,46 458,06 62 REASY s mn Fagnar Ingenio  Rezags. Mecanis,
€2 10-07-36 D-001-303 &%) a6 99 5.4 W KL 5.5 2.0 M4 184,06 T©on Ingenlo  Soca Mecanls,
€3 10-07-16 D-001-306 Le 418,50 1502 62,54 20,% L0857 a0 1897 »ne 149,66 con Cadicultes Planta  Manual
€4 100716 D-001-315 510 408,17 10,92 a5 175,50 716,34 114 M nae 12852 T 0 Calicultes Soca Mecaniz.
€5 11:07-36 A-001-288 3.4 11,60 10,37 6,56 157,10 1.200.45 57 an ne 202,02 Ragnar Ingenio  Soca Manal
€6 13-07-36 A-001-302 AT} o 913 L0 57 107, .56 1811 280 142,08 Rarbados Ingenio  Soca Macezal
€7 11-07-16 A-001-304 9,06 616,20 225 $1.20 wa 10515 118 194 a.n 1.2 Cenicalla Ingenio  Soca Marezal

lustracion 211: réplica de parte de cuadro de ilustracion 115
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54 RESUMEN DE CANA INGRESADA INGENIO SUGAR CORP. S.A PARA CIERTA FECHA

CANTIDAD | TIPO CORTE | TIPO CORTE

6 HECTAREAS | TONELADAS ‘ POL m(%(A‘NA‘;Rf ND_REALI REND_REAL %TRASH

7 COSECHA %CANA PONDERA ]lB')MU/'( PONDERA WHTRASH PONDERA BROTES MANUAL MECANIZ.
s Planta 4227 433539 1403 60814 242,51 1051392 s24 227,21 6,00 2,00 4,00
% Soca 6279 476943 1045 49854 17396 8.296,67 395 23614 10,00 3,00 7,00
0 |Rezaga. 31,18 165497 876 14493 14658 242585 580 9594 4,00 0,00 4,00
61

62 |TOTAL 13625 1075979 11,63 125161 197,37 2123644 520 55928 20,00 500 15,00

llustracion 212: réplica de cuadro de ilustracion 116

Antes de proceder con la solucidn para el ejercicio, para facilidad en el nombre de
las celdas, cambiense las mismas; asi, por ejemplo, para cambiar el nombre de la celda
D54, haga clic en el cuadro de nombres de las celdas y escriba para el ejercicio Peso_Minil
(ver la ilustracién 213), similarmente proceder con las celdas D53, D51, D48, D63 y D57.
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| Cambiando el Nombre de la Celda D54 a Peso Mini1 |
Peso_Minil / - -

44

A B C D E F G H
FECHA | CODIGO | HECTAREA | TONELADAS | POL% |POL%CANA|REND REA| REND REAL
COSECHA|caANTERO| COSECHA | cOSECHA | CANA | PONDERA |  LLBS PONDERA

45 10-07-16 A-001-300 7,47 732,41 13,38 97,97 236,49 1.732,04
46 10-07-16 A-001-302 7,69 622,55 11,06 68,83 187,57 1.167,68
47 10-07-16 A-001-304 7,92 610,09 10,51 64,12 168,92 1.030,56
48 10-07-16 A-001-306 8,19 859,98 14,33 123,26 245,70 2.112,98
49 10-07-16 A-001-310 8,49 585,93 9,42 55,19 151,37 886,92
50 10-07-16 A-001-311 8,83 865,74 13,38 115,81 231,71 2.006,00
51 10-07-16 A-001-315 9,23 507,38 9,01 45,70 146,37 742,66
52 10-07-16 B-001-301 9,68 986,85 13,92 137,40 243,65 2.404,49
53 10-07-16 B-001-302 10,20 8,73 47,21 146,61 792,38
54(10-07-16 B-001-303 6,63 325,00 8,19 26,61 133,06 432,46
55 10-07-16 B-001-306 7,08 - 12,01 74,82 208,07 1.295,92

- g

- —y =

— -

p—

——g

llustracion 213: cambiando nombre de celda G54 a Peso_Min1

152

- — g o



8 - Datos y formulas calculos libro

Archivo Inicio Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Desarrollador Power Pivot

Peso Minl ~ | fe 133,063125
A B C D E F G
2 PRODUCTIVIDAD DE CAMPOS INGENIO SUGAR CO¥
FECHA CODIGO HECTAREA | TONELADAS POL%CANA | REND REAL

LYY COSECHA|  cANTERO COSECHA | cosEcHA CANA | PONDERA |LBS AZU/TC

45 10-07-16| Administrador de escenarios E S 236,49

46 |10-07-16 [ £ oo 8 187,57

47 110-07-16| | | Lote Uno - 168,92

48 |10-07-16| | | Lote Tres 26 245,70
Lote Inicial

49 |10-07-16 151,37

50 | 10-07-16 81 231,71

51 | 10-07-16 146,37

52 | 10-07-16 40 243,65

53 | 10-07-16 146,61
Celdas cambiantes: | SFS132:5FS135

54 |10-07-16 . | 133,06
Comentario: Creado por Oscar_Vasquez el 19/01/2017

55 /10-07-16 8 208,07
56 |10-07-16 170,02
57 110-07-16 | 257,40

58 | 10-07-16 | 159,71
59 |10-07-16 ' A, 53, 3, ,26 147,42

—— A v e — e e s ——wge . gy —— g - ey e

llustracion 214: agregando escenarios

Para crear dos escenarios, proceder de forma similar que para el primer ejercicio
de administracion de escenarios; es decir, desde la barra de menu hacer clic en las
opciones Datos, Andlisis de hipdtesis y Administrador de escenarios, y se desplegara la
ventana administrador de escenarios que incluye los escenarios anteriormente creados
(obsérvese la ilustracion 214), haga clic en el boton Agregar y, en la ventana Agregar
escenarios, como Nombre del escenario, escribir Produccion_Minima y, en Celdas
cambiantes, escribir D54;D51;D53 como indica la ilustracion 214. Oprimir la tecla Aceptar
y, en la ventana Valores de escenario de lailustracidon 215, cambiar los valores a 650, 1020
y 1100 que representan aproximadamente al doble de toneladas cosechadas para cafias
con rendimientos de azUcar mas bajo; luego, oprimir la tecla Agregar. Nétese que las
etiquetas de los valores ya no hacen referencia a celdas sino a los nombres de las celdas
con las que fueron nombradas arriba.
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A B C D E F G H I o] P Ql

a3 PRODUCTIVIDAD DE CAMPOS INGENIO SUGAR CORP. SA

FECHA | CODIGO | HECTAREA | TONELADAS | POL% |POL%CANA|REND_REA| REND_REAL |%TRASH BROTE‘ PO

COSECHA CANA | PONDERA PONDERA | CORTE
45 10-07-16 A-001-300 7,47 732,41 1338 97,97 236,49 1.732,04 3,40 Planta Manual
46 10-07-16 A-001-302 7,69 622,55 11,06 68,83 187,57 1.167,68 2,73 Soca Manual
47 |10-07-16 A-001-304 7,92 610,09 | Agregar escenario Ii@nl
48 |10-07-16 A-001-306 8,19 859,98 | Mombre del escenario: biniz.
49 10-07-16 A-001-310 8,49 585,93 Producdon_Minima biniz.
50 |10-07-16 A-001-311 8,83 865,74 | Seidas amblantes: hiniz.
51/10-07-16 A-001-315 9,23 507,38 D54,050% : hiniz.
Use CTRL=clic en las celdas para las celdas no
52 10-07-16 B-001-301 9,68 986,85 Camentios bniz.
53 10-07-16 B-001-302 10,20 540,45 Creado por Oscar_Vasquez ¢ 19/01/2017 ~  Bniz.
54 10-07-16 B-001-303 6,63 325,00 . pniz.
55 10-07-16 B-001-306 7,08 622,84 Proteccién al
56 10-07-16 B-001-308 4,16 312,13 7| Exitar cambios biniz.
57 10-07-16 B-001-330 4,31 473,91 B Ocuar hiniz.
58 |10-07-16 C-002-300 4,47 322,14 @ bniz.
50 |10-07-16 C-002-302 4,66 293,77 . = - - - aniz.

llustracion 215: nombrando escenario Produccion_Minima

I o) P QRS T U
1,89 Soca Manual 'Rezaga. 76,51
4,96 Planta Mecaniz.

6 wmu_IOIAl_nms
Valores del escenario o)
; Introduzca un valor para cada celda cambiante.
I 1:  Peso_Minil 650

2 Peso_Mini2 1020

493  peso_Mini3 1100

3,4 E N

Aceptar Cancelar

4,70 Soca Mecaniz.

llustracion 216: pesos para rendimientos mds bajos de azucar

El nombre del siguiente escenario sera Produccion_Maxima y las celdas
cambiantes seran D48, D63 y D57, los valores del escenario seran 1720, 830 y 950 y
oprimir la tecla Aceptar para terminar. Concluida la creacion de los dos escenarios, la
ventana de Administrador de escenario vera como la ilustracién 217:
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137,40 243,65 2.404,49 6,30 Planta Mecaniz.
e (]

26,6 Escenarios: R
74,8] |Lote Uno ~| | Agregar.. | Ingrese |
.
L BEIES
31,64 Planta
25,2 Soca
44,7 i Rezaga.
25,4 ]

Celdas cambiantes: | Peso_Maxil;Peso_Maxi2;Peso_Maxi3
e Comentario: Crea;o por Oscar_Vasquez el 19/01/2017 LSif
62,51
" [
66,51

61,81

[ Mostrar ] [ Cerrar

]

57.20

Como ejemplo, en la simulacién para Produccién maxima, al hacer clic en la tecla

167.41

1.031.56

3.15 Soca

Manual

llustracion 217: agregando el escenario Produccion Mdxima

Mostrar los nuevos resultados, se mostraran como la ilustracion 218:

QRS Y u

Nuevos valores de PAIA CAND | pnadir de excomates ¢
a con rendimiento de azucar =
5 Lienmnag
Lote una breow
‘ Loteo0n
Loe T
Lo 0
ot by
[T Mgt
pre—
e

9 A001-10

0 A01311
51 A0S
52 001301
53 800102
54 8001300
55 8001306
% 8001308
57 8001330
8 002300
0 Co02-2
© 0001301
€1 Doo1-302
62 D010
63 0001206

llustracion 218:

Analizando la ilustracidn 218, puede observarse que el total del rendimiento de
azucar incrementé desde 197,37 libras por tonelada de cafia a 204,69 libras de azucar por
tonelada de cafia, cuando es molido el aproximadamente el doble del peso de la cafia de

Cotn combanter: |Peio_ Mt Pric Ma2 fess Maed

e

total rendimiento real de azticar cuando muele el doble de peso de cafia con tres mejores

rendimiento de azticar

los tres mejores rendimientos en azucar.
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HIRASH CANTIOATIIPO CORTH TIPO CORTE

L 590 FLORY] Comemtps Coaco por Orcar_Vasques of 19082007

m w5 M MoSecads por Orcar_Vangues of 100272017

L 1,5 e

. 946,55 2365 for—m|

30,20 40,45 o6 Mo ] S

5 325,00 1,06 RESUMEN DE CANA INGRESADA INGENIO SUGAR CORP. S.A PARA CIERTA FECHA
ve  dnm meo [ingrese Fechal® 10/07/20:4

41 121 w002 HECTAREAS | TONELADAS | POL | POUKCARA mEND_sar meno_seat

am 318 BROTES | COSECMA NCANA PONDERA LBS AZU/TC

aw 24 1971 Planta 4227 608300 1421 86497 24439 lasmS 5%
a8 mn wa Soca 6279 476943 1045 4854 17396 829667 495
s 0.1 W Rezaga. I8 163497 876 14493 14638 242385 380
1 204 162,40

L 591,67 w8 TOTAL 13625 1230040 1206 130844 23.606,04 327
e

PONDERA | STRASH | PONDERA| BROTES | MANUAL | MECANIZ.

32667 €00 00 400
23614 10,00 300 7,00

3.4 400 000 400
65874 2000 5,00 15,00




2.11. COMPLEMENTO SOLVER EN LA SOLUCION DE
PROBLEMAS AZUCAREROS

El complemento Solver, que conforma el grupo de las herramientas mas potentes que
dispone Microsoft Excel, es esencial para andlisis de datos sometidos a ciertas condiciones
I6gicas o restricciones. En principio, permite encontrar soluciones dptimas ya sea para
maximizar o minimizar valores de las variables de modelos matematicos que, a su vez,
pueden estar representados con variables de aplicacion en el ambito empresarial, tales
como la eficiencia, eficacia, costos, productividad, utilidad, ingresos, egresos, inventarios,
etc. Solver utiliza fundamentos de la programacién lineal, tales como el método Simplex,
algoritmos de pivote, modelo del transporte, asi como la programacién no lineal con base
en algoritmos como Gradiente Reducido Generalizado (GRG) y el algoritmo Evolutionary
o algoritmo genético cuya aplicacion se vuelve muy eficiente, para el caso de funciones
no derivables en que es viable encontrar valores maximos o minimos con otros modelos.

Gran parte del trabajo de Solver esta en la definicion de pardmetros, siendo los
principales componentes los siguientes:

» Formula: estara sujeta a la optimizacién y estara definida en una celda de Excel.
» Restricciones: limitaciones o condiciones a las que se somete las formulas o
funciones de las celdas que, a su vez, estan en relacién con la celda objetivo.

» Celdas variables: celdas sobre las cuales Solver procederd cambiar sus valores

hasta conseguir el valor de la celda objetivo.

La bondad de la aplicacién de Solver es mostrada con el desarrollo de varios ejemplos
de aplicacién en la industria azucarera. Ya fue explicado el procedimiento para habilitar el
complemento Solver anteriormente; sin embargo, se vuelve a explicar de forma abreviada
con los siguientes pasos:

» Enla barra de menu de Excel, hacer clic secuencialmente en Archivo, Opciones y
Complementos, como indica la ilustracién 219.
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llustracion 219: habilitando el complemento Solver

» En la ventana Opciones de Excel, en el cuadro de lista Administrar, seleccionar
Complementos de Excel y hacer clic en botén Ir..., y en la ventana Complementos
colocar visto en la opcién Solver. Todos estos pasos indicados en la ilustracion
220.

Vied y adeusistre 05 complementos Ge Mrosolt OMe.
& Y =

Complementes

Comphmentos Gnpcnbies:
Memamintat pars andinn
Femamiantas pas anin - VBA
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llustracion 220: habilitando el complemento Solver

» El complemento Solver formara parte de las herramientas de la opcion Datos de
la barra de menu como se demuestra en la ilustracion 221:

() Coneniones A TR Y ) 4 ¥ fi= Consobdar 5  Agropar * P Sobver
B + [z - ] 2 -
B Quitar duplicados 05 Relaciones . G55 Desagrupar ~
o 1| Ondensr  Firo Tedoen |, £ Anblais de Previsién
o [ Edtarvincules | A* W Avanzadas celumags 5o Voldacion de datos + ) Adeministrar modelo de o5 piosrects « i Subtes
Conenones Ordenas y Nitrar Herramientss de datos Indlivn

Complemento SolverHabilitado

llustracion 221: complemento Solver habilitado en la Opcion Datos de la barra de menu
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Ejemplo 1: éen qué proporcion deberdn mezclarse una masa de pureza 58 con
una meladura de pureza 85 para obtener un material azucarero de 72 de pureza? (Nota:
este ejemplo anteriormente ya fue resuelto utilizando el diagrama de Cobenze y por
resolucion de ecuaciones, ver los parrafos iniciales de este capitulo).

Solucion

Para el problema propuesto y su solucion utilizando el complemento Solver, en primera
instancia siendo X las partes de meladura con pureza 85 y las partes de masa con pureza
58, se plantea las ecuaciones para su solucién, quedando como:

Ecuacion 1: X+Y =100
Ecuacién 2: 85X + 58Y = 7200

Establecer objetivo: en Solver es necesario identificar el objetivo, en este caso
puede ser cualquiera de las dos ecuaciones; para el ejemplo, el objetivo serd la ecuacion
1, es decir que la sumatoria de las partes de meladura y masa deben ser 100.

Establecer restricciones: las restricciones estaran sujetas a las dos ecuaciones, es
decir que su igualdad debe ser igual a 100 y 7200, respectivamente. En la ilustracién 222

puede observarse el planteamiento de las ecuaciones en Excel previo a su solucion con
Solver.

Cc7 Y fe =85*C3+58*C4

A B C D E

SOLUCION DE MEZCLAS MEDIANTE SOLVER

5 Igual a
6 Ecuacionl 0,00 100,00
- Ecuacion 2| / /  0,00/7.200,00

8 Objetivo 0,00 100,00

wb

o

llustracion 222: planteamiento de ecuaciones de mezclas en celdas de Excel, previo a solucién con
complemento Solver
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Para resolver este sistema de dos ecuaciones mediante Solver, en la barra de
menu, seleccionar la opcién Datos, seguidamente clic en la herramienta Solver y emergera
la ventana Parametros de Solver y en esta ventana hacer clic en el cuadro de texto
Establecer objetivo y clic en la celda C8, celda en la cual estd definido el objetivo. A
continuacidn, clic en el botdn Valor y en su cuadro de texto escribir 100. Seguidamente,
hacer clic en el cuadro de texto de Cambiando las celdas de variables y sefialar rango C3:C4
constituido por las celdas que sufriran cambios en las interacciones de Solver hasta su
solucion. Para agregar las restricciones, hacer clic en el botdn Agregar, de todos estos
pasos ver la ilustracion 223:

Primerclick aqui
Parkmetros de Soiver

A 8 ¢
SOLUCION DE MEZCLAS MEDIANTE SOLVER]

Ecuacién 1 - dareom

Ecuacién 2 Cambiar

Objetivo e
Tercer clickaqui
‘u Bestablecer 1020

CargaGumdn

yuds Berower Cenae

llustracion 223: escribiendo los pardmetros en Solver para solucién de ecuaciones

En la ventana Agregar restriccion, en el cuadro de texto Referencia de celda
escribir C6, celda cuyo valor estara restringido a un valor igual a 100, oprimir la tecla
Agregar para nueva restriccidn, en el cuadro texto Referencia de celda escribir C7, el valor
de esta celda estara restringido a un valor igual a 7200 (ver ilustracion 224).

A B C D E A 8 C D
SOLUCION DE MEZCLAS MEDIANTE SOLVER SOLUCION DE MEZCLAS MEDIANTE SOLVER

Igual a 5 Igual a
Ecuacion 1 0,00 100,00 ¢ Ecuacién 1 0,00 100,00
Ecuacion 2 0,00 7.200,00 ? Ecuacién 2 0,00 7.200,00
Objetivo 0,00 100,00 8 Objetivo 0,00 100,00

Agregar restriccién - Agregar restriccidon

Referenca de celds Restricosn 1 Referencia de celda Restricaon

o ) - ] 100 : i G 2 ~] 7200

Acepr o ) dopepe
Click aqui para agregar Click aqui para terminar
Nueva restriccion ingreso de restricciones

llustracion 224: ingresando las restricciones para solucion de ecuaciones

159




Al oprimir la tecla Aceptar, en la segunda restriccidon emerge nuevamente la
ventana Parametros de Solver, pero incluyendo las restricciones ultimamente ingresadas.
En esta ventana en Método de resolucion, dejar la seleccion por defecto GRG Nonlinear
(ver ilustracién 225). Para resolver el problema hacer clic en la tecla Resolver:

C
SOLUCION DE MEZCLAS MEDIANTE SOLVER Parbmetros de Solver ==

Estabiecer objetwo. scss ~
Par Max Min @ Yalor de 100
5 Igual a
Ecuacion 1 0,00 100,00
Ecuacion 2 0,00 7.200,00 — SR
L ! ufeto o restricoones:
Objetivo | 0,00; 100,00 $C56 - 100 Soregm

$C57 = 7200

Cambianss 135 celdas de variabies

“ =

Bestablecer todo
CarQae/Guatdae
7] Conwertic variables sin restriciones en no megatvas
Método de ressiucion GRG Norlinear -

Ogciones

near para problemas de Soiver no hneales suizados. Seleccione
a1 de Sodver ineales, y telecosne el motor Evohaticnary para

Hacear click aqui para
resolver ecuaciones

Revotver Cotrae

llustracion 225: restricciones ingresadas y resolviendo ecuaciones

Seguidamente, emergera la ventana Resultados de Solver indicando que encontrd
una solucién al problema cuyos resultados son mostrados en las respectivas celdas de
Excel como indica la ilustracidn 226. Para terminar, hacer clic en la tecla Aceptar:

llustracion 226: solucion a mezclas, mediante ecuaciones utilizando Solver

La solucion indica que debe mezclarse 51,85 partes de meladura y 48,15 partes
de masa para obtener 100 partes de material azucarero con pureza de 72.
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Ejemplo 2

Alcohol Compaiiia S. A. requiere 4.000 toneladas de una mezcla de material azucarero
diario que contenga minimo 550 toneladas de Pol. El lote puede estar constituido por jugo
mezclado y miel b cuyas cantidades no tienen restriccion, puede contener también jugo
filtrado y miel final, pero en cantidades maximas de 180 y 280 toneladas respectivamente.
El capital total que dispone la destileria es de 176.000 para la adquisicién del material
azucarero.

Por otro lado, el Ingenio Sugar Corp. S. A. diariamente obtiene los materiales
azucareros indicados en el siguiente cuadro que incluye costos en délares y analisis de
laboratorio:

MATERIAL TONELADAS | COSTO/TON | %POL %PUREZA
Jugo Mezclado 9.000 40 13 85
Jugo Filtrado 270 41 7 84
Miel B 480 150 44 58
Miel Final 420 65 29 36

llustracion 227: materiales azucareros diarios que produce Ingenio Sugar Corp. S. A.

La politica de venta de Ingenio Sugar Corp. S. A. indica que no debe vender mas
de 3.500 toneladas de jugo mezclado; ademas, la pureza resultante de la mezcla de los
materiales azucareros no debe ser superior 81.

¢Cudl debe ser la cantidad de materiales azucareros enviados por Ingenio Sugar Corp. S.
A. a Alcohol Compaiiia S. A. de tal manera que satisfaga las condiciones de las dos
empresas?

Solucién
Si JM = Toneladas jugo mixto enviado por ingenio a destileria
JF = Toneladas jugo filtrado enviado por ingenio a destileria
MB = Toneladas miel B enviado por ingenio a destileria
MF = Toneladas miel final enviado por ingenio a destileria
Entonces por balance de masa
Toneladas de Material Azucarero: JM + JF + MB + MF = 4000
Toneladas Pol Material Azucarero: 0,13JM+0,07JF+0,44MB+ 0,29MF>550
Pureza Material Azucarero: (85JM+84JF+58MB+36MF)/(JM+JF+MB+MF)<81

Costos Totales: 40JM + 41JF + 150MB + 65MF = 176,000

Otras restricciones
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Las toneladas de jugo mezclado no deben ser mayores a 3500: JM<3500
Las toneladas de jugo filtrado no deben superar 180: JF<180
Las toneladas de miel final no deben superar 280: MF<280

Planteando estas férmulas en una hoja de Excel:

B c C ; F H

TONELADAS
JGo ueo

Toneladas = IV JR+MBME MEZCLADO FILTRADO ~ MIELB

Formula Excel =C334D334£334F33 Toneladas = 0,13IM+0,07J+0,44MB+0,29MF

CONDICION  VALOR Formula Excel =0,13°C3340,07°D3340,44°£3340,29%F33

Toneladas =
(85IM4BAIF45EMB4IGME)/(IM 4 JF +MB+MF)

Férmula Excel
=SHSUMA(C33:F33>0;{85°C33484°D33458°E33
+36°F33)/SUMA(C33:F33),0)

COSTOS TOTALES

Costo = 40)M + 4LF + 150MB8 + 65MF OTRAS
Formula Excel RESTRICCIONES
40°C33441°D334150°E33465°F33 €33 < 3500

D33 < 180
| r33s 280

llustracion 228: planteamiento de formulas en Hoja Excel, para resolver problema azucarero con Solver

Para que Solver resuelva este problema, en la barra de menu hacer clic
sucesivamente en Datos y Solver, y en la ventana Parametros de Solver, en el cuadro de
texto, Establecer Objetivos escribir C42; hacer clic en el botén Valor y, en su cuadro de
texto, escribir 176000. En el cuadro de texto Cambiando las celdas de variables, escribir
el rango C33:F33; luego, haciendo clic en el boton Agregar, escribir cada una de las
restricciones.

La ilustracién 229 muestra todas estas Ultimas acciones realizadas. Hacer clic en
la tecla Resolver y se desplegara la ventana Resultados de Solver, indicando que ha
encontrado una solucién. Los resultados pueden verse en el rango de celdas C33:F33
como indica la ilustracién 230.

Entonces, el ingenio Sugar Corp. S. A. debe enviar 3.459,82 toneladas de jugo
mezclado, 180 toneladas de jugo filtrado, 80,18 toneladas de miel B y 280 toneladas de
miel final hacia Alcohol Compafiia S. A., cantidades con las que se cumplen todas las
condiciones impuestas tanto por el Ingenio como por la destileria.
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restricciones y condiciones optimas. Informes
Responder
® Conserver sohucdn de Sover Confidencialidad
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[0 informes de esayems
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iy

| D335 180
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llustracion 230: solucion Solver para problema azucarero

Ejemplo 3: la Asociacién de Cadicultores ProduCafia S. A. dispone de cuatro
canteros que proveen cana a los ingenios Sugar Corp. S. A., San Miguel, El Valle y El
Pacifico. Las producciones estimadas en toneladas de cafia de los canteros, asi como los
requerimientos de toneladas de cafia, de %Pol de los ingenios y costos del transporte de
cafa por toneladas desde los canteros al ingenio, son mostrados en los siguiente
ilustracion:
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llustracion 231: matriz de costos de transporte por tonelada

Calcular las cantidades de cafia que debe ser transportada desde los canteros a
los ingenios, de tal manera que el costo total del transporte sea el minimo y que se cumpla
con las cantidades de cafia y %Pol requerido por los ingenios.

Solucion
Sea
s = Ingenio Sugar S.A m = Ingenio San Miguel v = Ingenio del Valle
p = Ingenio del Pacifico
Pcj = Produccién de cafia estimada cantero j Donde j=1,2,3,4
Rjci = Requerimiento de cana Ingenio jdesde cantero i Donde j=s,m,v,pyi=1,2,3,4

El objetivo del problema esta definido en minimizar los costos del transporte de
la cafia desde los diferentes canteros a los diferentes ingenios, por lo que su modelo
matemadtico queda como:

Objetivo: Minimizar
CostoTransporte = 211-:4 Costo_Tranas_Cante_Inge; « RequerimCaalng;
Costo Transporte = 0,18Rsc1 + 0.21Rmcl + 0,16Rvcl + 0, 22Rpcl +
0,22Rsc2 + 0.24Rmc2 + 0,22Rvc2 + 0, 21Rpc2 +
0,38Rsc3 + 0.35Rmc3 + 0,33Rvc3 + 0,31Rpc3 +

0,30Rsc4 + 0.36Rmc4 + 0,29Rvc4 + 0,32Rpc4
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Sujeto a las restricciones

REQUERIMIENTO|PRODUCCION TOTAL
TOTAL INGENIO |ESTIMADA CANTERO REQUERIMIENTO DE INGENIO % POL MINIMO
Rsz 10200 Pc1 <7100 (12,65Rsc1 + 13, 98Rsc2 + 14 50Rsc3 + 14, 05Rscd) /Rs 2 13

Rm = 9850 Pc2 < 10500 (12,65Rmc1 + 13 98Rmc2 + 14 50Rmc3 + 14 05Rmc4) /Rm = 13
Rv = 6400 Pc3 < 10000 (12,65Rvc1 + 13 98Rvc2 + 14 50Rve3 + 14 05Rved) / Rv 2 13,80
Rp = 12500 Pc4 < 11800 (12,65Rpc1 + 13,98Rpc2 + 14, 50Rpc3 + 14,05Rpcd) /Rp = 14

lustracion 232: cdlculos para requerimientos de Ingenio

Toda esta informacién ingresada en una hoja de Excel muestra como la
ilustraciéon 233:

% POL DISPONIBLE
CANTERO

MATRIZ DE COSTOS DE TRANSPORTE POR TONELADA (Délares)
Ingenio Ingenio Ingenio Ingenio
Sugar S.A San Miguel El Valle del Pacifico
0,18 021 0,16
0,22 0,24 0,22
0,38 0,35
0,30 0,36

12,65
13,98

% POL INGENIO
REQUIERE MINIMO
13,00
13,00

MATRIZ DE REQUERIMIENTOS Y PRODUCCION DE TONELADAS
Ingenio Ingenio Ingenio  Ingenio  TOTAL PRODUCCION
Sugar S.A San Miguel El Valle del Pacifico CANTERO ESTIMADA
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
REQUERIMIENTO
74 TONELADAS 10.200 9.850 6.400 12.500
75 POL MINIMO REQUIERE 0,00 13,00 13,00 13,80

76 CALCULO POL PONDERA [000] Xe) [0.003 #SI(E72>0; SUMAPRODUCTO
JAPRODUC 5

77 COSTO MINIMO 00 (E68:E71;$J$59:8J862)E72,0)
. =SUM TO(B60:E63;B68:E71)

llustracion 233: plantilla propuesta para problema antes de Solucion Solver

Para soluciéon del problema mediante la herramienta Solver, hacer clic
sucesivamente en Datos y Solver;. Luego, en la ventana Parametros de Solver, escribir las
respectivas celdas que representan a objetivos, celdas cambiantes y restricciones, tal
como indica la ilustracion 233. Una vez ingresada la informacion, hacer clic en la tecla
Resolver, y Excel mostrara la ventana Resultados de Solver indicando que ha encontrado
una solucidn (ver la ilustracion 234), hacer clic en Aceptar y la planilla Excel muestra los
resultados para minimizar costos, indicados en la ilustracidn 236; esta indica que, para
minimizar costos de transporte de cafia desde los diferentes canteros a los
correspondientes ingenios, bajo las condiciones que deben satisfacer los requerimientos
de cana de cada ingenio, asi como del% Pol minimo, desde los canteros 1, 2, 3y 4, deben
transportarse para el ingenio Sugar Corp. S. A. las cantidades de 3.657,14 toneladas, O
toneladas, 0 toneladas y 6.542,82 toneladas, respectivamente. Desde los canteros 1, 2, 3
y 4 para el Ingenio San Miguel debe transportarse 2.300 toneladas, 7.550 toneladas, O
toneladas y O toneladas, respectivamente, y asi sucesivamente para los ingenios
restantes.
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57

59

61
62
63

65

67

69
70
3!

72
73

74
75
76

77

78
79

Para:

Establecer objetivo: ses77|

©) Max @ Min ) Valor de: |0

Cambiando las celdas de variables:
$BS68:SEST1

Sujeto a las restricciones:

SBS72:SE572 > = SBS74:5ES74 -
$BST6:SEST6 > = SBSTSSESTS Agregar
SFS68:SFST1 <= $GS68:5GST1

establecer todo

- Cargar/Guar:

Convertir variables sin restricciones en no negativas

g
g

Método de resolucion: GRG Nonlinear E] ones

Método de resolucion

Seleccione el motor GRG Nonlinear para problemas de Solver no lineales suavizados. Seleccione
¢l motor LP Simplex para problemas de Solver lineales, y seleccione el motor Evolutionary para
problemas de Solver no suavizados.

)

[

T

lustracion 234: parametrizando Solver para solucion de problema azucarero

- Cancelar I Guagdar escenario...

A B C D

Solver encontrd una solucién, Se cumplen todas las

restricciones y condiciones optimas. Informes
Responder
® Conservar soluddn de Solver Confidencialidad
Umites
O Restaurar valores orignales

O Volvgr al cuadro de didlogo de pardmetros de [0 informes de esquema
Solver

Solver encontré una solucién. Se cumplen todas las restricciones y condiciones
oOptimas.

Al usar el motor GRG, Solver ha encontrado al menos una solucion optima local. Al
usar Simplex LP, significa que Solver ha encontrado una solucién éptima global.

llustracion 235: mensaje de resultados solucion del problema por Solver
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A 5 C 13 1
MATRIZ DE COSTOS DE TRANSPORTE POR TONELADA (Délares) % POL DISPONIBLE

Ingenio Ingenio Ingenio Ingenio CANTERO
Sugar S.A San Miguel El Valle del Pacifico 12,65
0,18 0,21 0,16 13,98

0,22 0,24 0,22
0,38 035 033
0,30 0,36 0,29

% POL INGENIO
REQUIERE MINIMO
13,00
13,00

MATRIZ DE REQUERIMIENTOS Y PRODUCCION DE TONELADAS

Ingenio Ingenio Ingenio Ingenio TOTAL PRODUCCION
Sugar S.A San Miguel El Valle del Pacifico CANTERO ESTIMADA

3.657,14 2.300,00 1.142,86 0,00 7.10000 7.100,00

0,00 7.550,00 0,00 2.950,00 10.500,00 10.500,00

0,00 0,00 0,00 9.550,00 9.550,00 10.000,00
6.542,86 0,00 525714 0,00 11.800,00 11.800,00
10.200,00 9.850,00 6.400,00 12.500,00 38.950,00 39.400,00

REQUERIMIENTO

74 TONELADAS 10.200 9.850 6.400 12.500
75 POL MINIMO REQUIERE 13,00 13,00 13,80 14,00
76| CALCULO POL PONDERA 13,55 13,67 13,380
77 COSTO MINIMO 10.203,57

lustracion 236: solucién para minimizar costos de transporte con el uso de Solver

Segln la ilustracion 236, en estos ejemplos expuestos han sido utilizados las
herramientas a nivel basico y medio para resolver problemas de optimizacidn. Sin
embargo, existe una gran variedad de bibliografia fisica y virtual sobre la utilidad y
aplicacion de Solver en la resolucion de problemas empresariales que, en este texto, no

han sido cubiertos, debido a su gran extensidn y especialidad, sobre los cuales existen
escritos libros exclusivamente sobre este tema.
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3. GRAFICOS DE EXCEL Y SU UTILIDAD EN LA INDUSTRIA
AZUCARERA

Es conocida la frase “un grafico dice mas que mil palabras”; esta idea aplica bien en la
industria azucarera, sobre todo por la gran cantidad de variables que involucra su
desempefio y que, a su vez, genera cientos de miles de datos diarios de informacién. Si
bien es cierto que estos datos son resumidos o consolidados en tablas que permiten al
ingeniero o técnico azucarero simplicidad en el analisis y toma de decisiones, con la
inclusion de graficos, sobre todo estadisticos, se permite obtener una vision mas
panoramica sobre la respuesta a los problemas empresariales.

3.1. GRAFICOS DE DISPERSION

En las areas técnicas de los ingenios especialmente en Elaboracidn, Laboratorio y Gestion
de Calidad, es muy usual analizar el comportamiento o tendencia que presentan las
diferentes variables que involucran los procesos azucareros; asi, por ejemplo, para una
serie de datos temperatura-densidad para un material azucarero de Brix igual a 55
indicados en la siguiente tabla, el técnico azucarero desea analizar, mediante una gréfica
de dispersion, el comportamiento de estas dos variables. Es de anotar que, entre el grafico
de dispersion y el grafico de lineas, el de dispersion es el mas adecuado para andlisis de
comportamiento de las variables desde el punto de vista de la tecnologia e ingenieria
azucarera.

COMPORTAMIENTO REOLOGICO DE
MATERIAL AZUCARERO DE BRIX = 55

TEMP. DENSIDAD VISCOSIDAD
; ¢ Kg/m3 mPas.s
10,00 1,2621 850,00
20,00 1,2576 310,00
30,00 1,2528 180,00
40,00 1,2476 85,00
50,00 1,241 52,00
60,00 1,2362 31,00
70,00 1,2300 10,00
80,00 1,2235 5,00

llustracion 237: tabla de datos de comportamiento reoldgico de material azucarero

En primera instancia va a generarse un grafico de dispersidn solo considerando
las variables temperatura y densidad; para tal fin, seguir los siguientes pasos:
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Primero, sefialar el rango involucrado en grafico, en este caso el rango A5:B12 que
representa datos de temperatura y densidad; luego, en la barra de mend,
consecutivamente hacer clic en la opcién Insertar, Insertar grafico de dispersién vy
Dispersion con linea suavizada y, seguidamente, Excel muestra el grafico indicado en la
ilustracion 238:

Daton y fosmulas calcuton Bbeo asucanes - Excel

Dusefio de phyma Féemutas Datos Revear Vista Desarroliader Power Pavot

Como primer
paso senalar el
rango A5:B12

| DENSIDAD |VISCO

Kg/em3 mPas.s
£

850,00

310,00

180,00
85,00
52,00
31,00
10,00

5,00

llustracion 238: grdfico de dispersion temperatura vs densidad de material azucarero

» Para colocar los titulos en los ejes, hacer clic sobre cualquier drea del grafico vy,
consecutivamente, clic en el icono + vy, en el menl contextual ELEMENTOS DEL
GRAFICO, colocar visto en Titulos de eje y aparecera los titulos de los dos ejes, tal
como indica la ilustracidn 239. Seguidamente, sobre cada uno de los titulos, hacer
clic e ir cambiando el titulo de acuerdo al interés del gréfico.

|Primer click aqui| [Segundo click aqui |

D E F G H 1 J K

Titulo del gréfico \

ELEMENTOS DE GRAFICO

v

Epes

S
>
o

Titulos de ejes 4

w

Titulo del grifico

Colocar visto aqui

v Lineas de la cuadricula

Leyenda

Linea de tendencia

llustracion 239: agregando titulo de ejes
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m

=

REOLOGICO DE| |
Click aqui secuencialmente

para cambiar etiqueta de

y|titulos
L 850,00
5 310,00 i
” 1
3 180,00 B
5 85,00 g 1
L 52,00 3
2 31,00 3
) 10,00 g 123
; 5,00

Temperatura (°C)

lustracion 240: titulos de ejes cambiados

Primer click, con el boton
derecho del mouse aqui
P ——

——

Denaidad  Xg/m3

Segundo click aqui

Temperatura (°C )

Densidad { Xg/m3)

Temperatura ( °C )

OPCOONES DE LINEA DE TENDENCIA ~
> O

4 OPCIONES DE LINEA DE TENDENCIA

llustracion 241: agregando formato de linea de tendencia

171




Ahora, debe buscarse la mejor linea de tendencia para los datos de problema, una
de las formas de hacerlo es presentar el coeficiente de determinacién o R al cuadrado en
el grafico; entonces, hacer clic en la opcidn Presentar el valor R cuadrado en el grafico y
clic en Presentar ecuacion en el grafico. Luego, Excel presenta el valor de R cuadrado y la
ecuacioén; la variable x representa a la temperatura y la variable y a la densidad. El técnico
azucarero debe ir probando cada una de las opciones de curvas hasta encontrar aquella
gue mejor valor de R al cuadrado presente, sabiendo que, mientras mas cercano a 1 sea
este valor, la ecuacidén es muy representativa a los datos del problema; lo ideal es que R
al cuadrado tenga el valor de 1. Para este ejemplo, de todas las curvas probadas, la curva
polinomial es la mejor que representa a los datos ya que presenta un valor de 1 paraR al
cuadrado.

z

2

3 :
3.

i

8

EcuacionyR al 2605 2260
cuadrado Riel Media méw

Temperatura (°C )

[Cotocar vistos 30w |8

llustracion 242: curva polinomial incluyendo ecuacion y R al cuadrado

» Para terminar con el disefio del gréafico, va a cambiarse el color del fondo del
grafico, asi como el color de los valores de los ejes, ecuacion, etc.; para esto, hacer
doble clic sobre cualquier zona del gréafico y se presentara la seccién Formato del
area del gréfico. En Relleno, hacer clic en Relleno sélido y, en color, seleccionar el
color negro y el grafico como la ilustracién 243. Para cambiar los colores de los
valores de los ejes, hacer clic sobre cada uno de los ejes y, con las herramientas
de fuentes de la barra de mendu, proceder a los respectivos cambios de color y los
valores de los ejes, asi como la ecuacién. Si es necesario quitar la cuadricula del
grafico, utilizar la herramienta + o Elementos de grafico; quitar el visto de Lineas
de cuadricula y el grafico (ver la ilustracién 244).

Como conclusidn de la ecuacion de la gréfica, con las diferentes herramientas de Excel
ha sido algo facil su definicién, que, de otra manera, es obtenida a través del método de
minimos cuadrados, método no lineal de los minimos cuadrados que requiere de métodos
numéricos como Newton-Raphson para su solucion, asi como métodos como regresion
potencial. Una vez obtenida la ecuacion, esta puede utilizarse para proyecciones y
prondsticos segun como sean interpretadas las variables.
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Comportamiento Reolégico Material Azucarero

llustracion 243: cambiando color de fondo de grdfico

Comportamiento Reolégico Material Azucarero ELEMENTOS DE GRAFICO

V] Eje

y = -0,000002x7 - 0,000402x + 1,2663:
R* = 0,999997

llustracion 244: grdfico terminado de Temperatura vs Densidad de materia azucarero

3.2. GRAFICOS DE DISPERSION COMBINADOS CON EJES DE
DIFERENTE ESCALA

Es frecuente que el técnico azucarero, en un mismo grafico, incluya dos o mas funciones
matematicas o curvas; esta tarea no presentaria dificultad en hacerse si la escala entre
variables es desproporcional; por ejemplo, de la tabla de datos para el ultimo gréfico, si
se desea incluir la viscosidad, nétese que la escala de la variable densidad varia en
centésimasy la escala de viscosidad varia en decenas, por lo que se complica graficar estas
dos variables utilizando una sola escala en el eje Y; Excel dispone de herramientas para
resolver este tipo de casos. Entonces, en el siguiente ejemplo, va a incluirse la curva de la
viscosidad, pero creando un eje Y paralelo al de la densidad. Proceder de la siguiente
forma:

» En cualquier zona del grafico, hacer clic con el botén derecho de mouse y
desplegar el respectivo menu contextual (ver la ilustracion 245), hacer clic en
Seleccionar datos y emergera la ventana Seleccionar origen de datos, hacer clic
en el botén Agregary en la ventana Modificar serie, en el cuadro de texto Nombre
de la serie escribir Viscosidad, en Valores X de la serie escribir la referencia de las
celdas A5:A12 vy, en Valores Y de la serie, escribir la referencia de las celdas
C15:C12 (todos estos pasos mostrados en la ilustracién 245), hacer clic en Aceptar
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y el gréfico se vera como muestra la ilustracién 246. Como puede observarse en
el grafico, la escala del eje Y cambio y el grafico Temperatura vs Densidad
practicamente son una linea recta que descansa en el eje X.

Primer click, con el - 9
boton derecho aqui N~ 7 -
c c s W= Area del grafic: ~
Comportamiento Reologico Material Azutarero n+ _

.

y = -0,000002x? - 0,000402x + 1,2663;
R = 0,999997

Segundo click aqui Trger al frente 4

llustracion 245: incluyendo curva de viscosidad con diferente escala en el eje Y

llustracion 246: incluyendo curva de viscosidad con diferente escala en el eje Y
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llustracion 247: incluyendo nuevo eje Y cambiando escalas

> Paracorregir este defecto, sobre cualquier area del grafico hacer clic con el botén
derecho de mouse y emergera el respectivo menu contextual. Hacer clic en la
opcién Cambiar tipo de grafico y, en la ventana Cambiar tipo de grafico, hacer clic
en Cuadro combinado. En Series1, cambiar a tipo de grafico Dispersidn con lineas
suavizadas. Para Viscosidad, igualmente cambiar a tipo de grafico Dispersidn con
linea suavizada, y, en la opcidn Eje secundario, colocar visto: el resultado de estos
pasos puede verse en el la ilustracion 248, hacer clic en la tecla Aceptar para
terminar.

llustracion 248: dos grdficos de curva con dos ejes Y de diferente escala
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» Para incluir ecuacién y R al cuadrado de la segunda curva, asi como cambio de
colores de valores del segundo eje Y, proceder de igual forma como se hizo para
la grafica o curva Temperatura vs Densidad; el grafico terminado se muestra como
la ilustracion 249:

COMPORTAMIENTO REOLOGICO DE
MATERIAL AZUCARERO DE BRIX = 55 Comportamiento Reologico Material Azucarero

TEMP. DENSIDAD = VISCOSIDAD

C Kg/m3 mPas.s
10,00 1,2621 850,00
20,00 1,2576 310,00
30,00 1,2528 180,00
40,00 1,2476 85,00
50,00 1,241 52,00
I 60,00 1,2362 RN & NN re=09999
1 70,00 1,2300 10,00

1,2235

llustracion 249: grdficas terminadas Temperatura vs Densidad y Temperatura vs Viscosidad

3.3. OTROS GRAFICOS COMBINADOS

En la industria azucarera, existen muchos indicadores que son analizados y discutidos
periddicamente en los comités gerenciales. Una forma de hacer el procedimiento es
mediante grafico de barras que puede representar a valores de variables como toneladas
de cafia molida, tiempo perdido, Pol bagazo, produccién de azucar, etc., combinado con
grafico de lineas que pueden representar la linea base o linea objetivo para valores de las
variables mencionadas; un ejemplo de estas graficas es demostrado en la ilustracién 250,
de la cual sera explicado su disefio:

250000 Toneladas Cafia Molida

pAT N A

72.94.%
ramu ——
0204 -— namn
A - - “w2m
o A - — LRt
HH“..wr. uuu[..lr

[

Lewa Bave Lines Objetiey
SEMANA  sem1 SEM 2 SEM 3 SEma SEM S SEM 6 SEM 7 SEM S SEM9  SEM10  SEMI1 SEM12 SEM13  SEMI4  SEMIS
mAL 7520000 1S N2500 JFSARLOS JAOAS S 7204450 TILEWOM 22900 6722605 SRS AXNELE JOXN04 TLISLAY 2025122 69.22700 6818860
ORIETIVO 76,000,007 0 76.000,00 76.000,00 76.000,00 76.000,00 76.000,00 J6.000,00 76.000,00 7600000 600000 J6.000,00 76.000,00 76.000,00 76.000,00f

67.000,00 000,00 6700000 6700000 67.00000 67.00000 6700000 6700000 67.000.00 6700000 6700000 67.00000 67.00000 67.000,008

llustracion 250: grdfico combinado para indicador cafia molida por semana para Ingenio Sugar Corp. S. A.
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Previo al disefio del grafico combinado, en una hoja de Excel, utilizando el rango
A30:P47, disefiar la tabla indicada en la ilustracion 251:

8 < 0 M N o 4

A E £ G b | J K L
0 RESUMEN MENSUAL PRINCIPALES INDICADORES INGENIO SUGAR CORP S.A

31 | SEMANA TONELADAS CANA MOUDA PRODUCCION AZUCAR SCS 50 KG RENDIMIENTO MIEL FINAL GAL/TC POL % CARA % POL BAGAZO
32 [SEMANA REAL OBJETIVO BASE = REAL  OBJETIVO  BASE REAL  OBJETIVO BASE  REAL OBJETIVO BASE REAL OBJETIVO BASE
33 SEM1 75200 76000 67.000 124.080,00 145000 132000 5,68 55 60 1041 120 1,0 3% 20 25
34 SEM2 76328 76000 67.000 130.520,88 145000 132000 5,71 55 60 1070 120 10 310 20 25
35 SEM3 75183 76000 67.000 13081856 145000 132000 5,74 55 60 1077 120 10 275 20 25
3| SEMA4 74055 76000 67000 131077,94 145000 132000 577 55 60 1084 120 1,0 24 20 25
7 SEMS 72945 76000  67.000 13130011 145000 132000 580 55 60 1091 120 1,0 22 20 25
SEM6 71850 76000  67.000 13292312 145.000 132000 585 55 60 11,09 120 1,0 212 20 25
SEM7 68250 76000  67.000 129.675,00 145000 132000 590 55 60 1,27 120 1,0 200 20 25
w0 SEM8 67.226 76000  62.000 131.091,19 145.000 132000 595 55 60 1145 130 120 198 20 25
41| sem9 68235 76000 67.000 13510459 145.000 132000 598 55 60 1,79 130 120 200 20 25
22| SEM10 69.258 76,000 67.000 139.208,91 145.000 132000 601 55 60 1204 1O 120 212 20 25
43 SEM11 70207 76000 67.000 143.40595 145.000 132000 6,04 55 60 1223 130 120 226 20 25
<4 SEM12 71351 76000 67.000 147.697,50 145.000 132000 6,07 55 60 1262 130 120 265 20 25
SEM13 70.281 76000 67.000 147.590,56 145.000 132000 6,10 55 6,0 1255 130 120 255 20 25
4 SEM14 69.227 76000 67.000 14745351 145.000 132000 613 55 60 1308 130 120 282 20 25
47 _SEM1S '68.189 76000  67.000 148.651,14 145.000 132000 618 55 60 1344 130 120 23 20 25

llustracion 251: tabla resumen mensual de principales indicadores Ingenio Sugar Corp. S. A.

Como siguiente paso, verificar si en la barra de menu de Excel esta habilitada la
herramienta Desarrollador; caso contrario, seguir los siguientes pasos para su
habilitacion:

a) En la barra de menu, hacer clic en la pestafia Archivo.

b) Hacer clic en Opciones.

c) Hacer clic en Personalizar la cinta de opciones.

d) En el bloque de Pestafias principales, activar la casilla Desarrollador.

B ©- Figuras_Graficos Libro Oscar
Archivo Inicio Insertar Disefio de pégina Férmulas Datos Revisar Vista Desarrollador Power Pivot
>
X Cort a w >- r
A & Cortar Calibri *I1 *AA T =g - (L;‘ Ajustar !c;ﬁb/ General
59

! [ Copiar ~

d
P a _— === /| ¢ &
c?av ¥ Copiar formato NK 2~ A SAR—R—iE —= == LCP""'“"'Y"""“’ X % 000 %
Portapapeles r. Fuente s Opcio'n DESARROLLADOR Nimero

HABILITADA

llustracion 252: opcion DESARROLADOR, habilitada en la barra de menu de Excel

Entre las funciones Excel a utilizarse en el disefio, ademas de las funciones
estudiadas en capitulos anteriores, son necesarias las siguientes: La funcién INDIRECTO
cuya sintaxis es:

llustracion 253: sintaxis de la Funcion INDIRECTO
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Permite definir la referencia a una celda o a un rango de celdas.

De donde:
ref: cadena de texto que hace referencia a la celda de tipo Al o F1C1.

[al1]: Opcional: valor légico. Verdadero para referencia de celda tipo Al y falso
para referencia de celda F1C1.

Ejemplo 1: al Ingresar en la celda E77, el texto D72 y escribiendo en la celda E78
la funcion =INDIRECTO(E77), el resultado de esta funcidn sera el valor que se encuentra

en la celda D72; esto es 75.200,00. El mismo resultado es obtenido con la funcidn
=INDIRECTO(“D72").

A B C D E f

70 62.000,00

71 SEM 1 SEM 2 SEM 3

72 SEMANA SEm1 SEM 2 SEM 3
73 REAL 75.200,00 76.328,00 75.183,08
74 OBJETIVO 76.000,00 76.000,00 76.000,00
5 LINEA BASE  67.000,00 67.000,00 67.000,00
76

77 D73

-

78 ™ 75.200,00

79 [ o escrivir SNDRECTOUD73") aqu SER75.20000
80

B C D E F

69 m
70 62.000,00 m m

71 SEM 1 SEM 2 SEM 3

72 SEMANA SEm1 SEM 2 SEM 3
73 REAL 75.200,00 76.328,00 75.183,08
74 OBJETIVO 76.000,00 76.000,00 76.000,00
75 LINEABASE 67.000,00 67.000,00 67.000,00
76

77

B —

79

llustracion 255: resultado de aplicacion de funcion INDIRECTO para ejemplo 2
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Ejemplo 2: en la celda F77, escribir 75 y en la celda F78 ingresar la funcion
=INDIREC-TO(“D”&F77), el resultado de esta funcién mostrara el valor de la celda D75,
esto es 67.000,00.

Para la funcion CARACTER, su sintaxis es:

llustracion 256: sintaxis de la Funcion CARACTER

Devuelve el caracter correspondiente al nimero asignado en el juego de
caracteres que utiliza el computador.

numero: valor entre 0 y 255 que corresponde al nimero del cardcter a mostrarse.

Ejemplos: en una celda de Excel, escribir =CARACTER(65) y la funcién devolveri la
letra A. La funcién =CARACTER(88) devolvera la letra X y la funcion =CARAC-TER(52)
devolvera el nimero 4 en caracter.

Para la funcién CODIGO, su sintaxis es:

llustracion 257: sintaxis de la Funcion CODIGO

Devuelve el nimero asignado al caracter en el juego de caracteres que utiliza el
computador.

texto: una letra o caracter del cual se obtendra el nimero asignado en el juego
de caracteres del equipo.

Ejemplos: en cualquier celda de Excel, escribir =CODIGO(“A”) y la funcién
devolvera el nimero 65. La funcion =CODIGO(“b”) devolvera el nimero 98 y la funcién
=CODIGO(“8") devolvera el nimero 56.

Continuando con el disefio, en el rango de celdas C72:D75 llenar con los textos y
formatos indicados, asi también crear dos cuatros de texto para las etiquetas SEMANA y
MATERIAL.
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SEMANA
REAL
OBJETIVO

LINEA BASE

llustracion 258: rellenando celdas C72:D75 con textos y formatos y creando cuadros de textos

También, rellenar el rango de celdas A87:A91 con los textos “Toneladas cafia
Molida”, “Produccién Azlcar Scs 50 Kg”, “Rendimiento Miel Final Gal/Tc”, “Pol%Cafia” y
“% Pol Bagazo”. El siguiente paso consiste en crear dos cuadros combinados; para este
fin, en la barra de menu de Excel hacer clic en la herramienta DESARROLADOR, luego clic
en Insertar y clic en el control Cuadro combinado (control de formulario) v,
consecutivamente, arrastrando el mouse en un area de la hoja de calculo, dibujar el
respectivo cuadro combinado, de igual forma proceder para el segundo cuadro
combinado.

llustracion 259: creando dos cuadros combinados con la herramienta DESARROLADOR

Ahora, hacer clic con el botén derecho de mouse sobre el primer cuadro
combinado y despliega su menu emergente; hacer clic en Formato de control y clicen la
pestafia Control y, en el cuadro de texto Rango de entrada, escribir A33 :A47 (en estas
celdas estan las etiquetas de las semanas, Tabla resumen mensual) , en el cuadro de texto
Vincular con celda escribir SIS78, que permitird escribir un valor en la celda J78
dependiendo de la semana seleccionada; por ejemplo, si selecciona la Sem6, Excel
escribira en la celda J78 el valor de 6. Hacer clic en el botdn Aceptar.
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Tamafio | Proteger | Propiedades | Texto aiternativo || Contrpl

Rango de entrada: SAS33:SAS4T

yincular con la celda: 51578

+d rticales: 8 . n
Lineas de union verticale Tercer click aqui

Sombreado 30

Segundo click aquilll

Cuarto click aqui

| Aceptar Cancelar

llustracion 260: programando Control Combinado para Semana

Para el segundo cuadro combinado, proceder de similar forma que para el
primero, solo cambiando los valores de los cuadros de texto de Rango de entrada a
SAS87:5AS91 y Vincular con celda a $1S80.

[Primer click aqui, con el
boton derecho

Tamafio | Proteger | Propiedades | Texto aRernatnd
Bango de ertraca SASST:SASIL
|| Vinculae con 1a celds: 51580

Lineas de unidn verticales: 8

Sombreads 30 Tercer click aqui

Segundo click aqui

Cuarto click aqui

Cancelar

llustracion 261: programando Control Combinado para Material

Una vez concluida la programacion de los dos controles combinados, su disefio se
mostrara como la ilustracion 261. Notese que, al seleccionar Sem3 y Produccién Azucar
Scs 50 kg, en las celdas J78 y J80, se muestran los valores 2 y 3 que corresponden a la
ubicacién de las opciones en el control combinado, respectivamente.
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SEMANA
MATERIAL

Rendimient;
Pol % Cafa
% Pol Bagazo

llustracion 262: disefio de controles combinados para Semana y Material

Como férmulas auxiliares que permitirdn seleccionar datos puntuales o
especificos de la Tabla resumen mensual de la ilustracién 251, escribir en la celda K80 la
formula:

=S1(J80=1;“B"”;SI(J80=2;“E”;SI(J80=3;“H";SI(J80=4;“K";“N"))))

En la celda L80, escribir la formula =INDIRECTO(“A”&(86+J80)) que devolvera el
titulo de la opcidn seleccionada con base en la lista del rango A87:A91 creada
anteriormente. Las férmulas creadas mostraran como la ilustracién 263:

la formula

E",SI{J80=3

Escribir en la celda L80 la formula
=INDIRECTO("A"&(86+J80))

llustracion 263: escribiendo férmulas auxiliares en celdas K20 y L20

Complementando los datos para la grafica, en la celda E72 escribir la férmula
=SI1(J78>=2;“SEM 2”;“”), en la celda F72 escribir la férmula =SI(J78>=3;“SEM 3”;“”), en la
celda G72 la férmula =SI(J78>=4;“SEM 4”;“”) y asi hasta la semana 15 que estara ubicada
en la celda R72 con la férmula =SI(J78>=15;“SEM 152”;“”). El usuario debe tener presente
gue en la celda J78 estd ubicado el valor de la seleccidn de la semana, mediante el control
combinado definido anteriormente e indicado en la ilustracién 262.

Para evitar que las etiquetas de las semana superiores a la semana seleccionada
estén visibles, se procede a realizar un formateo condicional; asi, por ejemplo, en la
seleccidn de la semana es 6 no deben estar visibles las etiquetas desde la semana 7 a la
semana 15 y para esto formatear condicionalmente la celda K72 que corresponde a la
semana 8, asi como las celdas adyacentes, siguiendo los procedimientos indicados en el
capitulo 1, de tal manera que su formato vea como la ilustracion 264:
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SEMANA sem1 SEM 3 SEM 4 SEM 5 SEM 6 SEM7 |

Formato condicional para celda K72
correspondiente a semana 8

lustracion 264: aplicando formato condicional a celda K2

Para rellenar los datos de la fila 73 correspondientes a los valores obtenidos en Ia
respectiva semana y etiquetado como REAL, para la semana 1 escribir en la celda D73 la
formula =SI(J78>=1;INDIRECTO(K80&33);“”), para la semana 2 escribir en la celda E73 Ia
formula =SI(J78>=2;INDIRECTO(K80&34);“”), para la semana 3 escribir en la celda F73 la
formula =S1(J78>=3;INDIRECTO(K80&35);“”) y asi sucesivamente hasta la semana 15 que
corresponde a la formula =SI(J78>=15;INDIRECTO(K80&47);“”) en la celda R73. Para
ocultar valores de semanas superiores, proceder con el formateo condicional como el
aplicado en el etiquetado de las semanas e indicado en el Ultimo parrafo en conjunto con
la ilustracion 264. Una vez terminados el formateo y la inclusion de férmulas, el cuadro
de valores mirard como la ilustraciéon 265:

A B ¢ D ; F G H I |
SEMANA sem1 SEM 2 SEM 3 SEM 4 SEM 5 SEM 6 SEM 7
73 REAL 10,44 10,70 10,77 10,84 10,91 11,09 11,27

LINEA BASE

oo Lo 7|
T

llustracion 265: estadisticas incluye Pol%Cafia para primeras siete semanas con base en tabla resumen mes
a mes.

Para la fila 74 que corresponde a valores etiquetado como OBJETIVO, para la
semana 1 escribir en la celda D74 la férmula:

SI(J78>=1;INDIRECTO(CARACTER(CODIGO(K80)+1)&33);“”), para la semana 2
escribir en la celda E74 la formula:

=S1(J78>=2;INDIRECTO(CARACTER(CODIGO(K80)+1)&34);“”), para la semana 3
escribir en la celda F74 la férmula:

=S1(J78>=3;INDIRECTO(CARACTER(CODIGO(K80)+1)&35);“”) y asi sucesivamente
hasta la semana 15 que corresponde a la férmula:

SI(J78>=15;INDIRECTO(CARACTER(CODIGO(K80)+1)&47);"”) en la celda R74.
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Para ocultar valores de semanas superiores, proceder con el formateo
condicional.

Para la fila 75, donde estdn escritos los valores etiquetados como LINEA BASE,
para la semana 1 escribir en la celda D75 la formula:

=S1(J78>=1;INDIRECTO(CARACTER(CODIGO(K80)+2)&33);“”), para la semana 2
escribir en la celda E75 la formula:

=S1(J78>=2;INDIRECTO(CARACTER(CODIGO(K80)+2)&34);“”), para la semana 3
escribir en la celda F75 la férmula:

=S1(J78>=3;INDIRECTO(CARACTER(CODIGO(K80)+2)&35);“"), y asi sucesivamente
hasta la semana 15 colocando en la celda R75 la férmula:

=S1(J78>=15;INDIRECTO(CARACTER(CODIGO(K80)+2)&47);“  "). Para ocultar
valores de semanas superiores proceder con el formateo condicional.

Una vez ingresados todas las formulas y formatos condicionales, el cuadro
estadistico para la semana 15 y Pol%Caiia se presenta como la ilustracion 266, asi como
para la semana 15 y Toneladas de cafia molida como expone la ilustracion 267.

F

SEMANAi s&Mx s{»\n SEM3 SEM4 Vsims

SEM 7 SEM 8 SEM 9 SEM 10 SEM 11 SEM 12 SEM 13 SEM 14 SEM 15

SEM 6

REAL 1044 10,70 10,77 10,84 10,91 11,09 1027 11,45 1,79 12,04 1223 1262 1285 1308 1344
¢ |ORMTIVO 12,00 12,004 II.OO. 12,00 12,00 12,00 12,00 13,00 13,00 13,00 13,00 13,00 1300 1300 13,00
75 |UINEA BASE 11,00 11,00, 11,00 11,00 11,00 11,00 11,00 12,00 12,00 12,00 12,00 1200 1200 1200 12,00

SEMANA M

MATERIAL |+

llustracion 266: cuadro estadistico para quince semanas y Pol%Carfia

F

SEMANA sem1 SEM 2 SEM 3 SEM 4 SEMS SEM 6 SEM 7 SEM 8 SEM9 SEM10 SEMI11 SEMI12 SEM13 SEM14 SEMIS

RTAL 75.200,00 76,3285.00 75.153,08 74,055,533 72.944,50 71.350,34 63.250.00 67.226,25 63.234.64 65.255,16 70.297,04 71.351.49 70.281.22 69.227,.00 68.133.60
OBJETIVO  76.000,00 76.000,00 76.000,00 76.000,00 76.000,00 76.000,00 76.000,00 76.000,00 76.000,00 76.000,00 76.000,00 76.000.00 76.000,00 76.000,00 76.000,00
LINEA BASE 67.000,00 67,(“,&‘)/-67 200,00 67.000,00 67.000,00 67.000,00 67.000,00 67.000,00 67.000,00 67.000,00 67.000,00 67.000.00 67.000,00 67.000,00 67.000,00

llustracion 267: cuadro estadistico para quince semanas y Toneladas cafia Molida

Con base en este cuadro estadistico, puede elaborarse un grafico combinado, por
ejemplo, de columnas y lineas; para este objetivo, seleccionar el rango D72:R75,
seguidamente, en la barra de menu de Excel, hacer clic en la opcidn Insertar, luego clic en
el icono Insertar grafico combinado y clic en el icono Columna agrupada-Linea. El grafico
se vera como la ilustracién 268:
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Figuras_Graficos Libeo Oscar - Excel

PowerPver D ;Que desen hacer?

Segundo click aqui

. | Tercer click :qulr
SEMANA| SEM1 SEM2 SEM3  SEM.& T s 8 SEM9 SEM10
75.200,00 76.328,00 75.183,08 74.055,33 72 . 1..0e s ' 3,25 68.234,64 69.258,16
76.000,00 76.000,00 6.000,00
LINEA BASE 67.000,00 67.000,00 17.000,00

Primer click aqui

Rango seleccionado|
D7ZR75

-

llustracion 268: creando grdfico combinado de columnas y lineas

En el gréfico creado, la serie 2 esta representada por grafico de columnas y debe
estar este representado por una linea. Para cambiarlo, hacer clic con el botén derecho de
mouse sobre un area del grafico y hacer clic en la opcion Cambiar tipo de grafico como
indica la ilustracion 269:

SEM 6 SEM 7 SEM 8 SEM 9 SEM10 SEM11 SEM12 SEM
1.850,34 68.250,00 67.226,25 68.234,64 69.258,16 70.297,04 71.351,49 70.

)0 76.000,00 76.000, e i 0.
)0 67.000,00 67.000, Titulo " WemAres detranadc - 0—vr.
_l
SEMANA
MATERIA 72000.0 I
e | s
( G r
‘ L "

SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM

lustracion 269: cambiando tipo de grdfico combinado
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En la ventana Cambiar tipo de grafico en Series2 y Series3, cambiar Tipo de grafico
a Dispersidn con lineas y hacer clic en la tecla Aceptar, tal como indica la ilustracion 270:

Cambiar tipo de grifico X

Griticos recomendados | Too1 los graficos

Combinacién personalizada

{5y Cuadro combinado

s ol 8o de grafico y of eje para I senie Se datos:

- Nombre de la sene Tipo de grifico e secundano
Cambiar Series2y -

Series3 a Dispersion:

con Tese 1 sz [Dsperiin on e (3

Seress Dispersion con ineas... | v

Primer click aqui Aceptar Cancelar

B Senest Consmens agrupscs -

llustracion 270: cambiando tipo de grdfico combinado

Una vez realizado el cambio, en la serie 2 y arrastrando el grafico para que
ocupe el drea comprendida en rango C55:R71, el gréfico queda presentado como la
ilustracion 271:

SEMANA SEIM1  SIM2  SIM3  SIM&  SIMS  SIM6  SEM7  SIMS  SEM9  SIMIO  SIMIL  SIMIZ SIMI3  SIM14  SEMIS
nea 75.200,00 76.328,00 75.183,08 74.055,35 7294450 7185054 68.250,00 67.22625 68.23464 €9.258.16 70.297,04 7135149 70285122 €9.227,00 €8.188,60)

08TIVO  76.000,00 76.000,00 76.000,00 76.000,00 76.000,00 76.000,00 76.000,00 76.000,00 76.000,00 76.000,00 76.000,00 76.000,00 76.000,00 76.000,00 76.000,00)
UNEA BAST  67.000.00 67.000,00 67.000,00 67.000.00 67.000.00 67.000.00 67.000,00 67.000,00 67.000,00 7.000.00 §7.000,00 67.000,00 67.000.00 67.000.00 67.000.00)

sEMANA | -

MATERIAL | o Cots v -

llustracion 271: cambiando tipo de grdfico combinado

Para vincular el titulo del grafico con el correspondiente material, pudiendo ser
Toneladas cafa Molida, Pol%Cafia, Produccién Azucar Scs 50 kg, etc., proceder de la
siguiente forma: hacer clic en el area de Titulo de grafico y, seguidamente, clic en la barra
de férmulas y escribir la férmula =Graficos!SLS80, en que la referencia Graficos
corresponde al nombre de la hoja actual y L80 es la celda en donde esta ubicado el titulo
del material seleccionado, en este caso Toneladas cafia Molida. Finalmente, pulsar la tecla
[intro]; el grafico se vera como las ilustraciones 272 y 273. El usuario debe tener presente
gue la celda L80 contiene una fdrmula que fue definida en parrafos anteriores en conjunto
con la ilustracién 263.
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Vv fe | =GrifiostSisso

Segundo click aqui y escribir Titulo del gréficc Primer click aqui
o olformula  =Graficos!SL$80

|
=1

SEMANA sem1 SEM 2 SEM 3 SEM 4 SEM 5 SEM 6 SEM7 SEM S SEM 9 SEM 10 5

LINEA BASE  67.000,00 67.000,00 67.000,00 67.000,00 67.000,00 67.000,00 67.000,00 67.000,00 67.000,00 67.004,00 67.000,00

Teneladas Caha Mokda

Tablas | e > Tablas Dindmica € Resumen del escenas Velocimet Grificos  Hoja2 O

llustracion 272: vinculando titulo de grdfico con nombre de material

0

|

REAL 7520000 76.328,00 75.133,08 74.055,33 72.944.50 71.850,34 63.250,00 67.226,25 €3.234.64 69.258,16 70.297,04 71.35149 70.28122 €9.227,00 68.18860)
OWITIVO  76.000,00 76.00000 76.00000 76.00000 76.000,00 76.000,00 76.000,00 76.000,00 76.000,00 76.000,00 76.000,00 76.000,00 76.000,00 76.000,00 76.000,00)

[S[MANA SEM 1 SEM 2 SEM3 SEma SEM S SEM 6 SeM 7 Sems SEM 9 SEMI10  SEMI1  SEM 12 SEMIS  SEM14  SEMIS

UNEA BASE  67.000,00 67.000,00 67.000,00 67.000,00 67.000,00 67.000,00 67.000,00 67.000,00 67.000,00 67.000,00 67.000,00 67.000,00 67.000,00 67.000,00 67.000,00]

Graficos

llustracion 273: resultado de Vincular titulo de grdfico con nombre de material

Para formatear el texto del eje vertical, hacer clic con el botén derecho del mouse
en un area de este eje y emergera el menu contextual como indica la ilustracién 274.
Hacer clic en Fuente y, en la ventana Fuente, formatear el texto de acuerdo al disefio del
usuario y oprimir la tecla Aceptar, tal como indica la ilustracién 274. Para formatear el
texto del eje horizontal, proceder de la misma manera que para el eje vertical. E grafico
con los dos ejes formateados se vera como la ilustracion 275.
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64 68.000,00

Primer click agui con

66 el botdén derecho
67 64,000,00

BEoeds BN B N
68 | 62.000,00
i el TR s e

fuerte v

71
= 62.000,00 FRtTE Lapacude erige cuadere
SEM 1 @ Ay :
4 Putrte pars teto e Lithe G¢ fuente Tamshs

Segundo click aqui A - [ w] 10
7 . =

SEMANA —] £ setommte (23 w ] tetes ce temado | punguncy - = |1
72 SE rie 75
73 |REAL i X gt )
/4 |OBJETIVO 76 ) g

Deiplagamiente: 0% 4 Jouatar o de ot caactens

~ o o

/5 |UNEABASE  67.

ML M2 “Mm uma uMS UMe “mr wma “ma M 0 M1t “m “mn Er TRy UM 15

SEMANA  stm1 StM 2 stm3 stma SIM S M e M7 M3 SIMS  SIMI0  SIMI1 SIMIZ SIMI3 SIMIE sImM s

RLAL 7520000 7632800 7518308 7405535 72.94450 7135034 €3.25000 67.226,25% €3.234.64 69.255,16 70.297.04 7135149 7028122 69.227,00 68.133.40

¢ |OMETIVO  T76.000,00 76.000,00 7600000 76.000,00 76.000,00 76.000,00 76.000,00 76.000,00 76.000,00 76.000,00 76.000,00 76.000,00 76.000,00 76.000,00 76.000,00|
UNEA BASE  67.000.00 67.000.00 67.000.00 67.000,00 67.000.00 67.000.00 67.000.00 67.000,00 67.000,00 67.000,00 67.000,00 67.000,00 67.000,00 67.000.00 67.000.00

s

Tonatasn Cats Mokse

llustracion 275: grdfico combinado con eje horizontal y vertical formateados

Para cambiar el nombre de las series 1, 2 y 3, mostradas en la zona inferior del
grafico, proceder de la siguiente forma: sobre un area del grafico, hacer clic con el botén
derecho de mouse y emergera el correspondiente menu contextual; hacer clic en la
opcion Seleccionar datos como indica ilustracion 276.

En la ventana Seleccionar origen de datos, hacer en el nombre de la serie a
cambiar el nombre y, consecutivamente, clic en el boton Modificar y cambiar su nombre;
de la misma forma proceder para las dos series restantes. Una vez realizados los cambios,
hacer clic en el botdn Aceptar. La ventana mostrara como la ilustracion 276:
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B SOrIES] e SOMIQS2 e SeriS3

Toneladas Cafia Molida

Segundo click aqui

aner click aqul con
el boton derecho

SEM 7

I

SEM 8 SEM 9

Grafico 3 v| & Cortar

ER Copiar
-r ; D Opciones de pegado:

o

55 )
56 23 Restablecer para hacer coincidir ¢ estilo
57

A Fugnte.
58
59 pll Cambiar tipo de gwhco
60 %] Gusrdauomop!anhlla
61 B Seleccionar datosr
& @B Moyer gréfico..
63 :
64 )
65 G, Traeral frente
66 %, Enviar 3l fondo
67 Agignar macro..
68 ¢ Formato del drea del grifico.
69  sem2
70
LT K— Q Z hees dalorkl

rea del gréfic: ~

72| SEM2 | Reieno Contorno IS5

SEM 6 SEM 7 SEM 8 SEM 9

73 1 76.328,00 s3.105,u0 74.U3,9> s<.v44,50 71.850,34 68.250,00 67.226,25 68.234.¢

llustracion 276: cambiando nombre a las series 1, 2y 3

llustracion 277: cambiando nombre a las series 1, 2y 3

Ahora, para cambiar de ancho y color de la linea Objetivo, hacer clic con el botén
derecho de mouse sobre la linea objetivo y emergera el consiguiente menu contextual,
hacer clic en la opcién Dar formato a serie de datos.

llustracion 278: cambiando ancho y color de linea Objetivo
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En la seccién Formato de serie de datos, hacer clic en el icono Relleno y linea
cambiar el color a verde y, en ancho de la linea, a 2.75 puntos, como muestra la ilustracion
279, y cerrar la seccién.

En el cambio de ancho y color de la Linea Base, proceder de forma similar que
para la linea Objetivo. El grafico con los cambios de ancho y color de la linea Objetivo y la
Linea base se presentaran como la ilustracién 280:

»SERIES["ODpetive™ Grafcos | SOST2SRST2.Gralcos | SOSTASRE T4

OPCIONES DF SERIE ¥

o A Click aqui para
78.000,00 O o cerrar seccion

76.000,00

74.000,00
72.000,00
70.000,00 "

66.000,00 <
64.000,00 T ' o% .
(praparencia

62.000,00 Bnche 225pt0 ©
SEM 1 SEM 2 SEM 3 SEM 4 SEM S

SEMANA | SEM1  SEM2  SEM3  SEM4  SEMS
REAL _75.200,00 76.32800 75.18308 74.05533 72.944.50 ¢
OBJETIVO [ 76.000,00 76.000,00 76.000,00 76.000,00 76.000,00
LUINEA BASE  67.000,00 67.000,00 67.000,00 67.000,00 67.000,00

llustracion 279: cambiando ancho y color de linea Objetivo

F

neladas Cala Molida

78.000,00

76.000,0%

74.000,00
72000,
i I l I l
e I I I I I I I I I I I I
) ™7 ums

um UM 10 amn M S 13 LR CIVETY

am1 um2 “m ums ums ame "

2| SEMANA  sem1 SEM2 SEM 3 SEM & SEM S SEM 6 SEM 7 SEM s SEM9 SEM10 SEM11  SEM12 SEM13  SEM14  SEM1S

REAL 75.200,00 76.328,00 75.183,08 74.05533 7294450 71.850,34 63.250,00 67.22625 68.23464 69.258,16 70.297,04 7135149 70.281.22 €9.227,00 68.18860)
¢ JOMETIVO  76.000,00 76.000,00 76.000.00 76.000,00 76.000,00 76.000,00 76.000,00 76.000,00 76.000,00 76.000,00 76.00000 76.000,00 76.000,00 76.000,00 76.000,00
75 |UNEA BASE  67.000,00 67.000,00] 67.000,00| 67.000,00 67.000.00 67.000,00 67.000,00 67.000,00 67.000,00 67.000.00 67.000,00 67.000,00 67.000,00 67.000,00 67.000.00|

llustracion 280: nuevo ancho y color de linea Objetivo y Linea Base

Si es necesario cambiar de color o relleno de cada una de las columnas del grafico,
hacer clic con el botén derecho del mouse sobre cualquiera de sus columnas o barras y
presentara el respectivo menu contextual. Hacer clic en el icono Relleno y clic en la opcidn
Imagen, como indica la ilustracion 281.

En la ventana Insertar imagen, seleccionar de la biblioteca de imagenes del
usuario la que corresponda al interés del usuario o del grafico, tal como indica la
ilustracién 282. Finalmente, oprimir tecla Insertar para proceder a la insercion y el grafico
con el nuevo relleno muestra como la ilustracién 283.
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el botén derecho
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76.000,00
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75 |LINEA BASE 67.000,00 67.000,00 67.000,00 67.000,00 67. -
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(31 sesertar imagen _ i
7 78.000,00 V:J @’ « Giclo. » Lideo Excel para Ingenveros . S . eni. P
7600000 emmmfErbel oo v Moo copeta 2-.0.0
74.000,00 L 8 Descarges o o
1 = L Deopbon —~
°1 | 22.00,00 P vy cohet
” 70.000,00 © meca
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9 | 66.000.00 & Google Orve
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T
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62.000,00 L__o AR ¥ Decumentos nmm
M1 M2 I Infgenes Hacer click aqui para Insertar M 1
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2 [SEMANA | sem1  sem2 | e — SEM11  SEM12
73 |REAL [75.200,00 76. 32804 o . 2 RO —— | — M8.16 70.297,04 71.3514

llustracion 282: rellenando columnas con Imagen del usuario

F J J ! X

Toneladas Cafia Molida

7200000
" “ n n
PETTT
| we.000,00
4.000,00 t
A A A 0 2
2.000,00
M sem2 sem e “ms “me Mz sma SMI MM MM ML s
—r —CtY res base

SEMANA  sem1 SEM 2 SEM3 StM & SEM S SIM 6 SEM 7 SEmM 3 SEIMS  SEMI10  SEMI1  SEMI12 SEMI3  SEM14  SEMLS
REAL 75.20000 76.328,00 75.183,08 74.05533 72.944,50 71.850,34 6825000 67.226,25 €3.23464 69.253,16 70.297,04 71.351,49 70.281,22 69.227,00 63.188,60
4 JOMETIVO  76.00000 76.000,00 76.000,00 76.000,00 76.000,00 76.000,00 76.000,00 76.000,00 76.000,00 76.000,00 76.000,00 76.000,00 76.00000 76.000,00 76.000,00
75 |UINEA BASE  67.000,00 67.000, -- 67.000,00 67.000,00 67.000,00 67.000,00 67.000,00 £7.000,00 67.000,00 67.000,00 67.000,00 67.000,00 67.000,00 67.000,00

llustracion 283: grdfico con relleno de imagen en las columnas o barras
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Puede agregarse la etiqueta de dato en cada una de las columnas, haciendo clic
con el botén derecho de mouse sobre cualquiera de las columnas o barras y, en el
consiguiente menu contextual, hacer clic en la opcién Agregar etiqueta de datos, como
indica lailustracidn 284. Para formatear la etiqueta de datos, hacer clic sobre una etiqueta
y utilizando las herramientas proceder a su formato. La grafica con etiqueta de datos
formateada se vera como la ilustracion 285.

Como ejercicio para el usuario o lector, es dejado el formato de fondo de gréfico,
asi como el formato de los titulos; esta tarea es sumamente sencilla utilizando las
diferentes herramientas ya vistas en este capitulo. El grafico concluido para el resumen
mensual de principales indicadores Ingenio Sugar Corp. S. A. se presentard como la

ilustracion 286:

" ’ : ; " L M N
: Primer click aqui con el Toneladas Caila Molida
botén derecho
57  78.000,00 \
>® | 76.000,00
60 74.000,00 | | w3t
) y )~ / -
L 72.000,00 ] ! A j| - S Serie "Materal -
_. | 70.000,00
63 ' Li WE )
64  68,000,00 Enmana 2 9 " Iﬁ
Wd 2
> 66.000,00 a “ 1 £ Restablecer paca hace ir o est
©0 ‘ [}
2 64,000,00 ' { ! | -
64,000,00 ¢ F , ! ! h ‘\
62.000,00 0 0 O . 0 > 0 >
SEM 11

69 SEM 1 SEM 2 SEM 3 SEM 4 SEP A A S

Segundo click aqui .

72 | SEMANA | SEM 1 SEM 2 SEM 3 SEM 4 Sﬂ.ﬂ 5 SEM 6 SEM 7 SEM 8 SEM S SEM 10 SEM
s [ReAL  [75.200,00 76.528,00 75.183,08 74.055,33 72.944,50 71.850,34 68.250,00 67.226,25 68.234,64 69.258,16 70.29

llustracion 284: agregando etiqueta de datos en las columnas o barras

Toneladas Cafa Molida

Taos8Y
70.000,00 ) \ st
] )
; { ., | LA nwe
{ i 7029708 nanz

'i',i_:::::‘ el N
S ERARRRRNNNAREY

“m M M4 aMe ama SEM 1L M 12 SEM 13 UM 14 VTS

2| - —

2| SEMANA  sem1 SEM 2 SEM 3 SEM 4 SEM S SEM 6 SEM 7 SEMs SEMS  SEMI0  SEMI1 SEMI12 SEM13  SEM14  SEM1S
REAL 75.20000 76.328,00 75.183,08 74.05533 72.944.50 71.850,34 63.250,00 67.22625 €3.234.64 €9.258,16 70.297,04 71.35149 70.28122 69.227,00 6818860

L ONETIVO  76.00000 76.000,00 76.00000 76.00000 76.000,00 76.000,00 76,000,00 76.000,00 76.000,00 76.000,00 76.000,00 76.000,00 76.000,00 76.000,00 76.000,00

UNEA BASE  67.000,00 67.000,00 67.000,00 67.000,00 67.000,00 67.000,00 67.000,00 67.000,00 67.000,00 £7.000,00 67.000,00 67.000,00 67.000,00 67.000,00 67.000,00

SEMANA | v

MATERIAL | 1voiin St Mot

llustracion 285: grdfico con etiqueta de datos formateado en cada columna
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|UNEA BASE  67.000,00 67.000,00 67.000,00 6700000 67.00000 6700000 67.00000 67.000,00 67.00000 6700000 67.00000 67.00000 6700000 67.00000 67.000,00

llustracion 286: grdfico para resumen mensual de principales indicadores Ingenio Sugar Corp. S. A.

3.4. GRAFICOS DE VELOCIMETROS

Otras de las aplicaciones de las herramientas graficas que dispone Excel
son las utilizadas en el disefio de velocimetros, por medio de graficos en forma de
instrumentos de medicidn reales, similares a los que disponen los vehiculos o
maquinaria para medir velocidad, presidn, temperatura, etc. La variable de
control utilizada en el velocimetro puede ser cualquier indicador de interés para
el control de los procesos en los ingenios.

Entre las opciones para el uso de velocimetros en Excel pueden destacarse dos
opciones:

a) Disefo del velocimetro por el usuario, mediante el uso de graficos combinados;
un ejemplo de este velocimetro puede ver como la ilustracién 287.

b) Utilizando la aplicacién de gauge de la tienda de Office, valido para Excel 2013 y
posteriores.

D E F G H I
1
f Toneladas Cafa Molida Dia
y @
2 %o§
2
6 . )
7
8
9
10
11
12
13

llustracion 287: ejemplo de velocimetro con herramientas de Excel
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c¢) En el disefno del velocimetro por parte del usuario implica la combinacién de un
grafico de anillo con un grafico de dispersion; a continuacion, el detalle de su
diseno.

» Para el grafico de anillo, seglin el nimero de sectores, en la hoja de Excel en que
ird insertado el velocimetro, en cualquiera de las columnas rellenar con el valor 1
en numero de celdas en funcion del nimero de sectores; para el ejemplo, estaran
rellenas tres celdas y la cuarta celda con la sumatoria de estos. En la columna
adjunta, colocar los valores proporcionales de la variable que quiere medirse;
para el ejemplo, sera las 15.000 toneladas de cafia molida, tal como indica la
ilustracion 288.

> Para el gréfico de dispersion, son necesarios dos puntos, el punto inicial tendra
los valores de cero tanto para el valor de X como para el valor de Y. Para el
segundo punto, que describird una trayectoria semicircular, la celda que
contendrd el valor de X debera llevar una férmula trigonométrica, en este caso la
funcién coseno que, en conjunto con la celda, llevard el valor de Y que
representara la funcion seno, tal como indica la ilustraciéon 289. Para definir la

trayectoria, también puede utilizarse la ecuacién de una circunferencia.

CICE

Archivo Insertar Disefno de pagina Férmulas

olda X Cortar a v

e Calibri *l1 ~A A = =
P ER Copiar ~ . T
eigar ¥ Copiar formato N KS e A EEE

Portapapeles M Fuente M
86 - fe || =SUMA(B3:B5)
A B G D
il Datos para Grafico de Sectores
2 Toneladas Sectores
3 5.000 1
4 10.000 1 Aqui Suma de los
. Sectores
5 15.000 1 /
6 20.000 3

llustracion 288: disefio de cuadro de datos para grdfico de anillo
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A B C D E

Jlll Datos para Grafico de Sectores
2 Toneladas Sectores
3 5.000 1
4 10.000 1
5 15.000 1
Para primer punto, los valores
6 20.000 3 de x,yesiguala0
7
8 Datos para = O de Dispe
9 X Y
10 Dato Inicial Lo 0] __H=sENo(C13115000°PIl) |
11 Dato Final 0,591168888 | 0,80654779
1 B — o YD)
13 Ingrese las Ton_ Cafia Molida | 10520

- a

llustracion 289: disefio de cuadro de datos para grdfico de dispersion

» Elsiguiente paso consiste en generar el grafico de anillo, para lo que se selecciona

el rango B3:B6. En la barra de mend, hacer clic en INSERTAR y seleccionar Insertar
grafico circular o de anillo y clic en la opcién Anillo. El grafico se vera como la
ilustracién 290:

Figuras Graficos Libro Oscar - Excel

Formutas Detos Revesar Vista Desarrollador Powes Prvet

Grifico 20

Segundo click aqui

Grifico circular 30

A B C ) £ f G )
1 [Ranqo B3:B6 selocciomdo] lTorcer click aqui \ )
2 Toneladas Sectores
3 [T s.000 Titulo del gréfighes *
4 10.000 1 ~
5 15.000 1 g
6 20.000 3 Y
7
s
9 X Y
10 Dato Inicial o o
11 Dato Final 0,591168888 | 0,80654779
13 Ingrese las Ton_ Cafia Molida l 10520

14
15
16

llustracion 290: disefiando grdfico de anillo

» Seguidamente, con el puntero sobre el grifico de anillo, hacer clic con el botén

derecho del mouse y emergera el menu contextual correspondiente. Hacer clic
en opcién Dar formato a serie de datos, como la ilustracidon 291, y desplegara la
seccién Formato de serie de datos. En la opcién Angulo del primer sector, escribir
270; esto permitira que los sectores giren hacia la nueva posicion indicada en la
ilustracién 292:
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A 8

Ml Datos para Grifico de Sectore:
2 lad Sectores

C D €

3 5.000 1

E 10.000 1

S 15.000 1

6 20.000 3

7

8 Datos para Grifico de Dispersién

9 Y

10 Dato Inicial 0 0

11 Dato Final 0,591168888 | 0,80654779
12 Ingrese las Ton_ Cafia Molida ] 10520

RS

G

H 1 J

Segundo clik, aqui Agreger etiquetas de datos

ds Dae fommato  serie de datos.

llustracion 291: formateando la serie de datos

G H

Titulo del grafico

U/

"] e2

"3 w4

Formato de serie de datos *

OPCIONES DE SERIE ¥
> Ol

4 OPCIONES DE SERIE
Angylo del pemes sector
— n

Seccion de anillos
] o%
Tamadio del agujero del andlo
%

llustracion 292: girando los sectores mediante Angulo del primer sector

Hacer clic en el icono de Relleno y linea, y, en la opcion BORDE, seleccionar Sin
linea. Hacer clic en el sector azul y, en la opcion RELLENO, seleccionar Relleno con
degradado. En la opcién Puntos de degradado, seleccionar los colores rojo y amarillo y,
con los delimitadores, obtener el degradado de acuerdo a las necesidades del usuario, tal
como indica la llustracién 293. Para los sectores restantes, proceder de forma similar a la
indicada para el sector azul, pero seleccionando los colores que correspondan. Una vez

realizados los rellenos de los sectores, el grafico sera como la ilustracion 293:

G H

Titulo del grafico

1 w23 e

Formato de punto de ¢

OPCIONES DE SERIE
OO0

4 RELLENO
Sin relleno
Reflens s6hdo
* Relleno con degradado
Relleno con imagen o textura
Rgllenc de trama
Aggomético

¥ Naciar colores de bos sectores

Degradados preestablecidos -
Tipo Lineal -
Deeccién rE
Angulg o .
Puntos de degradado
——) 4
Color o~

Pgsxcidn

lustracion 293: rellenando los cuatro sectores del grdfico de anillo
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D E F G H I J (45

Formato de punto de da... ~ *
, "~ 2.3
Titulo del grafico OPCIONES DE SERIE ¥
/
SO ol

4 RELLENO
$in relleno
Relleno sohdo

® Relleno con degradado
Relleno con imagen o textues
Ralleno de traena
Aytomitico

! Variar colores de los sectores

Degradados preestablecidos i~
. 2 4 9 P "]
Tpo Lines! -
Dieccion @-
Angug o
Puntes de degradado
| — ()
Coloe A -
Pasion ELY
Traupacencia | o%
Brite 0%

llustracion 294: grdfico de anillo con los tres sectores del velocimetro

> El siguiente paso consiste en el disefio de la aguja del velocimetro; para este
propdsito, con el puntero sobre grafico, hacer clic con el botén derecho de mouse
y emergera el menu contextual correspondiente, como indica la ilustracion 295.
A continuacidn, hacer clic en la opcidon Seleccionar datos y, en la ventana
Seleccionar origen de datos, hacer clic en la opcion Agregar para afiadir una nueva
serie de datos, como indica la ilustracion 296.

E F G H I J K
. Sos +
- - Titulo del grafico
Primer click, con 2
el boton derecho -
sobre el grafico & /-
=) S (Series1 v \Y

Relleno Contorno

Eliminar
23 Restablecer para hacer coincidir el estilo
gil Cambijar tipo de grafico de series...

ity Seleccionar datos,..

Agregar etiquetas de datos ’

134 Darformato a serie de datos..

llustracion 295: iniciando disefio de aguja del velocimetro
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B C D E F G H I J
Sectore: ’ ‘g

- Titulo del grafico

‘tores

1

1

1

3

e S
Ox ; Bango de datos del grifico:  =Hoja21$883:38%6 )
168888 | 0,80654779

[ Cambiar tila/columna

Molida 10520/ | Entradas de leyenda (Series) _ Etiquetas del eje horizontal (categoria)
{7 Agregar | [ Moditicar | X Quitar 7 Egitar
f v Seriesl 1

2
3
E

Click aqui para
agregar nueva o
serie

< S 9

L Ceidas ocultas y yacias | Aceptar Cancelar

llustracion 296: agregando nueva serie de datos para graficar aguja de velocimetro

» En la ventana Modificar serie, en el cuadro de texto Nombre de la serie, escribir
Aguja y el cuadro de texto Valores de la serie sefialar el rango B10:B11 de la hoja
correspondiente, como indica la ilustraciéon 297. Luego, clic en el botdn Aceptar
para ingresar estos valores y, posteriormente, clic en el botdn Aceptar de la
Ventana Seleccionar origen de datos para cerrarla.

llustracion 297: ingresando serie para graficar aguja de velocimetro

Sobre el gréfico, hacer clic con el botén derecho de mouse y emergera en
respectivo menu contextual y clic en la opcidn Cambiar tipo de grafico de series, como
indica la ilustracion 298: se desplegard la ventana de la ilustracion 299, en la seccién
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Nombre de la serie, para Seriel marcar visto en la opcién Eje secundario. Para el nombre
de serie Aguja, cambiar el tipo de grafico a Dispersion con lineas suavizadas y el grafico
como muestra la ilustracion 300. Cliquear en el botdon Aceptar, y el grafico en la hoja de
Excel serd como la ilustracion 301.

D E F G H I ‘ J K
Titulo del grafi 2 L (Serie "Aguja” - S
Primer C“Ck, con Relleno Contorno - | ‘,
el botén derecho ——
del mouse aqui Eliminar 4
3] Restablecer para hacer coincidir el estilo
31 Cambjar tipo de grifico de series...
Seleccionar datos...
O
Agregar etiquetas de datos 4
I Segundo click aqui 1J# Darformato a serie de datos...
1 2m%3 4
llustracion 298: cambiando tipo de grdfico anillo a dispersién con lineas suavizadas
D E F G H I J K
[ Gréficos recomendados | Todos los grificos |
™ Reciente
I Plantillas m me m
lad Columna
kX Lines Combinacién personalizada
® Circular Titulo del grafico
E Bara
M Area
[ XY (Dispersién)
i Cotizaciones
@ Superficie
X Radial
812883 &
Elija el tipo de grafico y el eje para la serie de datos:
Nombre de la serie Tipo de grafico Eje secundario »
B Seriest Anillo IZ] B t’
i ]
I Aguja | Anillo IZ] 8 -
[ Aceptar ] [ Cancelar ]

llustracion 299: ventana Cambiar tipo de grdfico
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D E F G H I J K

Cambiar tipo de grafico R <"
Gréficos recomendados | Todos los graficos ]
K™ Reciente
A M
e | i it v [
uil .
sd Columna
I Linea Combinacion personalizada
® Circular Titulo del grafico
E Bara .
M Area o
L XY (Dispersién) O3
04
|isi Cotizaciones 08
@ Supeicie 0.2 ,
0.1 1
& Radial 7
{R% Cuadro combinado S - et R
e Series] e loua
Elija el tipo de grafico y el eje para Ia serie de datos:
Nombre de la serie Tipo de grafico Eje secundario
§ Seriest Anillo E
I Ague
[ Aceptar ] [ Cancelar ]
llustracion 300: cambiando serie Aguja a grdfico Dispersion con lineas suavizadas
Grifico 9 v S
A B C D £ F G H I ) K
o oo o e st T s
g (e itulo del grafico -
3 5.000 1 . £
4 10.000 1 % A 4
5 15.000 1 iy
6 20.000 3 o
7 04
9 X Y a2
10 Dato Inicial 0 0 01
11 Dato Final 0,591168888 | 0,80654779 0
12 0 05 1 L5 2 2,5
13 Ingrese las Ton_ Caiia Molid | 10520|

S Serles]l  w———Aguja
14

llustracion 301: grdfico combinado Anillo y Dispersion con lineas suavizadas

» Al combinar los graficos, la posicidn del grafico de anillo ahora es vertical, por lo
gue debe volverse a posicion horizonta; debe procederse como lo realizado
anteriormente, o sea con el puntero sobre el grafico de anillo. Hacer clic con el
botén derecho del mouse y emergera el menu contextual correspondiente. Dar
clic en opcién Dar formato a serie de datos y se desplegara la seccion Formato de
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serie de datos. En la opcién Angulo del primer sector, escribir 270; esto permitira
gue los sectores giren hacia la nueva posicién indicada en la ilustracién 302.

D 3 F G H 1 ) K= .
, - + Formato de serie de datos ¥ %
Titulo del grafico OPCIONES DE SERIE ¥
/
07 > O M
G y £

4 OPCIONES DE SERIE
Angylo del prmer sector
_— 25|
Seccion de anitos

¥ 0%

Tamaho del agupero del andlo
— %

llustracion 302: volviendo al grdfico de anillo a la posicion horizontal

> Antes de centrar el origen de la aguja, proceder a cambiar la serie de datos del
grafico de dispersidon que representa a la aguja; para ello, dar clic con el botdn
derecho sobre la aguja y se desplegara el respectivo menu contextual. Cliquear
en la opcidn Seleccionar datos y, en la Ventana Seleccionar origen de datos, hacer
clic en la serie Aguja y luego en el botdn Modificar.

D [; ¥ G H |

Titulo del grafico

Seleccionar orgen de datos. Ly e
i »“i Bangd 0e daters 0ol gratus ~
s L L (e E11ange de Gates 1 Grmasado compino Path 161 Pre1entado o Partala 1 LEHCDONS LN FUEWD 13850,
" eemplacarh toden W 1eres 05 18 Scha de wres
Primer click, con ¢ ' oo

el boton derecho
del mouse aqui ’ . Ertradas de bepends Seset) Lhauetas det eye horentsl iategenal
2 €8 Bactableces pars hace D doreger 5 Modtica X Qutw o

1

A ke < st ot s . lick o
e . [ Segundo click aqui]
-—eres] =
o Cotdias ocuten y yacien Acoptar | | Cancetee

llustracion 303: cambiando la serie de datos del grdfico de dispersion o aguja

> En la ventana Modificar serie, cambiar los valores X de la serie a B10:B11 de la
respectiva hoja de trabajo y los valores Y de la serie a C10:C11 de la respectiva
hoja de trabajo, tal como indica la ilustracién 304. Luego, oprimir tecla Aceptar
tanto en la ventana actual como en la Ventana Seleccionar origen de datos para
ingresar nuevos valores.
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D E F G H I J

Titulo del grafico
1,2

1

0,8

Cambiando 0,6
Valores de las| -
series Xy Y || Modificarserie -9 el
Nombre de la serie:

="Aguja’ @ = Aguja

Valores X de la serie:
=Hoja2!$BS10:58511 |E%| =0;1
Valores Y de la serie:
=Hoja2!SCS10:5CS11] s =01

| Aceptar | | cancelar

llustracion 304: nueva serie de datos del grdfico de dispersion o aguja

» Para centrar el origen de la aguja, hacer doble clic con el mouse sobre el eje
vertical del grafico y emergera la ventana Dar formato al eje. Cambiar el limite
minimo a -1y el limite maximo a 1y la aguja tendrd una nueva posicion en el eje
vertical como muestra la ilustracion 305. Debe asegurarse que la opcidn
Restablecer quede activa para los dos limites. De la misma forma, proceder con
el centrado de la aguja en el eje horizontal, utilizando los valores de -1 y 1 para
los limites minimo y maximo, respectivamente; la aguja estara centrada en los
dos ejes.

E F G B 1 ) K[
Dar formato al eje o

Titulo del grafico OPCIONES DELEJE ¥  OPCIONES DE TEXTO

’
& 2 e Nuevos limites

0.5 4 OPCIONES DEL EX -
. Limtes
Para dar formato
al eje vertical, con 0 Minimo Restablecer
N

el mouse hacer :> Minmo Restablecer
doble click aqui los
2 Urndades
- Maryor 0.5 Automstico
—3e
0 01020304050607 Menot 0t Automstico
Bl ¢je horzontal cruza
B Series] s—Aguis 5
* Automiticamente
Vajor del gge

lustracion 305: centrando la aguja en el eje vertical
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A B C D E F G H |

il Datos para Grafico de Sectores 5 o
Titulo del gréfico

2 Toneladas Sectores

3 5.000 1 :

4 10.000 1

5 15.000 1 05 )

6 20.000 3 !

7 0

8 Datos para Grafico de Dispersion

9 X Y 0,5

10 Dato Inicial 0 0

11 Dato Final 0,591168888 | 0,80654779 1

12 1 05 0 05 1
13 Ingrese las Ton_ Cafia Molida 10520

14 W Series]  ww——Aguja

llustracion 306: centrando la aguja en el eje vertical y eje horizontal

La siguiente etapa consiste en colocar las etiquetas de las toneladas en el grafico;
entonces, hacer clic sobre una zona del grafico y en el signo +; emergera el menu
contextual correspondiente. Quitar los vistos de las opciones Ejes, Lineas de cuadricula y
Leyenda, y colocar visto en la opcién Etiqueta de datos. El grafico sera:

Segundo click aqui

Primer click aqui

D E F G H | K L =P
f
) L ELEMENTOS DE GRAFICO
Titulo del grafico O e
/ i

~ Titulos de ges
¥l Titulo del grifico

'Y v| Etiquetas de datos

! 0,806547795
| Lineas de la cuadricula
! L) Leyenda
0

llustracion 307: colocando etiquetas de las toneladas en el grdfico de anillo

Con el puntero del mouse sobre cualquiera de los sectores del grafico de anillo,
hacer clic con el boton derecho; emergerd la seccién Formato de etiqueta de datos.
Colocar visto en la opcién Valor de las celdas y, en la ventana Rango de etiqueta de datos,
sefialar el rango A3:A6 de la respectiva hoja, como muestra la ilustracion 308. A
continuacién, clic en la tecla Aceptar para ingresar rango de etiquetas y luego quitar el
visto de la opcion Valor. La grafica ahora exhibe los valores de las toneladas que
corresponde a cada seccidén, como indica la ilustracién 309.
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G H

Titulo del grafico

Ormato ¢

{

OPCIONES DF ETIQUITA

le etquetas d

U — : Primer click, con el boton v ‘
3 A L
3 5.000 1 derecho del mouse aqui .
4 10.000 1 [Rango para | 0006547795 4 OPOONLS DF ETIQUETA
5 15.000 1 Letas Comterids fe o etuguets
6 | _|20.000 3 petecionado 7 Vel de o cekdn
7 Ncerboe de o vare
- - Merrbee de cotegora

8 Datos para Grifico de Dispersién
9 X Y
10 Dato Inicial 0 0 Rango de etiquets de doter | kol
11 Dato Final 0,591168888 | 0,80654779 Clave de leyenda

12

smmwumum-

Seperatos

Fertabiecer teo de etquets

nllnpmlu'ron_uﬂa olid l

10520/

14

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12

13
14

Datos para Grifico de Sectores

NUMIRO

llustracion 308: colocando etiquetas de las toneladas en el grdfico de anillo

A B C D E F G H I J

ronaladas Sectores Titulo del grafico
5.000 1
10.000 1 o,
15.000 1 _ 0,806547795
20.000 3

Datos para Gréfico de Dispersién 0
X

Y
Dato Inicial 0 0
Dato Final 0,591168888 | 0,80654779
20.000
Ingrese las Ton_ Caila Molida 10520

llustracion 309: mostrando etiquetas de las toneladas en el grdfico de anillo

» Paradibujar unaflecha en el puntero el velocimetro, hacer doble clic sobre la linea

o grafico de dispersién y emergera la seccidon Formato linea de tendencia. Hacer
clicen el icono de Relleno y linea y, en las opciones Tipo inicial de flecha, Tamafio
inicial de flecha, Tipo final de fecha y Tamanio final de flecha, seleccionar las
flechas correspondientes, de tal forma que el grafico vea como la ilustracién 310.

D E F G H 1 ] K 2
Formato de linea de tendencia
. e lcono de Relleno y linea)
Titulo del grafico OPCIONES DF LINEA DF TENDENCIA
4

> O Wl

) 4
0,806547795 g7
Segundo chick aqui Snin

Uines con degradads

Agtomitico

Color o~

Tiarapaencia | o%

Bncho 15pte
Yo comguesto =-
20.000
Tipo de gusn
Tipo de igmate Padonds ~
190 de combanacsin Radondo ~

TPo Pwcel de fecha

Cambiar 5po 08| Tamedo mnicial de flecha =~
flecha aqui =% :

Tipo fnal de flecha

Tamado fingl de flecha =-

llustracion 310: colocando flechas en el puntero del velocimetro
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» Ahora va a incluirse un cuadro de texto en que pueda observarse el valor de las
toneladas. En la barra de menu, hacer clic en la opcién Insertar, luego clic en
Formas y seleccionar la forma rectangulo y dibujar rectangulo al interior del
grafico. Con el rectangulo habilitado, hacer clic en la barra de férmula y colocar la
referencia de la celda en que se encuentra el valor de las toneladas, en este caso
la celda C13. El resultado de esta secuencia de pasos puede verse en las
ilustraciones 311y 312.

» Como eventos finales del disefio, sobre un area libre del grafico, hacer clic con el
botén derecho de mouse y se mostrard el correspondiente menl emergente.
Cliquear en la opcién Formato del area del grafico y emergera la seccion Formato
del area del grafico (ver ilustracion 313) que, con sus diferentes herramientas de
disefio, permitira dar los toques finales al velocimetro. Se deja como ejercicio para
el disefio del velocimetro, como indica la ilustracion 314.

Primer click aqui

Seleccionar forma
Rectangulo

Segundo click aqui

Imbgenes Imigenes

Tabls Tablas Tabla
dindmeca dndmicas en kinea

Tablas Dustracior & b 5 « ¢

H ©- ) . Lineas Rectingulo
119 v fe Rectingudos '
A 3 Formas bisicas

jl Datos para Grafico de Sectqs ANGOOQOOO®

2 | Toneladas Sectored = 2 2 ~'= 0 02 % G A

3 | 5.000 | T et ()
c3 - X v S =Hoja21$C$13

A B C D E F G H I J
J3 Dat Gréfico de Sect , ’
Titulo del gfaﬁco
2 Toneladas Sectores
3 5.000 1
4 10.000 1 000
S 15.000 1 E
6 20.000 3
7
;
9 X Y
10 Dato Inicial 0 0 Con forma Rectangulo
11 Dato Final -0,14608303 | 0,989272333 habilitado, hacer click en /-
12 la barra de formulas y
e ene-- ) colocar referencia de

13 Ingrese las Ton_Cafia Molida] € 6800: celda =Hoja2!$C$13
14

llustracion 311: disefiando forma Rectdngulo para mostrar toneladas
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H I

€2 v S
A B C D E F G
) Datos pa od o ’ .
Titulo del grafico
2 Toneladas Sectores
3 5.000 1
4 10.000 1 10.000
S 15.000 1
6 20.000 3 .
7
:
9 X )¢
11 Dato Final 0,591168888 | 0,806547795
12 Cuadro de texto
con el valor de las 20.000
13 |Ingrese las Ton_ Cafa Molida | 10520| |toneladas
14
llustracion 312: cuadro de texto con el valor de las toneladas
E F G H I ) L
" +
Titulo del grafico
2' ; ‘- Area del grifees ~
10,000 Releno Contome
X, Cemar
B Cepear
Ty Opcones de pegado:
_ o 91':htlurv para hacer coincadur of estio
A Fugnte
20.000 08 Cambser tipo de grifce
M) Guaedar como plantjla
L—' Selecownar datos,
&) Moyer grifico
Primer click, con J
el boton derecho iy
del mouse aqui Segundo click aqui b Traer sl frente
y  Emviae ol fondo
Appgast macro
Wy Fermato del doea ded grifico...
D E F G H I ) K » d d f
N Formato del area del gréfico
TONELADAS CARA MOLIDA DIA + e

/

-

o

OPCIONES DEL GRAFICO ¥

O QO

4 RELLENO

0 rellend

& Raflenc séido

Feleno con degradado

OPCIONES DF TEXTO

Relleno con ymagen o texturs
Fglleno de trama

Agromstco

Color

Trgraparencia

0N

llustracion 313: disefios finales de velocimetro con Formato de drea del grdfico
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Datos para Gréfico de Sectores

e B Secton s Toneladas Cafia Molida Dia
5.000 1 =
4 10.000 1 '%o
‘ 15.000 1
6 20.000 3
9 X Y \
10 Dato Inicial 0 0
11 Dato Final | 0,591168888 | 0,80654779
13 Ingrese las Ton_ Cafia Molida 10520’

llustracion 314: disefio concluido del velocimetro

Un procedimiento sencillo para el disefio del velocimetro del ejercicio anterior es
mediante la aplicacién Gauge de la tienda de Office; para que esté disponible en el
entorno de Excel, debe descargarse desde la tienda de Office siguiendo los siguientes
pasos:

> Ingresar a la pagina de la tienda Office: http://store.office.com vy, en el buscador,
escribir la palabra gauge. Proceder a la blusqueda y la tienda Office presenta la
aplicacion Gauge, tal como indica lailustracién 315. Hacer clic en la opcion Create
a gauge or ... para agregar esta aplicacion o complemento en el entorno de Excel.

<« C O B € tt store.office.com

Office Store

Search results for “gauge”

Aplicacion Gauge

/_,_;e gratuita encontrada

Escribir gauge PRODUCT
aqui para buscar

xcel

m

&

PowerPoint
¢ visualization from

Project Eliact in you Py o8
SharePoint Free 1.19 € per month

Click aqui para
agregar esta
aplicacién a Excel

llustracion 315: buscando la aplicacion Gauge en la tienda office
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» Enlasiguiente pantalla, como muestra lailustracion 316, hacer clic en la tecla Add
y, en la siguiente pantalla desplegada, hacer clic en la opcién Open in Excel (ver la
ilustracién 317). Se desplegara una hoja Excel que muestra el complemento que
implicitamente se instala en la barra de menud, opcién Insertar, Tienda y
Aplicaciones, tal como indica la ilustracién 318.

) Gauge x
(—' C 0 = ‘ 1ty store.office.com

it Office Store

G a u g e Click aqui para anadir este

complemento a Excel

Free

(+) =

Office Store

Step 1: Click to launch Office with Gauge

Click aqui para abrir la
hoja de Excel con el

; / complemento Gauge
Open in Excel

Step 2: Start your add-in  Show
How to start your add-in directly within Microsoft Office showv

llustracion 317: abriendo la hoja de Excel que incluye complemento Gauge
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Tabla

dindmica dindmicas on lines O Coptuns

Toblas  Tabla | Imégenes Imbgenes

1] Office 365 i e
Don't see a way to get started W Complemento Gauge
instalado en el entorno
Closed your browser window? Copy this URL into v de Excel
REVISION
Gauge How to uselrreer para
insertar un Gauge
2| en una Hoja de
Excel
./

Figuras_ Geaficos Litwo Oscar - Excel

Foemdas Datos v Vet Desarmollador Powes Prvot

ot ™ Senanint

G 0% i Gedlvco Power - Columna =
- e

recomendados

B <

Q

llustracion 318: complemento Gauge instalado en el entorno de Excel

> Respecto al ejercicio del velocimetro en las toneladas de cafia molida utilizando

el complemento Gauge, su solucidén es, en la barra de menu, hacer clic
sucesivamente en las opciones Insertar, Tienda, Mis aplicaciones. Luego, en la
pantalla Aplicaciones para Office, hacer clic consecutivamente en Gauge e
Insertar; inmediatamente se insertara la herramienta para crear el velocimetro o
Gauge, como indican las ilustraciones 319 y 320. Cliquear en el botén Insert Gauge
y, en el cuadro de texto de la ventana Seleccionar datos, escribir la referencia de
la celda C13, en la que se encuentra el dato de las toneladas de cafia molida. Clic
en la tecla Insertar, tal como la ilustracién 321, e, inmediatamente, la hoja de
Excel presentard el velocimetro mostrado en la ilustracion 322. Para seguir
configurando el velocimetro o Gauge, hacer clic en el botdn de configuracion v,
en la ventana Settings para toneladas en Min Value, escribir 0; para Max Value,
escribir 15000; para Min Value y Max Value de Green Range, escribir 10000 y
15000; para Min Value y Max Value de Yellow Range, escribir 5000 y 1000, y para
Min Value y Max Value de Red Range escribir 0 y 5000, respectivamente. El
velocimetro se vera como en lailustracion 323. Cerrar la ventana; el velocimetro
muestra su disefio terminado, segun se indica en la ilustracion 324.
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Figuras_Graficos Libro Oscar - Excel

Foernas +
o & »
Tabla | Imigenes Imigenes

nines @+ Coptur

SenartAnt

: Primer click aqui =

& Mis spiicacones ~ [ Grituco Perscnas

Desarollador Power Prvet
Mapas de Bing l,;> M-S-X- I . -‘l-:

- e e
Geifices 2 Giifico  Pewer

recomendados Snbeveco * View

Linea Columna

bi
‘\ B - - y -~ Ad
2 Toneladas Sectores . mlaietrns & o
3 5.000 1 Govpe 1 Geifico Persona
4 10.000 1 X o B
5 15.000 1
6 [ 20.000 3
7
8 Datos para Grafico de Dis|
9 X - -
Quinto click a
10 Dato Inicial 0
11 Dato Final 0,591168888
12
13 Ingrese las Ton_ Caila Molida - Buscar mis sphicacicnes en by .
14
llustracion 319: insertando velocimetro o Gauge, en el ejercicio Excel de toneladas de cafia molida
Aplicacién5 ~ =
A B
1 PEL Gréfico de Sect
atos para Grafico de Sectores RE:VISION
2 Toneladas Sectores e Gau C}(:‘ H OW to U Se
3 5.000 1 -
4 10.000 1 1 click "Insert Gauges" to select the
> 15.000 1 cells you want to visualize.
6 20.000 3
, 2  use the settings button ((®) ) to
8 Datos para Grafico de Dis} modify the gauges.
9 X
Insert Gauges
10 Dato Inicial 0 N
11 Dato Final 0,591168888 Hacer click aqui
12 para insertar
Gauge en hoja de
13 Ingrese las Ton_ Cafia Molida Excel

14
15

llustracion 320: insertando velocimetro o Gauge, en el ejercicio Excel de toneladas de cafia molida
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A B
Datos para Gréfico de Sectores

1

2 Toneladas Sectores Toneladas Ca
3 5.000 1

4 10.000 1 @

5 15.000 1 Hacer click aqui

6 20.000 3 ricsesir izl

7 | Seleccionar datos 9=
8 Datos para Gra’fico de Dispersic’m Which cells do you want to visualife as gauges?

9 X Hoja2:$CS13 s
10 Dato Inicial 0 \[———j“""' Sy
11 Dato Final 0,591168888 s

Referencia de celda
en donde ingresa el
valor de toneladas de
cana molida

12

13 Ingrese las Ton_ Caila Molida :

14

l

llustracion 321: insertando velocimetro o Gauge y configurando

B C D E F G H

Click aqui para
configurar

‘tores velocimetro

1

1

B 50.00

2 I

co de Dispersion

X Y
0 0
1168888 | 0,80654779

Molida 10520 1 O 5 2

llustracion 322: configurando Gauge o velocimetro
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£

Click aqui para
cerrar Ventana

Y

0
0,99802673

7200

D E F G H

Toneladas Cana Molida [

Valores minimos y
maximos para

toneledas en el
Change Data Cells... gt
o)
Min Value: 0
Max Value: 15000
Valores minimos y|
Color Range Settings maximos en la
= escala verde del
velocimetro
Green Pf"l"t"f'
Min Value: 10000 -
Pe
yrd
v
Max Value: 15000 4

A

Datos para Gréfico

llustracion 323: configurando Gauge o velocimetro

B C D

1
2 Toneladas
3

E F G H
Sectores Toneladas Cana Molida [}
: B S REGACIRAE 4 ESNRCE SEERATANCE R

5.000
4 10.000 1 @
5 15.000 1 e
6 20.000 3 |
4 \ /
;
9 X \
10 Dato Inicial 0 0
11 Dato Final -0,06279052 | 0,99802673
12
13 Ingrese las Ton_ Cafia Molida 7200
% 7200
15 0 >
16 Qv
17

llustracion 324: velocimetro terminado, disefiado con complemento Gauge
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Entonces, con todos los tépicos sobre graficos vistos en este capitulo, pueden
disefiarse cuartos de control de indicadores que permitiran, en gran medida, tener control
sobre los procesos claves o criticos que impactan significativamente sobre Ia
productividad de los ingenios azucareros. Este tipo de gréficas, como las indicadas en las
ilustraciones 325 y 326, no presentan complejidad en su disefio, ya que solo demandan

algo de imaginacion y habilidad en su realizacion.

Pol % Cafia

8

oM M M1 M. oM
SEMANA  um: M2 sim sima M s sSiMme uMl sims M9 MM MM SIMIZ SIMIE SIMIA SEMOS
REAL 10,44 10,70 10,77 10,84 10,91 1100 10y 145 n» 1204 nwn e 1285 13,08 144
ORETIVO 12,00 12,00 12,00 12,00 1200 1200 1200 13,00 13,00 13,00 13,00 13,00 13,00 15,00 13,00
LINEA BASE 11,00 11,00 11,00 11,00 11,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12.00 12,000

% Pol Bagazo

Cafa

Toneladas de
Molida

o
INGENIO STGHAR CORP. e B
MATERIAL  poi s Cata -

CUARTO DE CONTROL L2

llustracion 325: Cuarto de control de indicadores

4000, \'
4.000,0¢ 1
s | | |
2000
M uma “ma
SEMANA  sim1 SiM 2 s uma ums uMe suu sims UM UMY WMl UM UM UM M
AL TRI0000 TOMM00 JSANL00 JA0SS00 729800 TLANO00 GAINO00 6722600 GAMO0 SAN00 MNMNILO0 TLINLO0 TOMNL00 922700 GA1M000
OSMTIVO  MA00000 MO0000 JEO0000 JE00000 MO0000 MO0 FAO0000 000,00 JE00000 MO0000 MO0 P00 00000 600000 16000
[UNEABASE  67.00000 67.00000 6700000 §00000 6700000 6700000 6700000 6700000 6100000 €100000 6700000 6700000 6700000 6700000 67.000,
das Cada Produccidn de Azicar Produccién Miel Final Pol % Cafa Po Bag
Moilda Sacos S0 Kgp. Gali
Do) 4 N > / .4‘/ ) Y] )« ')/) SEMANA M1y \ 2
/S.k/\.s./g D I /( CUR M. - ‘
MATERUL | Tonvincen Caka st W s ]
CUARTO DE CONTROL cemecy —
T~ |

Ilustracion 326: cuarto de control de indicadores
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4. AUTOMATIZACION DE TAREAS Y PROGRAMACION EN
VISUAL BASIC DE EXCEL

4.1. AUTOMATIZANDO TAREAS CON MACROS

Es muy frecuente en el trabajo del usuario de Excel el uso de operaciones repetitivas sobre
la hoja de trabajo; asi, por ejemplo, que constantemente tenga que disefiar el encabezado
de un formulario. Si bien es cierto que este encabezado puede tenerlo en una plantilla de
Excel, es mas efectivo disponerlo en todo momento a través de una aplicacion
denominada Macros. Los macros son un conjunto de instrucciones que,
automaticamente, Excel genera y almacena; en estas instrucciones escritas, estan todas
las tareas u operaciones que el usuario realizd sobre la hoja de trabajo y que luego pueden
ser reproducidas reiteradamente.

En la creacion y utilizacion de macros, no es necesario conocer programacion o
lenguajes de programacion; ademas, esta al alcance de cualquier nivel de usuario, ya sea
principiante o experto en las aplicaciones Excel, debido a que todo el trabajo de la
programacion lo realiza internamente Microsoft Excel.

En Excel 2013 y posteriores, la herramienta Macros esta localizada en la barra de
menu, opcion Vista, como indica la ilustracion 327:

Datos y formulas calculos libeo azucarero - Excel

| Click aqui

. 5 ) K L " SN [
Y I Barra de Menu Excel l

I Herramienta para Macros I

llustracion 327: mostrando la herramienta Macros en la barra de ment de Excel

El primer ejemplo de macros consiste en que el usuario coloque, en cinco celdas
en fila consecutivas, cinco datos que signifiquen Nombre, fecha, Peso, Brix y Pol y, con
esta informacién, disefiar el formulario mostrado en la ilustracion 328, utilizando la
herramienta Macros:
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A B C D E F
40 | Sr. Jose Pérez_'
41 10/10/2016

42 1350,00

43 18,25

44 16,28

45

46

a | INGENIO

s|  SUGHAR CORP S.4

49 "El aziicar con el esfuerzo corporativo y de la comunidad"

50 ANALISIS DE CANA

51 Fecha: 10-oct.-16
52 Nombre Peso(Ton) % Brix % Pol %Pza
53 |Sr. Jose Pérez 1.350,00 18,25 16,28 89,21
54

55

56 |Analista Responsable : Firma:

57

58

llustracion 328: formulario a generar mediante Macros

Para iniciar la generacién de macros, primero escribir el nombre, la fecha, el peso,
% Brix, % Pol, en cinco filas consecutivas; para el ejemplo, es utilizado el rango A40:A44.
Luego, en la barra de menu de Excel, hacer clic consecutivamente en las opciones Vista,
Macros y Grabar Macro, tal como indica la ilustracion 329:

1 3 Owidir
= Ocultar

[0 Ver en paralelo [ = | r—_

" Caembise  MSCIOS

verianas -
Segundo click aqui =,

AsO - 5 Sr. Jose Pérez ./zj S nces
= : = 2 z B s referncion

3 L L . e
40 [sr. 305 péres] Tercer click aqui
41 10/10/2016

]  Barra de focroudas

B Ver sak. Diselo  Vitss Lineas de cusdricula [/ Encabezades 2o
Pig. depbgina personalizadas

Vistas ge Wbvo Mostrar

a2 130,00
43 1825
44 16,23

llustracion 329: iniciando creacion de macro para disefio de formulario

En la ventana Grabar Macros, en el cuadro de texto Nombre de la Macro, asignar
el nombre “Analisis_Cana”. El cuadro de texto Guardar Macro dejarlo en “Este libro” y, en
el cuadro de texto Descripcidn, escribir “Formulario para Analisis de Cafia”, como indica
la ilustracion 330y, seguidamente, oprimir la tecla Aceptar:
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A B C D E F
40  Sr.Jose Pérez
41 10/10/2016
42 1350,00
43 18,25
44 16,28
45

46 l:! [ Grabar macro L 2 3o

47 Nombre de la macro:

Analisis_Cana
438
Tecla de método abreviado:

49 CTRL+

S0 Guardar macro en:

S1 Este libro E]
52

Descripcion:

53 C"ck aqui para empezar Formulario para Analisis de Caﬁd

>4 a grabar macro
55

56
57 Aceptar ] [ Cancelar ]

58
59

llustracion 330: creando macro Analisis_Cana

Desde este momento, todos los movimientos u operaciones que el usuario realice
sobre la hoja de Excel estan siendo grabados como instrucciones en el macro. Entonces
es el momento, por parte del usuario, de proceder a disefiar el formulario de la ilustracion
328 hasta su conclusion, incluyendo formatos y férmulas.

Una vez terminado el disefio del formulario, debe detenerse la grabacién del
macro y, para esto, en la barra de menu de Excel, hacer clic en sucesivamente en las
opciones Vista, Macros y Detener grabacidn, indicadas en la ilustracién 331:

Inicio Insertar Disefio de pigina Formulas

Notmal Ver sat.  Dusedo Vistas
Psg.  de pigna personalzadas

Vistas de ro

H ©- » Detener grabacidn
AsS - 1 e s referencas relatvas
: | Segundo click aqui|
ryerrreedii : 2 ‘ Tercer click aqui ’ ’
40 Sr. Jose Pérez
41 10/10/2016
42 1350,00
43 18,25
44 16,28

llustracion 331: deteniendo grabacion de macro Analisis_Cana
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A
39

40 |Sr. Alfredo Duefias

41| 06/09/2016
a2 1.000,00
43 20,15
a4 18,63
45
“:l
a7
48
49
S0
51
52
53
54
55
56
57
58

Velocimetro

para Analisis de Cafia a traves de Macro
"Analisis_Cana"

En Hoja4 en donde se generara el formulario

Graficos Graficos (2) Graficos (3) Macros

Hojal

Hojad4

lustracion 332: Hoja 4, con informacion previo a ejecutar Macro Analisis_Cana

En este momento, esta disponible en macro con el nombre “Analisis_Cana” v,
para comprobar su funcionamiento, proceder de la siguiente manera: en cualquier hoja
en blanco llenar el rango A40:A44 con datos que corresponde a Nombre, Fecha, Peso,%
Brix,% Pol, en este caso la Hoja4 como muestra la ilustracion 332; luego, en la barra de
menu de Excel, hacer clic sucesivamente en las opciones Vista, Macros y Ver Macros, v,
en la ventana emergente Macro, hacer clic en el nombre de la macro “Analisis_Cana” y

oprimir la tecla Ejecutar, como indica la ilustracion 333.

Insertar

Nosmal Ver salt.  Dusedo

Pag.  de pbyna personaicadas

H Q). »
AL %

A 3
9
40 $r. Alfredo Duedas
41 06/09/2016
a2 1.000,00
a3 20,18
“ 15,63

Disefio de pégina

Vistas

Datos y formulas calculos hibro azucarero

[
y Yer macros

s Muestrs lo late

proede trabaye

de

Excel

Ver macros (AR+F8)

llustracion 333: ejecutando el Macro Analisis_Cana
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Desde que se oprimid la tecla Ejecutar, podra observarse como Excel, a través del
macro Analisis_Cana, automaticamente va generando el disefio del cuadro mostrado
anteriormente en la ilustracién 328 y ahora replicado en la Hoja4 para nuevos datos como
indica la ilustracién 334:

Datos y formulas calculos hbro azucarero - Excel

Insetar  Diseflo de pigna

Aochivo  Inicio Foemulas bos Ve !
e =N = 57 —
l | Reg v Barra de férmulas q = »
| | » || arra de ula = Q =

Normal Ver salt.  Disefio Vistas

Lineas de cuadricula v Titulos Zoom 100% Ampliar  Macros
Pég. depigina personalizadas seleccion v
Vistas de libro Mostrar Zoom Macros

B9 - -

AS8 at S

A 8 C D E F G
39
40 Sr. Alfredo Duefias
41 06/09/2016
42 1.000,00
43 20,15
a4 18,63
45
46
a [INGENIO
- ~ ~

4 SUGHR CORP S.1
49 "El amicar con el esfuerzo corporativeo y de la comunidad”
S0 ANALISIS DE CANA
51 Fecha: 6-sep.-16
52 Nombre | Peso(Ton) | %Brix | %Pol | %Pza i

3 |Sr. Alfredo Dueiias 1000,00 20,15 18,63 92,46 |
54 l
S5
56 |Analista Responsable : Firma: i
57

lustracion 334: formulario resultante en Hoja4 luego de ejecutar el Macro Analisis_Cana

En algunos casos es de interés del usuario, conocer las instrucciones Excel generd
en un macro; para este cometido, seguir los siguientes pasos: en la barra de menu de
Excel, hacer clic sucesivamente en las opciones Vista, Macros, Ver Macros y, en la ventana
Macro, hacer clic en Modificar (ver ilustracion 335).
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calculos hibro azucarero

gla oara oe rmuia D K«
Normal Ver salt. Disefo Vistas Uineas de cuadiiculs Titulos Zoom 100% Ampliar Macros
Pig. de pdgina personalizadas seleccién

Vistas de libro Mostrar Zoom Macros
H ©- :
Ab4 vl § S

A B C D E F G
39
40 Sr. Alfredo Duefias Macro
a1 06/05/2016
2 /1 020 00 Nompre de Ia macro:
Rl [ —

| % Analisis Cana -

a4 18,63 Paso a paso

45 |
a6 Click aqui para ver /
a | INGENIO instrucciones o ear

codigos del macro
a3 oLd( Analisis_Cana
:
a9
50 Macros en: | Todos los libros abiertos [=]
51 Descripcién
52 Nombre P Formulario para Andlisis de Cafa

53 |Sr. Alfredo Dueiias
54
55
56 |Analista Responsable :
57

llustracion 335: ingresando a observar las instrucciones o cédigos de programacion del macro Analisis_Cana

e T Somp Vegtans  Ayude -8 x
B&E-d - LN 9 A EFY - @ UnkCo l
rTsE At X [ iGenaran <] [Anstisis_Cana |
BE g l Sub Amalisis Casma() -
w8 xla) .
) B Sedver (SOLVERILAM) ' Analisis Cama Macro
a‘w(o-mﬂ-—m«hh- ' Formulario para A=nélisis de Cafla
© 5 Morosef Excel Objetos s
W) Hojet (Bslance Anscarers) I
Qmwmu ActiveWindow.DisplayQridlines = False
W) Hosa il Loges) Range ("A46") .Select
W) Hoja 12 (Gréfcos (2) ActiveCell . FormulaRiCl = *INGENIC®
W) Hosa 13 (Gréfcos () Range ("A46") .Select
W) Hoja 14 (Hojad) Selection.CleaxContents
W) Hoja2 (Tadlas) Range ("A47"%) .Select
nwmm_vm) ActiveCell.For=ulaRiCl = *INGENIC*
) Hosad (Tadlas Dindmecas) Range ("A48%) .Select
W) Hojas (Saiver) ActiveCell . ForsulaRiCl = * SUGAR CCRF S.A*
.] (Resumen del escenane) Range ("A49"%) .Select
W) Hoja7? (Veloomere) ActiveCell.FormulaRiCl = _
W) Hosas (Gréfces) - ®*El azdcar con el esfuerzo COXporative y de la ccsunidad®'
Hoga9 (Macros) Range ("AS0") .Select
ThsWorkbook ActiveCell .FormulaRiCl = "ANALISIS DE CAfA®
= 43 Moauos Range ("C51") .Select
«& MédUo1 ActiveCell,FormulaRICl = *Fecha®
«8 Méduo2 Range ("C51") .Select
ActiveCell.FormulaRiCl = “Fecha :*
Range ("AS2") .Select
ActiveCell.FormulaRiCl = “Nombre®
Range (*B52%) .Select
ActiveCell.FormulaRiCl = "Feso(Tom)*
Range ("C52%) .Select
ActiveCell.FormulaRiCl = *\Brix*
Range (*D52%) .Select
ActiveCell.FormulaRiCl = "% Pol*™
Range ("C52%) .Select
ActiveCell.FormulaRiCl = "% Brix"
Range ("E52"%) .Select -
« " | O & K | of
—

llustracion 336: codigo Visual Basic de Excel para macro Analisis_Cana
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En la ilustracion 336, puede observarse las diferentes instrucciones o codigos de
programacion que Excel automaticamente generd en el macro Analisis_Cana. Estas
instrucciones estan escritas en el lenguaje de programacion Visual Basic para Excel. Este
lenguaje de programacién incluido en Microsoft Excel permite a usuarios con
conocimientos basicos de programacién disefiar sus propios programas sin necesidad de
recurrir a la herramienta Macros como lo hecho hasta el momento. La ventaja de
programar utilidades Excel directamente con Visual Basic para Excel le da al usuario gran
independencia en su objetivo de disefiar hojas de trabajo versatiles que en muchos con la
herramienta Macros encuentra limitacion.

4.2. FUNCIONES PERSONALIZADAS

A través de los diferentes capitulos de este libro se ha utilizado algunas funciones de Excel
sean estadisticas, de texto, matemadticas, de busqueda como SUMA(...), SI(...),
CONTAR(...), CONTAR.SI(...), INDIRECTO(...), CODIGO(...), etc. Sin embargo, Excel le
permite al usuario crear sus propias funciones que, en muchos casos, son especificas para
el drea de su desempefio y cuya programacién implica conocimientos basicos de
programacion que un usuario novel rapidamente puede aprender.

Este tipo de funciones personalizadas o creadas por el usuario tendran un
comportamiento similar a las funciones nativas de Excel y estaran disponibles en el
entorno de Excel con un alcance definido por el usuario; por ejemplo, en los ingenios
azucareros frecuentemente es necesario calcular la pureza de un material azucarero, y su
calculo involucra la divisidon entre%pol y% Brix: este resultado multiplicado por 100, o sea
la férmula 100*%Pol /% Brix. Para la creacidn de una funcion personalizada para calcular
la pureza de un material azucarero, se sugiere proceder de la siguiente manera:

Para abrir el editor de Visual Basic, oprimir simultaneamente las teclas [Alt+F11]
e, inmediatamente, emergerad la ventana del editor referido, tal como indica la ilustraciéon
337:

P Microsoft Visual Basic pars Aplcaciones - Datos y formulas calculos Ebeo aucareroadsm - [Mdulo3 (Codigol] o L p—c—S—
850 A Archivo  Edicitn  Yer Jrsetar Formaste  Depuracite  Gjeculsr  Hesramientss Complementos  Veptsns  Ayuds -8 x
H&ES-d BN 9 » n a W Y © Un1col =

5 |anatie] [Provecte - VBAProject X [ [iGemeran ~| [Deciarsciones) =

| o3as g

4 L2 |
+ B Interpolacion (Isterpolacion.xla)
+ B Solver (SOLVIRXALAM)

0

o E 0 | 2f

llustracion 337: editor de Visual Basic para crear funciones personalizadas

221




En el drea de programacidn escribir el siguiente codigo:

En que las palabras Function, As Double y End Function son cddigos del Visual
Basic y obligatorios en la creacion de una funcion personalizada. La palabra clave Function
indica que el cuerpo del programa consiste en una funcion; la palabra As Double indica
qgue el resultado de la funcién, en este caso PUREZA, devolvera un valor con varios
decimales, y las palabras End Function indican el término de programa de la funcién.

Las demas palabras tales como Pureza y Pureza =100*Pol / Brix son creadas por
el usuario de acuerdo a sus necesidades, en este caso Utiles para calcular la pureza; cabe
indicar que las variables entre paréntesis, al interior del nombre de la funcién, son
llamadas Argumentos de la Funcion; asi, en este ejemplo, la funcién se llama Pureza y sus
argumentos son Brix y Pol.

Una vez escrito el cddigo de arriba, el editor Visual Basic se mostrard como la
ilustracion 338; seguidamente, hacer clic en el icono ™% para cerrar la ventana. Visual
Basic automaticamente guardara la funcion creada:

B -
Una vez escrito el cédigo
B60 - para el calculo de la Pureza
hacer click aqui para cerrar
A ] == ¢ 0 € ventana !
56 |Analista Responsable : Firma :
57 -

7 — ™~
T £ Microsoft Visual Basic para Aplicaciones - Datos y formulas calculos libro azucarero.xdsm - [Mddulo3 (Cdigo)] e e &

59 4 Archivo  Edicidn  Ver Jnsertar Formato  Depuracién  Ejecutar  Herrarmwentas  Complementos  Ventana  Ayuds -8 X

& H&-d AN P u A AFY @ Ungca o

61

}P:a,«tod'BAPfo,m x| [(Gencun L] [W“u =)
o - v -

W) Hop | (Balance Anxcarero) -
W) Hoa 10 (Hoje 1)

M) Hoja11 (Logos)

6 @) Ho 12 (Gridficos (2)

67 W) Hosa 13 (Gréficos (3))

W) Hoja 14 (Hojed)

W) Hop2 (Tadlas)

W) Hoja3 (Ejerccios_vanios)

W) Hojas (Tablas Dndmicas)

71 M) Hojs (Sohver)

73 W) Hojob (Resumen del escenano)
W) Hoja7 (Veloametro)

W) Hop3 (Grdficos)

W) Howd Macros)

o0l) As Double

» . v A sig

llustracion 338: creando la funcidn personalizada PUREZA

Para observar el funcionamiento de la funcidon creada, en una celda de Excel
escribir =PUREZA(19,25;15,98) y Excel arrojara un resultado de 83,01. Es necesario indicar
gue los argumentos de la funcion PUREZA, tanto Brix como Pol, pueden también estar
referidos a celdas; por ejemplo, si en la celda B63 estd ingresado el valor del Brix y en la
celda B64 estd ingresado el valor del Pol, entonces, para calcular la pureza, escribir en la
celda B65 o en otra celda la fdrmula o funcion =PUREZA(B63;B64) y Excel arrojara el
resultado correspondiente como indica ilustracion 339:
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B6S v fe = =PUREZA(B63;B64)

A B C D | E F

56 |Analista Responsable : Firma:

59 En la celda C60 esta escrito la funciéon

60 83,01 =PUREZA(19,25;15,98)

62
63 Brix 15,52 En la celda B65 esta escrito la funcion

64 Pol 13,85 / =PUREZA(B63;B64)

65 |Pureza| 89,24

66

llustracion 339: aplicando la funcion PUREZA en algunas celdas

éQué pasaria si el argumento Brix de la funcién PUREZA fuera 0,00 Excel
desplegara un error del tipo #{VALOR debido a que un valor esta siendo dividido para
0,00? Para evitar este error, puede mejorarse la programacion de la funcién PUREZA,
introduciendo la instruccién condicional If ..Then...Else.. End If que tiene la misma
funcionalidad u objetivo de la funcién légica
Si(prueba_ldgica;[valor_si_verdadero];[valor_si_falso]) aplicada en capitulos anteriores.
La instruccion MsgBox permite crear un mensaje de acuerdo a la necesidad de usuario.

La modificacion de la programacion de la instruccion PUREZA es realizada
oprimiendo simultaneamente las teclas [Alt+F11] y proceder con los cambios en las lineas
de programaciéon como indica la ilustracion 340 y luego cerrar la ventana del editor
haciendo clic en el icono.

Ahora, en una celda de la hoja de Excel, digitar por ejemplo =PUREZA(0;16,25) y
la funcién emitird un mensaje de advertencia tal como indica la ilustracion 341. Si la
funcién digitada es =PUREZA(18;16), la funcién no emitira ningin mensaje y en la celda
exhibira el valor de 88,88.
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68 | 23 Microsoft Visual Basic para Aps - Datos y formulas cakculos kbvo xdzm - [Médulo3 (C6digo)] T e
59 A mowo Edcion Yer [nsetar Formate Depuracién  Ejecutar Hemamventas Complementos Vegtaas  Ayyds Y
HE-d N9 » u A SFY 5 © unncan
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61 - % ! Panctica wuzusnz. pel) As Double =y
62  Jrrireriay T PRREZA = 300 * po1 / beax
| 39

63 8 %z:;&mma "qusox ("E1 Valor de ABrix no debe ser Cero.Verifique valor de MBrix")
64 P ) Moo 13 (Gridees (3)) PUREZA = 0

W) Heja 14 (Hojed) ged I
65 P W) roja2 (Tables) End Function
66| -ty
67 %M&(So\v]

(Resumen del e

68 anmm E

) ogad (Griicos)
69 Lnoxst i
o || s,
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llustracion 340: mejorando la programacion de la funcion PUREZA
vl fe =PUREZA(0;15)
A B C D E
57 |
58 Microsoft Excel ]
59
60 El Valor de %Brix no debe ser Cero.Verifique valor de %Brix
61
62
63 Brix 15,52
64 |Pol 13,85 =PUREZA(0;15)
65 Pureza 89,24 /
66 En la celda D64 esta escrita la funcion
67 =PUREZA(0;15), en donde el argumento
brix tiene valor de 0

AR

llustracion 341: la funcion PUREZA emitiendo mensaje cuando argumento Brix es igual a 0

La creacién de dos funciones personalizadas, tales como las férmulas de SJIM y
Winter- Carp, féormulas utilizadas ampliamente en los ingenios azucareros para
determinar el porcentaje de azucar disponible en un material azucarero, seran explicadas
sucintamente a continuacion:

Oprimir simultdneamente las teclas [Alt+F11] para mostrar el editor de Visual
Basic. En la barra de menu del editor, hacer clic sucesivamente en la opcién Insertar y
Mdédulo como muestra la ilustracion 342:
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61 ) Hoja 13 (Gréficos (37) FUREZA = 0
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lustracion 342: insertando un nuevo mddulo para nueva funcion

Luego, en el nuevo mddulo, escribir las lineas de programacion indicadas en la
ilustracién 343 que corresponden a la creacion de la funcién SIM que permite calcular el
porcentaje de azucar disponible de acuerdo a la férmula SJIM. Notese que, para su célculo,
la funcidn SIM requiere el ingreso de tres argumentos, tales como azucar, jugo y miel, que
significa la pureza de estos materiales; hacer clic en el icono para cerrar la ventana del
editor. Siguiendo el mismo procedimiento utilizado en la creacidn de la funcién SIM, crear
la funcién WINTER con las lineas de programacién indicadas en la ilustracion 343:

A i C D E F G H
i
57 £ Microsoft Visual Basic para Aplcaciones - Datos y formulas calculos libro azucarerodsm - [Modulo$ (Codigo)] M
58 | || M sechivo Ediion Yer jmetar Fomato D Becutar b Comp Vegtana  Ayuda - & x
59 || B&-d BN 90 >0 a EFY @ a0l ]
& r-mw XI [ [iGeneran =] [sm =i
61 { = % ‘Creando la Funcidn SJM para caicular el porcentaje de azGcar disponible = |
Mo (Solver) -
W) 1036 (Resumen delf e« Function SOM(azucar, 3jugo, miel) As Double
62 qua?(vwo) If jugo * (azucar - miel) > 0 Then
W) Hops (Gréfcos) SIM = 100 * azucar * (jJugo = miel) / (Juge * (azucar = miel))
63 Ewo«cal Else
64 MagBox ("Existe purezas de materisles incoherentes, Reviser su valores®)
= 5 Méduos End I
65 R Méddol . End Function
R Méddo2
R Médo3
66 - = =
67 « " » == «| o
68
llustracion 343: escribiendo lineas de programacion para la funcién SIM
A B C D E F G H
i
57 L Qmmmmmnm,mmmwwm L‘Qm
58 || M achivo [dicion Yer jJuestar Foemato D Gecwtar M < Vegtana  Ayyda .oxi
5o || B&-4d anm» P a ¥V @ tencol
P MW X [ iGenersn =] [wwre =
61 = »JJ ‘Creando la Funciésm WNINTER para calcular el porcentaje de azicar disponible ':‘
W) Mot Resumen del e -
W) roja7 (Veloometro) function WINTER(Jugo) As Doubie
62 ) ricjad (Grifcon) 32 juge > O Then
63] Fosd Macros) WINTER = 200 = (1.4 = 40 / 3ugo)
ThasWerkbook Else
64 5 53 Méddes MasgSox ("La pureza del material azucarero 2o puede ser O. Revisar su valor®)
o Moduo1 End If
65 R Miduo2 End Function
&R Middod " |
R Middos
= &R Msddos . =
67 Ll = 2a ,:ﬁ#:] —.IT
co

llustracion 344: escribiendo lineas de programacion para la funcion WINTER
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En la ilustracion 345, puede verse la aplicacion de estas dos ultimas funciones
creadas en una celda de Excel:

D E F G H
57
58 En la celda E63 esta la
59 funcion
60 =WINTER(84)
61
62 En la celda E64 esta la funcion
63 92,38 / =SIM(99,75;85,15;32)
64 91,90
65 Pureza Azucar 99,82 En la celda E68 esta la funcidn
66 Pureza Material 84,15 =SJM(E65,E66;E67)
67 Pureza Miel Final 34,00 trabajando con referencias de
68 SIM 90,38 celdas
69

llustracion 345: aplicacion de las funciones SIM y WINTER en algunas celdas de Excel

En estos ejemplos de funciones, solamente han sido utilizadas unas pocas
instrucciones de programacion asimilables para los usuarios que no tienen conocimientos
de programacion. En los siguientes parrafos, seran tratadas muchas mas instrucciones que
permiten realizar aplicaciones de mayor alcance y utilidad.

4.3. PROGRAMANDO EN VISUAL BASIC PARA EXCEL

La programacion en Visual Basic basicamente consiste en un conjunto de instrucciones en
secuencia légica que realizan una serie de tareas con el objetivo especifico de presentar
soluciones a problemas, utilizando la funcionalidad de una hoja de Excel.

Las funciones personalizadas creadas en parrafos anteriores constituyen ejemplos
muy sencillos de un programa Visual Basic, en que fueron utilizadas apenas unas pocas
instrucciones para lograr cierto objetivo.

Las instrucciones Visual Basic en un programa realizan tareas puntuales y pueden
ser invocadas o repetirse varias veces en un mismo programa. A continuacion, es
presentada una serie de comandos o instrucciones y su utilidad:

llustracion 346: Instruccion DIM
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Dim permite declarar el tipo de variable de uso en el programa.

En todo programa de Visual Basic, es recomendable declarar el tipo de variables
con las que van a trabajarse en un programa. Los principales tipos de variables son:

Integer: la variable admitird valores enteros entre -32.768 a 32. 767.Long: la
variable admitird valores enteros entre -2.147.483.648 a 2.147.483. 647.Single: la variable
admitira valores con decimales de precisién simpleDouble: la variable admitira valores
con decimales de precisiéon dobleDate: la variable admitird valores de fechaString: la
variable admitira caracteres o textoVariant: la variable admitira cualquier tipo de dato.

Ejemplos del uso de Dim:
1. Dim Brix, Pol As Double
Las variables Brix y Pol manejaran valores con decimales.
2. Dim material As String
La variable material admitira solo textos o caracteres
3. Dim fecha As Date
La variable fecha solo aceptara referencias de fechas
4, Dim templa AS integer

La variable templa aceptara solo valores enteros.

lustracion 347: Instruccion INPUTBOX

La instruccién Inpubox es una de las formas sencillas que permite ingresar datos
o valores al programa. Estos datos o valores serviran para realizar acciones como calculos
o asignaciones. El argumento textmensaje es un texto que identifica la razén del dato a
ingresar, y tituloventana es el texto que aparecera como titulo de la ventana.

Ejemplos del uso de Inputbox

1. Laboratorio=Inputbox(“Deme dato del% Brix”,“Ventana Ingreso
de datos” )

El programa solicitara un dato para el % Brix y su valor le asignaria a la variable
laboratorio. Ademas, en el titulo de la ventana aparecera el texto Ventana de Ingreso de
datos.

2. Inputbox(“Ingrese el nombre del Analista”)

El programa solicita un dato que corresponde al nombre de una analista, pero
este dato no es asignado a ninguna variable.
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llustracion 348: Instruccion MSGBOX

La instruccién Msgbox, en una de su escritura mas sencilla, permite mostrar un
mensaje cuando el programa esta ejecutdndose. El argumento textmensaje es un texto
gue sera mostrado en el mensaje.

Ejemplos del uso de Msgbox
1. MsgBox(“Recuerde que el valor del%Pol no debe ser valor cero”)

El programa en su ejecucion mostrara un mensaje recordatorio al usuario con el
texto. Recuerde que el valor del%Pol no debe ser valor cero.

Con las tres instrucciones Visual Basic explicadas, puede crearse ya unos
pequefios ejercicios de programacion como los siguientes:

Ejercicio 1

Disefiar un programa que muestre el mensaje “Este es el primer programa para
azucareros”; a continuacion, el programa debe solicitar valores para Brix y Pol.

Soluciéon

Primeramente, desplegar el editor de Visual Basic oprimiendo simultaneamente la tecla
[Alt+F11]. Para crear un programa, en el area en blanco del editor, escribir la instruccion
Sub seguido del nombre del programa, en este caso Primer programa, oprimir la tecla
[Intro] y automaticamente Visual Basic agrega la instruccion End Sub.

A continuacidn de la instruccidn Sub, escribir las siguientes instrucciones:

llustracion 349: Instruccion Sub
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Una vez ingresadas las instrucciones del primer programa, el editor sera como la
ilustracién 350:

llustracion 350: instrucciones Visual Basic para el primer programa

Para ejecutar el programa, oprimir la tecla [F5] o, también, en la barra de menu
del Editor de Visual Basic, hacer clic la opcidn Ejecutar y, seguidamente, clic en la opcién
Ejecutar Sub/UserForM, como indica la ilustracidn 350. Tan pronto el programa empieza
a ejecutarse, iran desplegandose, en forma secuencial, las ventanas indicadas en la
ilustracién 351, a medida que van ingresando los datos para Brix y Pol.

llustracion 351: ventanas Resultantes de la ejecucion del primer programa

229




Explicacion

La instruccién Sub primerprogramade de la primera linea sirve para la creacién del
programa. Noétese que, una vez que se escribe esta primera linea, Visual Basic
automaticamente agrega la instruccionEnd Sub.

En la segunda linea, la instruccionDim datobrix, datopol AS Double permite
declarar las variables que van ser utilizadas en el programa; en este caso, las variables
datobrix y datopol.

En la tercera linea del programa MsgBox (este es el primer programa para
azucareros), sirve para emitir una ventana de mensaje que contendrd el texto entre
comillas.

La cuarta lineadatobrix=Inputbox(“Ingrese el dato del% Brix”,“Ventana de Ingreso
de dato Brix”) permite, mediante la presentacidn de una ventana, solicitar al usuario que
digite el dato del Brix y el valor digitado es asignado a la variable datobrix.

La quinta lineadatopol=Inputbox(“Ingrese el dato del% Pol”,“Ventana de Ingreso
de dato Pol”) permite, por medio de la presentacidon de una ventana, solicitar al usuario
que digite el dato del Pol, y el valor digitado es asignado a la variable datopol.

En la sexta linea, la instrucciénEnd Subindica el término o final del programa.
Ejercicio 2

Realizar un programa que permita ingresar los valores de Brix y Pol y luego calcule la
pureza.

Solucion

Las instrucciones de declaracion e ingreso de datos son similares al ejercicio 1 vy, para
calcular la pureza, debe incluirse la formula para calcularla que es obtenido multiplicando
100 por la divisién entre Pol y Brix.

Para escribir las instrucciones, desplegar el editor de Visual Basic oprimiendo
simultdaneamente la tecla [Alt+F11]. Para crear un programa, escribir la instruccion Sub
seguido del nombre del programa, en este caso Segundoprograma, oprimir la tecla [Intro]
y automaticamente Visual Basic agrega la instrucciéon End Sub.

La ilustracidn 352 presenta el cddigo de programacion para el ejercicio 2. Oprimir
la tecla [F5] para ejecutar el programa, cuyos resultados veran como la ilustracion 353:

lustracion 352: instrucciones Visual Basic para el segundo programa
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A B C D

70

71

Ventana de Ingreso de dato Brix

72|
73|
74

Ingrese el dato del % Brix

Fie

76

70 |

A B C D

71

Ventana de Ingreso de dato Pol

72
73
74
75

Ingrese el dato del % Pol

76

70

A B C D

71 || Microsott excel fomt e

72|
73|
74 |
75 |

La Pureza del Matenial Azucarero es 37,9887614141837

La instruccio

Si(prueba_ldgica;[va
capitulos anteriores.

llustracion 353: ventas resultado del segundo programa

n If ...Else ...Endif permite realizar operaciones légicas o de condicidn
entre expresiones. Esta instruccion tiene similar desempefio que la funcién légica de Excel
lor_si_verdadero];[valor_si_falso]) utilizada en varios ejercicios en
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Como ejemplo de la aplicacion de la instruccidn If, si se quiere comparar el dato
brix1 con el dato brix2 y determinar cual de los datos Brix es el mayor, la instruccion sera:

llustracion 354: Instruccion WORKSHEETS

La instruccion Worksheets(nom_hoja). Activate impulsa una hoja existente en
Excel. Cuando esta instruccidn es ejecutada, el cursor de Excel estara ubicado o activo en
la hoja indicada en la instruccion. Por ejemplo, la instruccién Worksheets(“Hoja4”).
Activate generara la Hoja4 del libro de Excel y el cursor aparecera en esta hoja.

Obsérvese que el nombre de la hoja nom_hoja debe ir entre comillas; ademas, si
el nombre de la hoja o la hoja no existe, Excel desplegara un error:

llustracion 355: Instruccion RANGE(celll,cell2..).Select

Esta instruccidn selecciona o activa una celda o rango de celdas en una hoja activa
de Excel. Cuando una celda es seleccionada mediante este comando, el cursor aparecerd
habilitado sobre esa celda.

Ejemplo 1: Range(“A1000”). Select con esta instruccidn el cursor sera ubicado en
la celda A1000 de la hoja activa.

Ejemplo 2: Range(“B10:F20”). Select permite activar el rango B10:F20 de la hoja
actual de trabajo.

Ejemplo 3: Application.Goto (ActiveWorkbook.Sheets(“Hoja5”).Range(“AB500"))
esta instruccion activa la hoja con el nombre “Hoja5” y ubica el cursor en la celda AB500.

La instruccidnCells(fila,columna).Selectes equivalente de la
instrucciénRange(cells1,cell2..).Select, en que fila es el nimero de la fila y columna el
numero de la columna. Por ejemplo, Cells(2,5) correspondera a la celda E2, y Cells(8,2)
correspondera a la celda BS.
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llustracion 356: Instruccion Range(cells1,cells2..).Value

Instruccidn que permite asignar un valor a la celda correspondiente a celll, cell2.
de la hoja activa. La instruccién Cells(fila,columna).Value es equivalente de la instruccion
Range(cells1,cell2..).Value, en que fila es el nimero de la fila y columna el nimero de la
columna. Por ejemplo, Cells(3,2) correspondera a la celda B3, Cells(8,3) corresponderd a
la celda C8.

Ejemplol: Range(“C21”).Value=“Azlcar” escribira en la celda C21 de la hoja activa
el texto “Azlcar”.

Ejemplo 2: Range(“A1:C20"). Value=35 llenara el rango de celdas A1:C20 con el
valor de 35.

Ejemplo 3: Brix=Range(“A1”). Value asigna el valor de la celda Al de la hoja activa
a la variable Brix.

Ejemplo 4:

Worksheets ("Hoja4"). Activate
Range ("D15"). Select
Range ("D15").Value="El color del aztcar"

llustracion 357: instrucciones Worksheets y Range

En estas instrucciones, Excel activa la hoja denominada “Hoja4”, ubica el cursor
en la celda D15 y escribe en ella el texto “El color del aztcar”.

Ejercicio 3

Generar un programa en Visual Basic para Excel que permita ingresar 2 datos que
corresponden a% Brix y 2 datos para% Pol; luego, para cada par de datos, calcular la
pureza. Después, en la Hoja2 en las celdas A2,A3, B2,B3, C2 y C3, escribir los datos y
calculos obtenidos, asi como sus respectivas etiquetas.

Soluciéon

En la ilustracién 358, puede observarse el programa con cada una de las instrucciones
utilizadas para la resolucion del programa y que, una vez ingresados los datos, la
ilustracién 359 presenta la Hoja2 con la solucién del ejercicio.

233




< " b N R R R B R R IV AR
Proyecto - VBAbrcject X! G omory o3 o s - MéduloS (Codigo) ey =
L1 Bl =] [ircereogams 3|
® " I " 1
. “ Sobver (SOLVERJLAM) Sub Tercesproga=al) zj |
& B VEAProject (Dates y formula Dim brixl, brix2, poll, pol2, purezal, purezal As Double |
5 5 Maresoft Excel Objetos brixl = InputBox(“"Ingrese el primer dato del % Brix", "Ventana de Ingresc de dato Brix®)
1 ) Hoje 1 Ealance A - poll = InputBox("Ingrese el primer dato del % Pol®, "Ventana de Ingreso de dato Brix®)
QWA”MU brix2 = IspucBox("Ingrese el Segundo dazo del & Brix®, ™ a de Ingresc de dato Brix®)
) Hoie 11 (Loges) pol2 = InputBox(®Ingrese el segundo dato del & Pol®, "Ve de Ingzesd de dato Brix®)
Mg 12 (Gréficos (2)) Céiculo de las Purezas
gmntmﬁm(n) If brixl > O Thea
) Hoje 34 (o) purezal = 100 * poll / brixl
) roa 1S (op2) Else
) Moja2 (Tablas) MagBox ("EZ1 valor del § dele ser diferente de cexc. Revisar Valor del Brix")
leﬁﬁm Varos) purezal = 0
) Hejad (Tablas Dindencas) nd :EE
3 (Sohver
g:‘wm;csm If brix2 > 0 Then
) Hoje7 (Veloometo) purezal = 100 * pol2 / brix2
) Hojas (arifcos) e
Hejd (Macros) MsgBox ("E1 valor del \ debe ser diferente de cero. Revisar Valor del Brix")
Theworks pureza2 = 0
= &5 Méduos Tod X¢
i Méddo1 -
‘mz ' Ingresando etiquestss y valores a las celdss de la Hojad
o Msde3
-ﬂ Méddod Worksheets ("Hojaz2") .Activate
& Msdios Range ("Al®) .Value = "% BRIX"
Range ("A2") . - brixi
Range ("A3") . = brix2
Range ("Bl1®) .Value = "% POL"
Range (*B2*) .Value = poll
Range (*B3") .Value = pol2
Range ("Ci®). - "% PUREZA*
Range (*C2%) . - purezsl
Range ("C3") .Value = purezal
Ead Sub
vl
el o

llustracion 358: instrucciones Visual Basic para solucion de ejercicio 3

H % &~ =
Al v Je % BRIX
A 8 C D E F G H
1 |% BRIX _%POL % PUREZA
2 15,63 13,25 84,77
3 18,44 15,66 84,92
4
5
6
7
8
9 — — —— - - —
‘ .. | Gréficos (2) | Graficos (3) | Macros | Hojal @ Hojad ®

llustracion 359: resultados del ejercicio 3 en Hoja2 de Excel

Ejercicio 4

Enlacelda B10,B11y B12 de una hoja de Excel, ingresar tres valores que significan pureza
de azucar, pureza de material azucarero y pureza de miel final. El inventario o stock de
fabrica debe solicitarse al jefe de laboratorio. Disefiar un programa en Visual Basic de
Excel para calcular las toneladas de Pol recuperadas con base en férmula SJM. El resultado
debe presentarse en la celda B14.
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Solucion

Para el calculo de la recuperaciéon de Pol mediante la formula SIM, las purezas seran
tomadas de las celdas B10, B11 y B12 que previamente seran digitadas por el usuario. La
ilustracién 360 presenta el cédigo de programacion y sus resultados en la hoja de Excel
para este ejercicio.

llustracion 360: codigos de programacion y resultados en una hoja de Excel para ejercicio 4

llustracion 361: Instruccion For.. TO..Next

Este comando llamado bucle permite ejecutar una serie de instrucciones
reiteradamente o un numero de veces, segun indique la variable contador. Los
argumentos que le acompafian son:

variable_cont: es la variable que ira contabilizando el nimero de veces que se
ejecuta la serie de instrucciones. La variable_cont debe ser declarada como Integer.

Alcance: un nimero o una variable que indica el niUmero de veces que se ejecuta
la serie de instrucciones.

Incremento: el incremento que sufrird la variable_cont. Por defecto, el
incremento serd en 1. El incremento puede estar representado por un nimero o una
variable.
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Ejemplo 1: mostrar el mensaje “Ingenio Azucarero” 10 veces.

Dim i As Integer
For i=1 To 10

Msgbox (" Ingenio Azucarero")
Next i

lustracion 362: instruccion Msgbox
Explicacion

Este programa ejecutara 10 veces todas las instrucciones que se encuentran entre For i=1
To 10y Next i. Es decir, mostrara el mensaje “Ingenio Azucarero” diez veces

Ejemplo 2: ingresar 5 datos que representan toneladas, cada uno de ellos
multiplicarlos por 2 y mostrar su resultado en un texto mensaje.

Dim j As Integer, brix,tbrix As double

For j=1 To 5
brix=Inputbox ("Deme el dato del %Brix","Ingreso de Datos")
tbrix=2+brix
Msgbox (" El resultado del 9%Brix corregido es "&tbrix)

Next j

llustracion 363: Ingreso de datos a un vector

Instrucciones For....Next Anidados: los For... Next anidados son aquellos en que
una o mas instrucciones For. Next estan embebidas o forman parte del conjunto de
instrucciones que son internas a un For Next externo; asi, en el siguiente ejemplo, el
bucle For i=1 To 4 es una instruccion interna o que esta al interior del bucle For j=1 to 6.

Dim i,j As Double
For j=1 To 6
MsgBox (" Hola")
For i=1 To 4
MsgBox (" Ingenio ")
Next i
Next |

Ilustracion 364: ciclos anidados con sentencia For
Explicacion

Cuando el programa es ejecutado, el contador de la instruccidn For j=1 inicia con el valor
de 1. Luego, es procesada la instruccion interna MsgBox(“Hola”). A continuacion, es
procesado el ciclo For i=1 y sus instrucciones internas por 4 veces; es decir, mostrara 4
veces el mensaje “Ingenio” y, seguidamente, el contador del ciclo For j es incrementado
en 1, esto es j ahora tendra el valor de 2, nuevamente mostrara el mensaje “Hola” y
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volverd a procesarse nuevamente 4 veces el ciclo For i. En resumen, este programa
mostrara 6 veces el mensaje “Hola” y 24 veces el mensaje “Ingenio”.

Ejercicio 5

El departamento de elaboracién dispone de datos produccion de sacos de azucar de 10
dias y de 8 dias de toneladas de cafia molida. Elaborar un programa para calcular el total
de produccion de sacos de azucar y el total de caiia molida.

Solucion

La solucién de este problema incluira dos ciclos For. Next independientes. El primer ciclo
For. Next procesard datos de produccién de azucar, mientras que el segundo ciclo For.
Next lo hard con datos de cafia molida. La ilustracién 365 presenta cddigo de
programacion y los resultados de su corrida.

77 M<rosoht Viiual Bask par Apficaciones - Dutos y formutas cakculos e 8zucarero.3srm ]
Archivo  Edwcidn  Yer [nsetar  formate Depuracdn  Ejecutar  Heramientas Complementos Veptana  Ayyds

BEe-d r A ¥FY @ 2
ERERRE 1| e o
CENE — -
= B =] [ovmiosrosrams -
T 5 5 Mcrosct Excel Obetos Sub Quinteprogramal) 21
1 shFunctions (Funceons) Dim i, 3 As Integer, azucar, cams, totalazucar, So%alcans As Double
ThisWorkbosk tosalazucer = 0
B &5 Msddes totalcana = 0
TR A For 1 = 1 To 10
:W azucar = InputBox("Ingrese Sacos de AzGcar dia " ¢ 1)
¥ 1w Totalazucar = TOTAlazucar ¢ azucar
2 moduncy Next 1
A2 Restus S a3
® Bf Solver (SOLVERXLAM) e L g
= 25 VBAProject (Datos y fornela cana = InputBox("Ingrese Toneladas Cafia Molida dia * & 3)
® (3] Marsse Excel Obgetos totalcana = totalcana + cana
B &y Msdes penc:
o MsddoL
*w MasgBox ("La cantidad de sacos de azucar producida en los 10 dias es * ¢ totalazucar)
& MiAdod MagBox ("Las Temeladas de Cafia Molida en 103 € dias es " ¢ zotalcans)
o Moduo4 s .
‘ End Sub
-
w £ I _'J’J
D E F G H 1 0 E F G X I
Microsoft Excel
‘ Microsoft Excel ——
Ingrese Sacos de Axdcar dia l
La cantidad de sacos de avucar producida en los 10 diss es 189920
]
]

D E F G M 1 ] E F G H I
Microsoft Excel Microsoft Excel —t—
Ingrese Tonelacas Cada Mokda dia 1 Aceptar I
I Las Toneladas de Cada Mokda en los 8 dias 5 833%0

fes |

)

llustracion 365: cddigos de programacion y resultados en una hoja de Excel para ejercicio 5: cdlculo
de produccion de azucar y toneladas cafia molida
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En ensayos de laboratorio fue obtenida la siguiente tabla que muestra los valores
de la temperatura y factores de correcciéon para el color de un jarabe. Disefiar un
programa para ingresar los valores de la tabla a utilizando, en la Hoja2, las columnas Ay
By desde la fila 20.

llustracion 366: Temperatura vs Factor de Correccion
Solucién

Al tratarse de una tabla, la posicion de sus elementos estara definida por una ubicacion
de fila y ubicacion de columna; por ejemplo, el primer valor de la temperatura (20 °C)
tendra la posicion 1,1, el segundo valor (25 °C) la posicidn 2,1 y asi sucesivamente,
mientras que la posicion para el primer valor del factor de correccion (1.0000) sera 2,1, el
segundo valor (1.0254) tendra la posicion 2,1 y asi sucesivamente. El programa utilizara
instrucciones For. Next anidados, en que, con el For. Next interno, seran ingresados los
valores por fila y el For. Next externo estara controlando el ingreso de los valores por
columna.

En la ilustracién 367, puede observarse el cédigo de programacion y el resultado
de la corrida o ejecucion del programa.

Notese que, en la instruccién Dim, ademas de la declaracién de las variables iy j,
son declaradas las variables temperatura (10,10) y correccidon(10,10); estas dos uUltimas
variables constituyen una matriz que son arreglos dimensionales, en este caso
bidimensionales, conformados por filas y columnas, por lo que deben declararse con sus
respectivos subindices, que son aquellos valores o variables entre paréntesis, o sea los
valores 10,10 que significa que, en el programa, acepta datos distribuidos en una tabla o
matriz constituida por diez filas y 10 columnas, declaraciones que satisfacen las
necesidades reales del ejercicio, ya que solamente es necesaria una matriz de 5 filas y 2
columnas.

Obsérvese también la inclusion de la instruccion Cells(...).Value, que es
equivalente a la instruccién Range(...).Value, tal como lo indicado en parrafos arriba. Por
facilidad en el manejo de subindices mediante las variables contador, tales como iy j, en
este programa es utilizada la instruccion Cells(...). Value, aunque también se recurre a la
instruccidon Range(...) con ciertas variantes en el programa.
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llustracion 367: codigos de programacion y resultados en una hoja de Excel para ejercicio 6 tabla

de temperatura vs factor de correccion

lustracion 368: formato de Instruccion Do While

La instruccién o bucle Do While tiene un comportamiento muy similar a la
instruccion For...Next; es decir, repite una serie de acciones un nimero de veces hasta

gue el operador logico sea falso.

Ejemplo 1: escribir un programa que reiteradamente permita ingresar un dato
qgue significa hectareas cosechadas y que termine el ingreso cuando el valor de las

hectareas cosechadas sea un valor negativo.

llustracion 369: valor de la cocecha por hectdrea
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Explicacion

Cuando el programa es ejecutado, empezard a solicitar el dato de las hectareas
cosechadas indefinidamente hasta cuando el usuario digite un valor negativo; esto sucede
porque la instruccion Do While esta condicionada por el operador ldgico, en este caso
hcosecha>=0, que indica que todas las instrucciones al interior de Do While seran
ejecutadas siempre que el valor de las hectareas cosechadas sea cero o mayor de cero;
caso contrario, el programa terminara.

Ejemplo 2

Disefar un programa que lea los valores del rango de celdas A1:A100, mostrar su valor. El
programa debe terminar en el caso que el valor leido de la celda sea mayor a 500.

Sub ciclo1()
Dim j, valor As Single

j=0
Do While valor < 500 And j <= 99
j=j+1

Range ("A" & j). Select
valor = Range("A" & j). Value
MsgBox ("El valor de la celda A" & j & " " & valor)
Loop
End Sub

llustracion 370: barrido de valores en rango mayor a 500
Explicacion

En el programa, las instrucciones al interior del bucle Do While seran ejecutadas siempre
que el valor encontrado en la celda perteneciente al rango A1:A100 sea menor que 500 y
gue lafila de la celda sea menor o igual a 100; caso contrario, en programa finalizara.

Ejercicio 6

En el drea de evaporadores, las lecturas del% Brix (brix_leido) y
temperatura(temperatura_leida) son ingresadas a través del teclado y, seguidamente, el
Brix es corregido con la siguiente ecuacion empirica provisional propuesta por
laboratorio:

Brix_corregido=brix_leido(1+temperatura/5000).

Disefar un programa para escribir el valor del Brix_corregido secuencialmente en
el rango de celdas G2:G1000 y que, una vez lleno de valores, volver a reescribirlos en el
mismo rango. El programa debe terminar cuando los valores del brix_leido y temperatura
sean 0.0.
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Solucion

Las instrucciones para resolver este problema son mostrados en la ilustracion 370:

llustracion 371: cédigos de programacion y resultados en una hoja de Excel para ejercicio 6:
correccion empirica de Brix por temperatura

Ejercicio 7

Desde la bascula de jugo, es enviado periédicamente el dato de peso a través del puerto
serial del computador que, a su vez, lo escribe la celda Al de una hoja de Excel. Disefiar
un programa para leer el dato de la celda Al e irlo escribiendo secuencialmente en el
rango de celda B1:B100. Cada vez que el dato de la celda A1l es leido, debe reiniciarse con
el valor 0.00. Si el dato del peso es mayor a 1000 debe corregirse con el factor 0.95,
escribir un mensaje advirtiendo del sobrepeso y terminar el programa.

Solucion

Las instrucciones para resolver este problema son mostrados en la ilustracion 371:

llustracion 372: cédigos de programacion y resultados en una hoja de Excel para ejercicio 7: lectura
y escritura de pesos de jugo
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llustracion 373: Instruccion Select [Case]

La instruccionSelect Case...Case...End Select posibilita seleccionar la ejecucién de
una serie de instrucciones o acciones de acuerdo al valor asignado a la variable a evaluar.

Ejemplo 1: realizar un programa para mostrar un menu con 3 opciones, la primera
opciodn solicita datos de Brix leido y calcular el Brix corregido con la férmula 0.98 * Brix
leido, la segunda opcidn calcula el Pol corregido mediante la férmula 0.195 * Pol leido y
la tercera opcidn permite terminar el programa.

El cédigo del programa serd el siguiente:

llustracion 374: segmento de codigo para ingreso de datos y procesamiento de los mismos
Explicacion

Cuando el valor de la variable elegir es ingresado, inmediatamente entrara a funcionar el
bloque de instrucciones Select Case seleccidn; asi, por ejemplo, si el valor de la variable
elegir es 2, entonces todas las instrucciones al interior de Case 2 seran ejecutadas; esto
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es, el programa solicitara que el dato del Pol leido sea ingresado, luego realizar el calculo
del Pol corregido y mostrara su resultado en una caja de mensaje.

Ejercicio 8

En el rango de celdas A3:E14, estan ingresados datos de cédigo de cantero, hectareas
cosechadas, toneladas de cafia cosechada, quintales de azucar obtenidos, edad promedio
en meses, tal como indica la tabla de la ilustracion 374. Con base en esta tabla, realizar un
programa que muestre un menu con las siguientes opciones: Opcion A, Total de Hectéreas
Cosechadas; Opcidn B, Total Toneladas de Cafia Cosechadas; Opcién C, Total de Quintales
de Azlcar obtenidos; Opcidn D, Total Edad Promedio de la Caia, y Opcién E, Salir.

D25 v & Je

A B C D E
sl RE SUMEN DE CANA COSECHADA POR CODIGO TOTAL PERIODO

QUINTALES

CODIGO |HECTAREAS| TONELADAS |DEAZUCAR| EDADEN

¥l CANTERO | COSECHA | COSECHADAS |OBTENIDOS MESES
3 |A-001-288 8,44 641,60 1.285 13,20|
4 |A-001-300 8,25 815,11 1.720 14,15
5 |A-001-301 13,50 961,57 1.925 12,50
6 |A-001-302 32,19 2.410,29 4.900 11,98
7 |A-001-304 19,71 1.416,93 2.670 16,25
3 |A-001-305 3,66 256,26 520 18,45
9 |A-001-306 15,34 1.552,95 3.250 12,18
10 |A-001-308 12,78 838,23 1.705 13,25
11 |A-001-310 19,20 1.236,96 2.505 15,23
12 |A-001-311 22,96 2.129,40 4.220 11,75
13 |A-001-312 3,94 385,96 780 12,05
14 |A-001-315 12,62 676,02 1.360 13,00

llustracion 375: tabla resumen de cafia cosechada del ejercicio 8
Solucion

Las instrucciones para resolver este problema son mostrados en la ilustracion 375:

243



llustracion 376: instrucciones para solucion del ejercicio 8

llustracion 377: cédigo de programacion alternativo, usando la funcion de Excel SUMA para el
ejercicio 8
Como puede observarse en el programa, para totalizar las hectareas cosechadas,
toneladas de cafia molida y quintales de azucar obtenidos, son utilizadas las variables
hec_cosecha, peso_cosecha y azucar_produce y sobre las cuales se acumulan o suman
sus valores. Otra forma de acumular o sumar valores es utilizando la funcién de
ExcelSuma(rango) y su equivalente en
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programacionApplication.WorksheetFunction.Sum(Range(..)), el cddigo del programa
presenta como la ilustracion 378.

Ejercicio 9

En la tabla de la ilustracién 377, son mostradas las diferentes variables de la cosecha de
cafia para el periodo 10 octubre 2016 al 15 octubre 2016. Disefiar un programa para que
permita calcular las hectéreas, toneladas, aztcar y edad promedio para: a) Por cantero, b)
Por periodo, c) Por cantero y periodo, d) Salir.

Solucion

En la ilustracion 378, puede observarse la programacion para el ejercicio 10.
Notese la inclusion de las instrucciones Application.WorksheetFunction.Sumlf(...)y
Application.WorksheetFunction.Sumlfs(...) que son equivalentes de la funcion Excel
SUMAR.SI(rango;criterio;rango_suma) y de la funcién Excel
SUMAR.SI.CONJUNTO(rango_suma;rango_criteriol;criteriol;...), respectivamente vy
explicadas en el capitulo 4.

A B & D E F
20 RESUMEN DE CANA COSECHADA POR CODIGO TOTAL PERIODO
QUINTALES
cODIGO HECTAREAS TONELADAS | DEAZUCAR | EDADEN

21 CANTERO COSECHA COSECHADAS OBTENIDOS MESES
22 |01/10/2016 A-001-288 8,44 580,25 1.160 13,20
23 |0o1/10/2016 A-001-300 8,25 577,00 1.142 14,15
24 |01/10/2016 A-001-301 13,50 940,00 1.800 12,50
25 |01/10/2016 A-001-302 32,19 2.300,00 4.500 11,98
26 |02/10/2016 A-001-300 19,71 1.382,45 2.650 16,25
27 |02/10/2016 A-001-305 3,66 254,25 499 18,45
28 |02/10/2016 A-001-288 15,34 1.080,00 2.160 12,18
29 |02/10/2016 A-001-308 12,78 864,00 1.728 13,25
30 |02/10/2016 A-001-310 19,20 1.400,54 2.801 s o]
31 |02/10/2016 A-001-311 22,96 1.600,00 3.200 11,75
32 |02/10/2016 A-001-301 13,50 935,00 1.815 12,50
33 |03/10/2016 A-001-300 29,25 2.047,00 4.094 19,45
34 |03/10/2016 A-001-304 65,40 4.578,00 9.156 16,25
35 |03/10/2016 A-001-305 14,25 997,50 2.000 18,45
36 |[03/10/2016 A-001-306 15,34 1.073,80 2.080 12,18
37 |oa/10/2016 A-001-308 12,78 894,60 1.789 13,25
38 |oa/10/2016 A-001-310 21,58 1.510,60 3.000 15,23
39 |oa/10/2016 A-001-313 22,96 1.607,20 3.214 11,75
40 |oa/10/2016 A-001-301 14,85 1.039,50 2.010 12,50
41 |0oa/10/2016 A-001-302 32,00 2.240,00 4.480 11,98
42 |oa/10/2016 A-001-304 20,00 1.400,63 2.801 16,25
43 |05/10/2016 A-001-288 9,78 684,60 1.354 16,25
44 |05/10/2016 A-001-306 18,00 1.250,78 2.501 12,18]
45 |05/10/2016 A-001-309 12,78 894,60 1.712 13,25
46 |05/10/2016 A-001-310 19,20 1.344,00 2.688 15,23
47 |o5/10/2016 A-001-311 34,25 2.395,48 4,790 13,70
48 |05/10/2016 A-001-312 15,50 1.085,00 2.170 12,50
49 |os5/10/2016 A-001-313 31,00 2.170,00 4.340 11,98
50 |0o6/10/2016 A-001-305 18,00 1.260,41 2.520 16,25
51 |0o6/10/2016 A-001-311 21,00 1.498,00 2.996 13,87
52 |o6/10/2016 A-001-312 13,00 910,00 1.840 12,05
53 |06/10/2016 A-001-313 12,50 875,00 1.750 16,00

llustracion 378: resumen de cafia cosechada periodo 1-6 octubre 2016
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llustracion 379: cédigo de programacion Visual Basic para solucion del ejercicio 9

4.4. LOS FORMULARIOS. PROGRAMANDO CON FACILIDAD

Los formularios constituyen la esencia de la comunicacidon con el usuario, conocido
también como interfaz gréafica con el usuario, con sus diferentes herramientas permite
crear poderosa aplicaciones graficas que facilitan significativamente la interaccion con el
usuario, convirtiéndolo una aplicacién amigable, versatil, practica y util para el
procesamiento de la informacion relacionada con los diferentes escenarios de su
qguehacer técnico y profesional.
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Estas herramientas ahorran al usuario extensas lineas de programacién, motivando a
los mas nedfitos a incursionar en el mundo de la programacién y conocer las ventajas de
disponer del control sobre la aplicacién disefiada o, en gran medida, sobre el entorno de
Excel al disefiar sus programas bajo la plataforma de Visual Basic para Excel. Los
formularios pueden contener diferentes objetos, dependiendo de las necesidades del
usuario, objetos tales como los siguientes:

Cuadro de texto : Permite el ingreso de informacion al
sistema ya sea a través de textos o valores asignado a
variables, que luego seran utilizados por el programa
para los diferentes calculos o eventos.

CommandButton1

Botén de Comando : Al hacer click u oprimirlo ejecuta
las instrucciones programadas por el usuario vy
contenidas en el modulo o procedimiento de
programacion de este objeto.

Labell

Control Etiqueta : Exhibe o imprime textos informativos
sobre el formulario, por ejemplo para mostrar el nombre
identificativo de una variable en un cuadro de texto.

Control Combo Box : En este control, el usuario luego
de hacer click en + despliega el listado de
opciones 'y puede — seleccionar una de las
opciones mostradas en el cuadro de este control, sin
necesidad que el usuario escriba texto alguno.

]

Control Lista Box : Control similar a Combo Box, por
defecto todas las opciones de la lista son exhibidas,
ademas permite seleccionar varias opciones.

[~ CheckBox

Control Check Box : Con este objeto o control el usuario
puede seleccionar una o varias opciones de una lista.
Difiere de los controles Combo Box y Lista Box porque
las opciones en juego no estan subordinadas a la lista
del objeto o control.

" OptionButton1

Control Check Button : Objeto con comportamiento
similar a Control Check Box, con la diferencia que entre
las opciones de la lista solo podra seleccionarse una
opcion, excluyendo a las demas

Pagel |Page2 |

Control Multipage : Control contenedor de varias
paginas. En cada pagina puede contener escenarios,
interfaces o programas diferentes entre si o que pueden
interactuar. Por ejemplo en la pagina 1 puede
encontrarse la aplicacion para el area de fabrica, en la
pagina 2 la aplicacion para el area de molinos, etc.

2

Control Imagen : Posibilita la accion de insertar o
incrustar imagenes o graficos predisefiados en el
formulario.

llustracion 380: controles para disefio de formularios
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En este cuadro estdn incluidos los controles de uso mds habitual en el disefio de
formularios. Adicionalmente, existen numerosos controles con fines especificos y que no
son tratados en este libro; sin embargo, existe una amplia documentacion, como libros o
informacién en Internet que pueden servir como consulta para quienes deseen
profundizar en programacién Visual Basic para Excel. La ilustracion 380 muestra un
ejemplo de disefio de un formulario que incluye todos los controles descritos en el cuadro
de arriba.

A B C D E F G H 1 J K
3 t|ControI Multipage| 1285 13,20
4 |A-001-300 ado “h;”u .- W
5 |A-001-301 m WMSA —
6 |a-001-302 [ rorcad I‘Ml
7 |A-001-304 ~{ Control Etiqueta
s [n0o1.305 IM]
9 |A-001-306
10 |A-001-308 m
11 |A-001-310 /‘ l
12 |A-001-311
14 |A-001-315
15
16 Ton Cana Cosechada  62,458.69 Quintales Aziicar Obt. 128,456
17
18 Hectareas Cosechadas 985.28 Edad Promedio Meses 12.85
19

RESUME

02/10/2016
lo2/10/2016
28 |02/10/2016
l02/10/2016
02/10/2016
l02/10/2016
02/10/2016
l03/10/2016
03/10/2016
lo3/10/2016

w
=

3

Control Check Button|

C“Turno A

COntfoI Combo Box m

W Gana Planta Codigo Cantéro Propietario ‘
o T e o
V. Soca Rezagada [c] A-001-300 Cafia Cafiicult Inde~|
C Turno € O A-001-350
- O A-001-395
Control Check Box| |0 A-002-150
O A-002-350
Boton de Comando O _A-003-470
Calcular I Imprimir | Exportar a Excel Salir
- - -

lustracion 381: ejemplo de formulario con inclusion de varios controles

Insertando o creando un formulario: en la barra de mend de Excel
consecutivamente, hacer clic en la opcion Desarrollador y Visual Basic, como indica la
ilustracidon 381. En la barra de menu de Visual Basic, consecutivamente, hacer clic en las
opciones Insertar y UserForm como muestra la ilustracion 382.

Datos y formulas calculos libro azucarero - Excel

Insertar Disefio de pigina Férmulas Datos Power Pivot

o ™ *Gaba macro £ . b/ (] Propiedades fi=g|
s =[5 Usar referencias relativas Q & -" Q) Ver cddigo ST Paquetes de expansin
Vi 5 Complementos Complementos Insertar Modo g
Basic Seguridad de macros oM Disedo L (3] Ejecutar cupliro de disiogo Act

Visual Basic (Alt+F11)

Abve ¢ edito

| CANTIRO I COSECHA

Complementos

se’undo click .qu‘ MOR CODIGO TOTAL PERIODO

TONTLADAS
| COSLCHADAS

XML

QUINTALES
DE AZOCAR
OBTENIDOS |

LDAD EN

02/10/2016

02/10/2016 A-001-305 a9

llustracion 382: habilitando Visual Basic para insertar formulario
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Primer click aqui
: Archivo Edicion  Yer ormato  Depuracién  Ejecuter  Hi
ge.u £ '-‘d * Procedimiento s:g % 0
UserForm

o3 3@ % Middo Barra de Menu de Visual Basic

[ ) Médulo de clase
%m:ma " o z Segundo click aqui

2]

pl Vegtana  Ayyda

M) o8 (Grsfcos)

llustracion 383: habilitando Visual Basic para insertar formulario

Al hacer clic en la opcién UserForm Visual Basic de Excel, se desplegard un
formulario en blanco denominado UserForm1, tal como indica la ilustraciéon 383:

P Microsoft Visusl

 frchivo  fdcidn  Yer Jmetar  formato  Deperacion  fecutar  Hemamientss  Complementos  Vegtana  Aypde
BE-"d s0an 20 » n a 3% 2O

¢ x

llustracion 384: primer formulario insertado o creado mediante Visual Basic

El objeto formulario de la ilustracion 383, asi como los controles indicados en la
tabla de arriba, tienen una serie de atributos, entre ellos uno conocido como Propiedades.
Las Propiedades son caracteristicas tales como el tamafio, el color, el comportamiento, el
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nombre, fuente, etc. que tienen un control. Las propiedades del formulario pueden
desplegarse en orden alfabético o por categorias; en la ilustracién 383 estan desplegadas
por categorias.

Obsérvese en la ilustracién 383, indicado con una linea verde, varias propiedades
del formulario tales como apariencia, comportamiento, desplazamiento, fuente e imagen,
cuyos valores o pardmetros pueden ser cambiados directamente desde esta ventana o
mediante programacion. Asi, por ejemplo, para cambiar el titulo del formulario, hacer clic
en la columna de la derecha de la propiedad Caption y escribir “Formulario Azucarero”.
Para cambiar el color de fondo del formulario, hacer clic en la columna de la derecha de
la propiedad BackColor y seleccionar el color correspondiente: el formulario mostrara
como la ilustracién 384.

Si es necesario agrandar el tamafio del formulario, con el mouse solo se debe
arrastrar los bordes del formulario.

. Mrchivo  Edicidn  Yer Jnsertar  Formato Depuracién  Ejecutar M
ER-d i aoan o0 naR SFY » @
Proyecto - VBAProject x|

a Hoja7 (Veloometro) -
W) rojes (Gréficos)
Hopd (Macros)

BorderColor o "~ Click aqui para cambiar color de fondo del
BorderStyle 0 - frBorderStylehone formulario

ForeColor 0 seomo0oas " Click aqui para cambiar titulo del formulario |

%’

llustracion 385: cambiando las propiedades Caption y BackColor del formulario

El siguiente cuadro incluye la descripcién de la utilidad de algunas propiedades de
un objeto formulario, en que varias son comunes para los controles u objetos indicados
anteriormente.
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PROPIEDAD UTILIDAD
Caption Define el titulo del formulario.

Name Describe el nombre del formulario. Utilizado como
referencia en programacion.
Cambia el estilo del borde del formulario, incluye los
BorderStyle cambios en botonenes de maximizar, minimizar y
cerrar.
Esta propiedad habilita todos los controles que puedan
Enabled estar en el formulario. Si el valor de Enabled es False,
el usuario no podra acceder a ningun control u objeto
del formulario.
ForeColor Permite seleccionar el color de la fuente para los textos
del formulario.
Font Define el tipo de fuente de los textos que contiene el
formulario.
Height, Width | Establecen el tamafio del formulario ( Altura y Ancho).
Establece la forma del puntero del mouse sobre el
MousePointer formulario.

llustracion 386: propiedades y utilidad de los controles para el disefio de formularios

Ademas de las propiedades que son comunes para los controles, hay propiedades
gue son exclusivas para cada control y seran explicadas al momento de su tratamiento.

arainsertar controles en el formulario, debe habilitarse el cuadro de herramientas
del formulario; hacer lo siguiente: en la barra de menu de Visual Basic, consecutivamente
hacer clic en las opciones Ver y Cuadro de Herramientas e, inmediatamente, se desplegara
el cuadro de herramientas, como puede observarse en la ilustraciéon 386.

Para insertar un control Boton de Comando, con el botén izquierdo del mouse
haga clic en la figura de botdn del cuadro de herramientas y luego sobre el formulario; se
presentara dibujado el botéon de comando como indica la ilustracién 387. De la misma
forma proceder con los demas controles que incluyen tres Control Etiqueta (Labell,
Label2 y Label3), tres Cuadro de Texto ( nombres ocultos en cada control y son Textbox1,
Textbox2 y Textbox3) y dos Botén de Comando ( CommandButtonl y CommandButton?2).
El formulario con los controles incluidos se muestran como lailustracion 388; los controles
también pueden colocarse en el formulario haciendo clic en el control deseado del cuadro
de herramientas y arrastrandolo con el mouse hacia el formulario.

La alineacidn de los controles sobre el formulario puede realizarse arrastrando
cada control hacia la posicién requerida, aunque también se cuenta con otras alternativas
de alineacién de controles mediante la opcién Alinear del menu contextual de un conjunto
de control que se despliega haciendo clic con el boton derecho del mouse sobre el
conjunto de controles que son seleccionados manteniendo oprimido la tecla [Ctrl] y
haciendo clic sobre el control deseado para la seleccion.
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llustracion 387: habilitando el cuadro de herramientas para insertar objetos en el formulario
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llustracion 388: insertando un Botdn de Comando en el formulario
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llustracion 389: insertando varios controles en el formulario

A continuacion, va a cambiarse los titulos, la fuente, el color de los controles de
etiqueta y de los botones de comando, procediendo a modificar las propiedades
correspondientes a estas caracteristicas; por ejemplo, para el Botén de Control
CommandButton1, proceder de la siguiente forma:

e Hacer clic sobre el boton CommandButtonl y se desplegaran las propiedades del
control.

e Cambiar la propiedad Caption con el titulo “Calcular Pureza”.

e Cambiar la propiedad Fore Color seleccionando la opcién Resalte.

e Cambiar la propiedad Fuente a Tahoma, a Estilo de fuente Negrita oblicua y
Tamano a 12.

Estos cambios son reflejados en la ilustraciéon 389. Para los demas controles,
proceder de forma similar que para el control Command Buttonl que, tras realizarse los
cambios necesarios, el formulario puede observarse como la ilustracion 390:
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llustracion 391: formulario con cambios en algunas propiedades de controles

Es hora de ejecutar el formulario para observar cual es su presentacion ante el
usuario. Para proceder con su ejecucion, hacer clic en el formulario, luego, en la barra de
menu de Visual Basic, hacer clic en la opcion Ejecutar y clic en la opcion Ejecutar
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Sub/UserForM, como indica la ilustracién. También puede ejecutar el formulario
oprimiendo la tecla F5.

8 oot Vv Bk prn At Oy b oo oo st L0 o
e e L e o LT < Segundo click aqul
B~U P BN 92¢ I » a0 ’wm Fs J
y VBAProject U Joterrumpir  CtrieInterrumpir
o@E @) @ Bestablecer

5 &3 Formdaros A Modo de diseio
8 1ngeno_sugw _corp | Primer click aqui|
8 Userform: 2
100 MEA S > 3
- Ml oo I
= | o
Afabéncs Por categorias | il % sz-m—
B Aparsencia -
ok Coke um =l 4
BorderColor SR000000A% i =
§ 5 3 Calcular Pureza
Capten Formuario Ancrers
ForeColkr [ semo0000038 SR S5 e
0- =

| B Comportamiento
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Ensdied Troe
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ShowModsl True
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KeegSer 3.t
Scolas 0 - feSerolir shiore
Sooeght )

Sooleft 0
ScrolTop 0
Scowen )
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Font Tahome
e —— — _

llustracion 392: procediendo a ejecutar el formulario para cdlculo de pureza

El formulario en ejecucidn, tal como observara el usuario, es presentado en la
ilustraciéon 391.

G

20 RESUMEN DE CANA COSECHADA POR CODIGO TOTAL PERIODO

! ! QUINTALES |

cODIGO HECTAREAS TONELADAS DE AZUCAR | EDADEN

A FECHA | CANTERO | COSECHA COSECHADAS | OBTENIDOS |
22
23
24
25
26
27 oy
28 9% Brix —
2
» wro
31

% Pureza _
34 .
35 Calcular Pureza

36
3 e v
38 A-001-310 21,58 1.510,60 3.000

llustracion 393: Ventana resultante de la ejecucidn del formulario

En esta instancia de la ejecucién del formulario, el usuario ya puede ingresar los
datos del% Brix y% Pol en los respectivos cuadros de texto habilitados, no asi en el cuadro
de texto de% Pureza que estard inactivo ya que, cuando se programaron las propiedades
de este cuadro, la propiedad Enabled fue asignada con el valor de False y no permitira
digitar informacion debido a que el valor de este cuadro de texto debe ser calculado y es
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realizado a través del botén de comando Calcular Pureza. Pero, al momento, si el usuario
oprime el botdn Calcular Pureza no ocurrira ninguna accion, considerando que todavia
este botdn no esta programado para realizar calculo alguno. Previo a la programacion de
este botén de comando, deben conocerse los términos Evento y Métodos que estan
relacionados con su comportamiento.

El término Evento en programacion es la accién realizada sobre un objeto o
control, algunos ejemplos de eventos son los siguientes: hacer clic sobre un control, doble
clic sobre un control, oprimir un botdn, arrastrar un control y ubicar el puntero de mouse
sobre un control.

El término Método en programacion esta conformado por un conjunto de
instrucciones o codigos que resuelven un problema especifico. Los métodos en
programacion son conocidos como procedimiento y pueden ser escritos o generados
automaticamente haciendo doble clic sobre el control de interés tal como muestra la
ilustracion 393:

£ Microncht Viowal Basic pars Aplicaciones « Datos y formulas calkulos o asucarero.xdum o
Grchive  [doén Yo Jrowtar  formato Deperacién  [meodar  Memamventss  Complementor Vegtass  Ayyde

EE-d n 9 A ST 2.Cell "

Preyects - VEAPreyect x|

o339 g

3 Formiwee
B e _Suow s
R satom:

Prcpuedater - Cemmanstustont
[Commandtutionl oot
AU | Por cateries |

e

;H- of | |
\ >
= 5 Hacer doble click en este control
S—— e y emergerd el método
Prscorner G- SmbousePorteOetast correspondiente al evento Click

Pcrse Mg
L efoston 7 SPrePoatonabaveCente

llustracion 394: generando el método para el evento clic del botdn Calcular Pureza

Una vez creado el método para el evento Clic, debe procederse a escribir las
correspondientes instrucciones o cddigo que realizardn las acciones o calculos de acuerdo
al objetivo del botdn, en este caso célculo de la pureza; para ello escribir las siguientes
instrucciones.

Explicacion

La primera linea de la programacién contiene una instruccién If...then, cuya finalidad ya
es conocida, acompaifiada del codigo Val(Textbox1.Value).

De este cddigo, la palabra Val es una funcién de conversion tanto de Excel como
de Visual Basic que convierte un texto en valor numérico, debido a que, por defecto, el
valor de un cuadro de texto estd establecido como texto y debe convertirse en valor
numérico.
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Textbox1 corresponde a nombre del control (el nombre del cuadro de texto para
el% Brix es Textbox1, ver propiedades de este control) seguido por la propiedad Value, ya
que es necesario conocer su valor que debe ser mayor que cero para ejecutar la segunda
linea del programa.

En la segunda linea de programacion a la propiedad Value del control de texto
Textbox3, es asignado el resultado de dividir el valor numérico de la propiedad Value del
control Textbox2 entre el valor numérico de la propiedad Value del control Textbox1 y
multiplicado por 100.

La tercera y la quinta lineas contienen la palabra clave Else y End If que son
instrucciones complementarias de la instruccién If...then.

En la cuarta linea, el valor de la propiedad Value del control Textbox3 es 0.00
cuando el valor de Textbox1 sea igual o menor a 0.0.

En resumen, para conocer o asignar el valor de un control utilizar la siguiente
instruccién:

Nombre_del_Control. Value
llustracion 395: sintaxis de Nombre de un control y asignacion de un valor

Una vez digitadas las lineas de instruccién indicadas arriba, la programacion del
método para el evento clic se muestra como la ilustracién 395.

Nuevamente, ejecutando el formulario, sea mediante la opcién Ejecutar de la
barra de menu de Visual Basic u oprimiendo la tecla F5, ingresando los valores para% Brix
y %Pol y oprimiendo o haciendo clic en la tecla Calcular Pureza, los resultados se
mostraran como la ilustracion 396:
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B&-d 90 n a K ¥FY 2 Q £
Proyects - VBAProject x e
13 - X () Datos y formulas calculos Rbeo szucarerodsm - Epemplol (Cédigo) IE=RECR ™
bt - - [r 98 1 _:J I(kl _:J
) Heph Resumen del esconan: »
"C’A’f" etr0) ivate Sub Cc:.u::ds.x'.:c.-.‘._ﬂ:ckn a
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llustracion 396: cédigo de programacion para evento clic del botén Calcular Pureza
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A B C D E F
20 RESUMEN DE CANA COSECHADA POR CODIGO TOTAL PERIODO
' QUINTALES
cODIGO HECTAREAS TONELADAS DEAZUCAR | EDADEN
2 FECHA CANTERO | COSECHA COSECHADAS | OBTENIDOS
22
23
24
25
% % brix
27 499 18,45
3 % Pol 2160 1218
29 y 1.728 13,25
» % pureza | PRI 2000 1523
31 3.200 11,75
32 12,504
33 19,45
34 16,25
35 18,45
36 12,18
37 I 13,25
38 15,23
39 11,75
40 12,50
41 11,98I
43 16,25
44 12,18

llustracion 397: resultados de Formulario terminado para cdlculo de pureza

Para insertar el método para el evento clic del formulario, en la ventana de

cadigos en los cuadros de texto de propiedades, seleccionar Userform y Clic tal como

muestra la ilustracion 397:
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llustracion 398: insertando método para el evento Clic en el formulario Userform1
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Una vez hecho clic en el control Useform y seleccionado el evento Clic, en la
ventana de cddigos de programacion se expone insertando el procedimiento Private Sub
UserForM_Clic() como indica la llustracion 399. Luego al interior de este procedimiento
escribir las siguientes lineas de programacion que serviran para limpiar de valores
anteriores a los controles TextBox1, TextBox2 y TextBox3.

Textbox 1. Value=" "
Textbox 2. Value=" "
Textbox 3. Value=" "

llustracion 399: codigo para limpiar datos de los controles de Texto
Una vez incluidas estas lineas, el cédigo de programacion se tendra como muestra
la ilustracién 400:

Microsoft Visusl Basic
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Private Sub UserForm_Click()

Znd Sub

llustracion 400: método insertado para evento Clic de formulario
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Private Sub UserForm Click()
TextBoxl.Value = ""
TextBox2.Value = ""
TextBox3.Value = ""

End Sub
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llustracion 401: método con cédigo para evento Clic de formulario
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Para verificar el comportamiento del formulario, proceder a su ejecucion
oprimiendo la tecla F5, luego de digitar los valores para% Brix y% Pol y hacer clic en el
botdén Calcular Pureza, y el programa calculara y mostrara su valor. Luego, hacer clic en
un area del formulario y mostrara los cuadros de texto en cero como indica la ilustracién
401:

20 RESUMEN DE CANA COSECHADA POR CODIGO TOTAL PERODO
TR NTALES |

S \ZUCAR | EDAD EN
A NIDOS |

2
3 % Brix
2 ke % Pol 18.00
%
s purezs | DTEINY

2
| Calcular Pure. Salii
Ll Hacer click aqui para en

BN

area libre de formulario

32 — =S

13 lo para limpiar valores
E1 ) 9.156 16,2

BVl 2000 184

% 2080 12,1

£ 1.789 13,2

n 2 _AAA 2% SN

» Cuadros de textos

o wrol impios, listos para
41
Q % Pureza _ nuevo calculo

450 |(.‘dl(‘uldr Pureza

A-001-312 15,50 1.085,00

Ilustracion 402: limpiando los cuadros textos con evento clic de formulario

El método para el evento clic del botdn Salir contendra las siguientes lineas:

Private Sub CommandButton2_Click ()
Close
End
End Sub

llustracion 403: cddigo para cerrar una ventana
Ejercicio 10

Disefiar un formulario en que consten 5 cuadros de texto que representan datos de
conductividad de una solucidon azucarada y 5 cuadros de texto que representan la
temperatura de la solucidn, luego realizar los calculos correspondientes para ajuste de
curva por el método de regresion lineal o por modelo potencial.

Solucion

Para insertar o crear un formulario, proceder de forma similar como lo realizado con el
primer formulario en parrafos arriba; es decir, en la barra de menu de Excel
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consecutivamente hacer clic en la opcién Desarrollador y Visual Basic. En la barra de menu

de Visual Basic hacer clic en las opciones Insertar y UserForM, como muestra la ilustracion
403:
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llustracion 404: insertando o creando nuevo formulario para ejercicio 1

Se puede observar el nuevo formulario insertado que, por defecto, Visual Basic lo
ha llamado UserForm2; ademas, esta incluido el Cuadro de Herramientas. En el caso de
gue el Cuadro de Herramientas no se muestre, habilitarlo haciendo clic sucesivamente en
las opciones Ver y Cuadro de herramientas en la barra de menu de Visual Basic.

A continuacidn, en el drea de Propiedades del formulario Userform2, haciendo
clic en Alfabética, cambiar las siguientes: Name cambiar a Ejerciciol, en BackColor
seleccionar opcién Resalte, en Caption escribir Calculos para Ajuste de Curva. Con estos
cambios el formulario vera como la ilustracién 404:

2 Visual Basi para Aplicaciones - Datos y formukas cakulos ibeo azwcarero.dsm Py
Mchivo | fon Yer| Jsets Formato  Depusacié = -
BE-@iaan o0 s ak ¥TEH0 -
Proyecto - VBAPreject. 1] g
ma@ l C ] """""'"l
@ Geocol x Coriicle

Bipeosuwcon (|| X ABNEEF ¢ 2
B | s PRETRTR A = -
|l cERE

Primero click

llustracion 405: cambiando algunas propiedades del formulario llamado Ejerciciol
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En el siguiente paso, arrastrar desde el Cuadro de herramientas un control de
etiqueta, ocho cuadros de texto, tres botones de comando, dos controles Check Button.
Si es necesario cambiar el tamano del formulario, arrastrarlo con el mouse desde
cualquiera de los 8 cuadros pequefios punteados en el contorno del formulario; en la
ilustraciéon 405, se presenta el formulario con los controles insertados:

9 Moo Vousl Basc pars Apicacones - Ostos y formubas caicuion We cucaess sum [EREy——)
owe  [dckn Yo Jostaw formeto  Deps Lt (< Vegtea  Ayyde |
BE-Waisaadn 20 » s a K S2Y» 0
Proyects - ViAPvapact e w—
:l.‘l__na, | | |
=y rrmiarce 3 RABMBEERF & ¥
0 B T
2 ot Wo-ssz a8

wEen

llustracion 406: formulario ejerciciol con controles insertados

Ahora, debe procederse a cambiar las propiedades de cada uno de los controles
insertados en el formulario ejerciciol. El siguiente cuadro muestra el detalle de las
propiedades cambiadas:
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CUADRO DE PROPIEDADES DE CONTROLES DE

FORMULARIO EJERCICIO 1
CONTROL PROPIEDAD VALOR
Name Titulo
Caption Formulario para Ajuste de Curva
Label1 Font Fuente :Tahoma, Estilo de
fuente: Negrita, Tamaiio : 16
ForeColor Opcién : Resalte del Boton
Name Conduc1
Caption Conductividad(umohs) 1
Label2 Font Fuente :Tahoma, Estilo de
fuente: Negrita, Tamaio : 10
ForeColor Opcién : Resalte del Boton
Label3 Name Conduc?2
Caption Conductividad(pmohs) 2
Font Fuente :Tahoma, Estilo de
fuente: Negrita, Tamaiio : 10
ForeColor Opcion : Resalte del Boton
Label4 Name Conduc3
Caption Conductividad(pmohs) 3
Font Fuente :Tahoma, Estilo de
fuente: Negrita, Tamaiio : 10
ForeColor Opcién : Resalte del Boton
Label5 Name Conduc4
Caption Conductividad(umohs) 4
Font Fuente :Tahoma, Estilo de
fuente: Negrita, Tamaiio : 10
ForeColor Opcion : Resalte del Boton
Label6 Name ConducH
Caption Conductividad(pmohs) 5
Font Fuente :Tahoma, Estilo de
fuente: Negrita, Tamaiio : 10
ForeColor Opcion : Resalte del Boton
Label7 Name Temp1
Caption °C Temperatura 1
Font Fuente :Tahoma, Estilo de
fuente: Negrita, Tamafio : 10
ForeColor Opcion : Resalte del Boton
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Continuacion. ..

Label8 Name Temp?2
Caption °C Temperatura 2
Font Fuente :Tahoma, Estilo de
fuente: Negrita, Tamafo : 10
ForeColor Opcion : Resalte del Boton
Label9 Name Temp3
Caption °C Temperatura 3
Font Fuente :Tahoma, Estilo de
fuente: Negrita, Tamaiio : 10
ForeColor Opcion : Resalte del Boton
Label10 Name Temp4
Caption °C Temperatura 4
Font Fuente :Tahoma, Estilo de
fuente: Negrita, Tamafio : 10
ForeColor Opcion : Resalte del Boton
Label11 Name Temp5
Caption °C Temperatura 5
Font Fuente :Tahoma, Estilo de
fuente: Negrita, Tamaiio : 10
ForeColor Opcion : Resalte del Boton
Label12 Name Respuesta
Caption La Ecuacion Buscada es
Font Fuente :Tahoma, Estilo de
fuente: Negrita, Tamano : 10
ForeColor Opcion : Resalte del Boton
Name Conducti1
Enabled True
TextBox1 Font Fuente :Tahoma, Estilo de
fuente: Negrita, Tamario : 11
ForeColor Opcion: Resalte
TextBox2 Name Tempera1
Enabled True
Font Fuente :Tahoma, Estilo de
fuente: Negrita, Tamao : 11
ForeColor Opcion: Resalte
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Continuacion. ..

—

TextBox3J Name Conducti2
Enabled True
Font Fuente :Tahoma, Estilo de
fuente: Negrita, Tamaiio : 11
ForeColor Opcidn: Resalte
TextBox4 Name Tempera?
Enabled True
Font Fuente :Tahoma, Estilo de
fuente: Negrita, Tamafiio : 11
ForeColor Opcion: Resalte
TextBox5 Name Conducti3
Enabled True
Font Fuente :Tahoma, Estilo de
fuente: Negrita, Tamaiio : 11
ForeColor Opcién: Resalte
TextBox6 Name Tempera3d
Enabled True
Font Fuente :Tahoma, Estilo de
fuente: Negrita, Tamafio : 11
ForeColor Opcidn: Resalte
TextBox7 Name Conducti4
Enabled True
Font Fuente :Tahoma, Estilo de
fuente: Negrita, Tamafio : 11
ForeColor Opcidn: Resalte
TextBox8 Name Tempera4
Enabled True
Font Fuente :Tahoma, Estilo de
fuente: Negrita, Tamaiio : 11
ForeColor Opcidn: Resalte
TextBox9 Name Conductid
Enabled True
Font Fuente :Tahoma, Estilo de
fuente: Negrita, Tamaiio : 11
ForeColor Opcién: Resalte
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Continuacion. ..

TextBox10 Name Temperad
Enabled True
Font Fuente :Tahoma, Estilo de
fuente: Negrita, Tamaiio : 11
ForeColor Opcion: Resalte
TextBox11 Name Ecua
Enabled False
Font Fuente :Tahoma, Estilo de
fuente: Negrita, Tamaiio : 11
ForeColor Opci6n: Resalte
CommandButton1 | Name Calcular
Caption Calcular Ajuste
Font Fuente :Tahoma, Estilo de
fuente: Negrita, Tamafio : 10
ForeColor Opcion: Resalte
CommandButton2 | Name Limpiar
Caption Limpiar Celdas
Font Fuente :Tahoma, Estilo de
fuente: Negrita, Tamafio : 10
ForeColor Opcion: Resalte
CommandButton3 | Name Salida
Caption Salir
Font Fuente :Tahoma, Estilo de
fuente: Negrita, Tamaiio : 10
ForeColor Opcion: Resalte
Name Lineal
Caption Modelo Lineal
OptionButton1 | Font Fuente :Tahoma, Estilo de
fuente: Negrita, Tamafio : 10
ForeColor Opcién : Texto del Boton
Value True
Name Potencial
Caption Modelo Potencial
OptionButton2 | Font Fuente :Tahoma, Estilo de
fuente: Negrita, Tamaiio : 10
ForeColor Opcion : Texto del Boton
Value False

llustracion 407:Propiedades de los controles y tipo de valores a tomar
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Meétodo para Evento Click de Boton de Comando Calcular

Ilustracion 408: método para el Evento Clic del Botén de Comando Calcular
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Método para Evento Click de Botén de Comando Limpiar

Private Sub Limpiar_Click()
Conductil.Value = ""
Conducti2.Value = ""
Conducti3.Value = ""
Conducti4.Value = ""
Conducti5.Value = ""
Temperal.Value
Tempera2.Value
Tempera3.Value
Tempera4.Value
Tempera5.Value =
Ecua.Value = ""

End Sub

Método para Evento Click de Botén de Comando Salir

Private Sub Salida_Click()
Close
End

End Sub

llustracion 409: método para Evento Clic de Boton de Comando limpiar y Salir

Una vez incluidos los cddigos de programacion en los métodos del evento, clic
para los tres botones de comando y ejecutando el formulario, como expone la ilustracion
409:

- B C 0 £ F G H

Calcules paea Ajuste de Curva
Formulario para Ajustes de Curva

LU Conductividad(pmohs) 1 2145 iy e
25 |1/10/2016 e

Al Conductividad(pmohs) 2 m o ¢ Temperatura 2 )
2/10/2016

R YRYEE Conductividad((pamhos) 3 ¢ Temperatura 3 I
23 [2/10/2016 Conductividad((pmhos) 4 m © C Temperatura 4

30 |2/10/2016;

BN Conductividad((pmhos) S5 991 ¢ CTemperatura 5 SR

o L

BN EVITSYSTY La Ecuackin Buscada es Temperatura = 19,27 + 0,04 Conductividad R=0,9615
37 |4/10/2016
3% |4/10/2016

39 14/10/2016 Calcular Ajuste Limplar Celdas

llustracion 410: resultado de Formulario Ejerciciol concluido
Ejercicio 11

En un libro Excel, una hoja con el nombre de “Formulario” contiene una tabla con datos,
en el rango A3:P81, correspondiente a cosecha y molienda de cafia de los diferentes
canteros de Ingenio Sugar Corp. S. A, tal como indica la ilustraciéon 408. En este libro,
disefiar un formulario que permita generar un reporte para determinado perlodo en
funcién del ciclo de corte o en funcién de ciclo y tipo de corte, el formulario disefiado
debe ser similar al indicado en la ilustracidn 409.
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llustracion 411: Tabla de datos en rango A3:P81 para Ingenio Sugar Corp. S. A.
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llustracion 412: formulario terminado para el ejercicio 11
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Labell4  Labells  Label2d  Label2d Label2l  Label2s ol Label27

llustracion 413: formulario Ejercicio 11 con objetos y su nombre para la propiedad Name

La programacién contiene las declaraciones generales de variables, asi como los
procedimientos Sub para el evento Clic de los objetos CommandButtonl,
CommandButton3 y CommandButton4 y el procedimiento Sub del objeto UserForm para
el evento Activate. Ademads, incluye los siguientes procedimientos Sub del usuario,
Exp_Excel_Ciclo, Etiquetas, Oculta, Calc_Corte_ Ciclo, Calc_Ciclo, Asigna; incluye las
funciones del usuario, Calculos, Calculosl, Edad y Edadl. El cddigo de programacion de
cada uno de estos procedimientos y funciones se presentan a continuacién con una
explicacidn breve de su objetivo.

Seccion Declaraciones Generales

En esta seccidn debe declararse las variables de uso global o general en el formulario. De
esta manera podran ser invocadas desde cualquier procedimiento o funcién
perteneciente al formulario. El formulario ejerciciol2 utiliza seis variables generales:
cal(200), origen(3), ciclo(4), corte(3), variable(4) y nombre.

llustracion 414: declaracion de variables generales a usar en el sistema

Procedimiento criterios () Procedimientos criterios ()

Procedimiento del usuario asigna valores a las variables origen (1...3), ciclo (1...4), corte
(1...3), variable (1...4) que seran utilizadas como criterios de comparacién en las
instrucciones If...then, Sumalfs, etc. a través del programa.

llustracion 415: procedimiento para asignar valores a las variables
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Procedimiento CommandButton1_Clic()

El procedimiento para el evento clic del boton CommandButton1 ejecuta la instruccion
gue corresponda de acuerdo a la seleccion del usuario; por ejemplo, si el usuario
selecciond la opcidn Por ciclo y En pantalla, el programa ejecutara la instruccién de la
primera opcidon de Select Case, en este caso el procedimiento Calc_Ciclo.

Private Sub CommandButton1_Click ()

cual = True

Select Case cual
Case OptionButton1.Value = True And ComboBox1.Value
Calc_Ciclo

"En Pantalla”

Case OptionButton4.Value = True And ComboBox1.Value = "En Pantalla”

Calc_Corte_Ciclo

Case OptionButton1.Value = True And ComboBox1.Value
Calc_Ciclo
Exp_Excel_Ciclo

"Exporta a Excel”

Case OptionButton4.Value = True And ComboBox1.Value = "Exporta a Excel"
Calc_Corte_Ciclo
Exp_Excel_Ciclo

End Select

End Sub

llustracion 416: procedimiento del evento clic para control de la seleccion de un botdn por parte del usuario

Procedimiento Exp_Excel_Ciclo()

Procedimiento que exporta a una hoja de Excel la informacién o datos resultantes de la
consulta en el formulario del ejercicio 11.
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llustracion 417: procedimiento para exportar resultados a un archivo de Excel
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Procedimiento Etiquetas ()

Cambia algunas propiedades de los objetos Label del formulario, tales como Caption, Left,
FontSize y Visible, de acuerdo a las necesidades del disefio del formulario o del usuario.

Sub etiquetas(etique As Object, Titulo As String, izquierdo As Single , superior As Single
tamano As Single , verme As Boolean)

With etique " Procedimiento de Usuario para formateo de Textos
.Caption = Titulo
.Left = 1zquierdo
.Top = superior

.FontSize = tamano
. Visible = verme
End With

End Sub

llustracion 418: procedimiento para asignar formato a los textos

Procedimiento CommandButton3()

El procedimiento para el evento Clic del objeto CommandButton3 sirve para finalizacion
o salida del programa.

Private Sub CommandButton3_Click ()
Close
End

End Sub

lustracion 419: procedimiento para cerrar el programa
Procedimiento CommandButton4_Clic()

Procedimiento para el evento Clic del boton CommandButton4 limpia toda la informacion
que pueda contener todos los objetos textbox al momento.

Procedimiento UserForm4_Clic()

Procedimiento para el evento Activate del objeto UserForm que anade la lista de
elementos en el objeto ComboBox1 CommandButton4 (“En Pantalla” y “Exporta a Excel”),
ademads de asignar valores a los objetos Teld45 y Teld46 y terminar invocando al
procedimiento del usuario Calc_Ciclo.

Private Sub CommandButton4_Click ()
For Each ctrl In Me. Controls
If TypeName(ctrl) = "TextBox" Then
ctrl.Value = ""
End If
Next

End Sub

llustracion 420: procedimiento para insertar datos en el combobutton
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Procedimiento Oculta()

Oculta vuelve visibles los diferentes objetos labels, de acuerdo a las necesidades del

usuario o formulario.

Sub Oculta(visto)
Label9.Visible =

Label10. Visible =
Label 30. Visible =
Label31. Visible =
Label32. Visible =
Label 33. Visible =
Label 34. Visible =
Label35. Visible =
Label36. Visible =
Label37. Visible =
Label38. Visible =

" Procedimiento de Usuario para Ocultar o Ver Etiquetas Label

visto

visto
visto
visto
visto
visto
visto
visto
visto
visto
visto

For Each ctrl In Me.Controls
If TypeName(ctrl) = "TextBox" Then
For j = 5 To 144 Step 12

For k = 0 To 7

If "Te" & (j + k) = ctrl.Name Then

ctrl. Visible

End [If
Next k
Next j
End If
Next
End Sub

= visto

llustracion 421: procedimiento para ocultar o visualizar la etiqueta

Procedimiento Cal_Corte_Ciclo()

Ejecuta los calculos para cuando el usuario ha seleccionado las opciones Por Corte y Ciclo
y En Pantalla. Los calculos son complementados con el uso de la funcién del usuario
calculos1 descrito en estos bloques.
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llustracion 422: Procedimiento para cdlculo de corte y ciclo

Procedimiento Cal_Ciclo()

Ejecuta los calculos para cuando el usuario ha seleccionado las opciones Por Ciclo y En
Pantalla. Los célculos son complementados con el uso de la funcién del usuario cdlculos
descrito en estos bloques.

275




il -

Ilustracion 423: procedimiento para cdlculo por ciclo

Procedimiento Asigna()

Asigna los valores de toneladas de cafia, quintales azucar, hectareas cosechadas y edad a
los objetos textbox ubicados en el formulario del ejercicio 11, para luego ser mostrados o
exhibidos.

llustracion 424: procedimiento para asignacion de valores a los textbox
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Funcidn calculos()

Funcidén del usuario que realiza todos los célculos relacionados a la cafia por ciclo, ya sea
por propietario y por periodo para resultados de toneladas de cafa, quintales de azucar,
hectédreas cosechadas y edad de la cafia.

llustracion 425: procedimiento para calcular por ciclo, propietario y periodo

Funcidn edad ()

Funcidn del usuario que realiza célculos de la edad de la cafia por ciclo.
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llustracion 426: Procedimiento para calculo por edad de la cafia

Funcién edadi()

Funcion del usuario, realiza célculos de la edad de la caia por ciclo y por corte.
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Case critel < "Total”™ And crite2 = "Total™ And crite3 = "Total™ " Suma por Ciclo
For Each celdita In Range(rangol)
If CDate(celdita.Value) >= Tel145.Value And CDate(celdita.Value) <= Tel46.Value And _
celdita. Offset(0, 13).Value = critel Then
edadl = edadl + celdita.Offset(0, 3).Value » celdita.Offset(0, 11).Value
pesos = pesos + celdita. Offset(0, 3)
End If
Next

Case critel = "Total”™ And crite2 = "Total”™ And crite3 <> "Total™ * Suma por Corte
For Each celdita In Range(rangol)
If CDate(celdita.Value) >= Tel145.Value And CDate(celdita.Value) <= Tel46.Value And _
celdita.Offset (0, 15).Value = crite3 Then
edadl = edadl + celdita.Offset(0, 3).Value » celdita.Offset(0, 11).Value
pesos = pesos + celdita.Offset(0, 3)
End If
Next

Case critel = "Total™ And crite2 = "Total”™ And crite3 = "Total™ " Suma General

For Each celdita In Range(rangol)
If CDate(celdita.Value) >= Tel45.Value And CDate(celdita.Value) <= Tel46.Value Then
edadl = edadl + celdita.Offset(0, 3).Value + celdita.Offset(0, 11).Value
pesos = pesos + celdita.Offset(0, 3)

End If
Next
End Select

If pesos > 0 Then
edadl = edadl / pesos
Else
edadl
End If
End Function

I
(=

llustracion 427: Procedimiento para cdlculo de la edad de la cafia por ciclo y por cohorte

4.5. DESARROLLO DE MODELOS POLINOMIALES PARA EL CALCULO
DE DENSIDAD DE MATERIALES AZUCAREROS EN FUNCION DEL
°BRIX Y TEMPERATURA Y SU APLICACION A SISTEMAS
INFORMATICOS

Esta seccion tiene como objetivo la determinacion de un modelo matematico
aplicado a una hoja de célculo Excel de Microsoft Office, que permita calcular la densidad
de materiales azucareros (con pureza superior a 75 %) en funcién de la temperatura y
Brix. Esta determinacién es de sumo interés para los balances masicos azucareros que
dependen de la densidad y Brix de los materiales azucareros; ambos son influenciados por
la temperatura, por lo que deben ser corregidos y llevados a 20°C, que es la temperatura
estandar para los diferentes calculos masicos en los ingenios azucareros, cuyo fin persigue
determinar la eficiencia de recuperacion de azucar en la fabrica.

A los diferentes datos para Brix, densidad y temperatura utilizados en esta
seccion, extraidos de los libros de tecnologia azucarera de uso general en los ingenios, con
el uso del programa Microsoft Excel, version XP o superior y aplicando los diferentes
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modelos de ajuste de curva, ya sea lineal, exponencial, logaritmico y polinomial, este
estudio establecié el modelo polinomial con base en el método de los minimos cuadrados,
como una propuesta confiable para el calculo de la densidad de materiales azucareros
corregida a 20°C, considerando que, en el calculo del coeficiente de regresion, sus valores
obtenidos fueron de 0.99999, o sea cercano al valor ideal de un coeficiente de regresion.

En los procesos industriales de la elaboracion del azlcar, el control analitico del
Brix y Pol es fundamental en el calculo de la eficiencia de la fabrica de un ingenio
azucarero, nimero que relaciona la cantidad de azucar disponible en la cafia, previo al
proceso de molienda contra la cantidad de azlcar real recuperada en el proceso
productivo (Chen, 1991). En este sentido, entre las principales operaciones unitarias
azucareras, se encuentra la concentraciéon de sélidos (Brix y Pol), debido a la eliminacién
del agua del jugo de la cafia por ebullicién, usando como energia calorifica aquella
procedente principalmente del vapor de agua generada en las calderas.

En el proceso de concentracion de sélidos del jugo de la cafia y otros de materiales
azucareros, tales como meladura, masas y mieles, el Brix incrementa su valor; pero, a su
vez, el indice de refraccidon que estd en relacidon directa con el Brix sufre cambios por
efectos de la temperatura, por lo que la lectura del Brix tomada a una temperatura que
no sea 20 °C debe ser corregida (Chen, 1991). Por esta razén, en los diferentes libros de
tecnologia y/o ingenieria azucarera, se incluyen tablas de correccién por temperatura
para las mediciones de Brix.

Esta correccion debe realizarse agregando o disminuyendo determinado valor al
Brix leido si este es realizado por encima o debajo de los 20°C., respectivamente; para
ello, hay tablas como indica el anexo 4 que muestra la tabla de correccién por
temperatura para mediciones de Brix, extraido de la tabla 21 del libro Manual de Azlcar
de Cafia, de James Chen. Asi, por ejemplo, si a una temperatura de 25 °C el Brix leido es
35,00, el Brix corregido corresponderd a 35,00 + 0,39 = 35,39, ya que, de acuerdo a la
tabla 21, la correccidn por temperatura del Brix corresponde a 0,39.

Con base en el nuevo valor de Brix o Brix corregido, es posible determinar otras
variables, tales como la densidad del material azucarero que sera utilizado para cuantificar
el peso del material azucarero almacenado en su tanque recolector en el momento de
realizar el balance de la sacarosa en la fabrica. La densidad y su relacién con el Brix, en
funcién de la temperatura, son encontradas en tablas publicadas en los diferentes textos
de literatura azucarera, especialmente en el Libro de Métodos (2005) de ICUMSA,
apéndice 1 Tabla A y apéndice 2 Tabla B, libro oficial a nivel internacional que contiene
los diferentes ensayos para el azucar y sus derivados.

En las ciencias matematicas existen métodos como el ajuste de curva que permite
representar series de datos dos variables, entre ellos datos de tablas, en forma de
ecuaciones, tales como la lineal y polinomial.
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Modelo Lineal: ajusta un conjunto de datos de dos variables a una ecuacién lineal de la
forma:

y=a+bx

La aplicacién del método de los minimos cuadrados permite obtener los
pardmetros a y b de la ecuacion referida. Esta técnica tiene su fundamento en la
determinacidon de las minimas distancias entre cada uno de los puntos y la recta,
generando las siguientes derivadas parciales:

Y
Yi

Xi X
llustracion 428: derivadas parciales

La distancia entre la recta y los puntos viene como:

n

Distacia = D = Z ej

i=1
La distancia por minimos cuadrados viene por:

n n
D= ) ef= > mi-¥)= ) (i-a-bx)
i i=1

n
i=1 i=1

Obteniendo las derivadas parciales con respecto a la variable X y a la variable Y,
se reconocen dos ecuaciones:

aD

== 2;(%- —a—bx)(~1) =0

D N
FT ZZ(}H —a—bx)(—x;) =0
i=
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Para encontrar los valores minimos, estas ecuaciones son igualadas a 0.

n
Z()’i —a—bx;)=0
i1

Arreglando sus términos, las dos ecuaciones finales quedan como:

n n
na + bExi = Eyi
i=1 i=1

S

n n
aExi +b2xi2 = Exiyi
i=1 i=1

i=1

Resolviendo este sistema de dos ecuaciones, dara como resultados los valores de
los parametros a y b, quedando definida de esta forma la ecuacion lineal.

Modelo Polinomial: mediante el método de minimos cuadrados, un conjunto de datos
de dos variables se ajusta a una funcién polinomial de la forma:

y=ag+ a;x + a;x? + azx3+.. a,x™

En que la suma de los cuadrados sera:

2
— 2 3 m
D (y g + a1 x; + axx; —azx;y + ... AmX| )

Sus derivadas parciales, para un polinomio de tercer grado a aplicarse en este

estudio, quedan como:

a) :TDO = —2X%0(yi —ao —ayx; — azxiz - a3axl.3)
b) ;_51 ==2Xroxi(yi —ap—ax; — azxi2 — a3axi3)
c) :TDZ = 23" x2(y; — ap — a1 x; — ayx? — azax?)
d) :—i = =230 x2(y; — ap — a1 x; — ayx? — azax?)

Obteniéndose el sistema de ecuaciones:

n n 2 n 3 _\n
a) agn+a; Xiox; +a; NitoXi +az XNitoX; =XV
n n 2 n 3
b) Ao NisoXi + a4y NimoX{ +az Xisox; +
n 4 __\'n
Az Li=0Xi = Li=0XiYi
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n 2 n 3 n 4
c) Qo Lij=o Xi T Ay Li=oXi T Az Li=oX; +

n 5 _\"n 2
as Lij=0Xi = Li=0XiYi
n 3 n 4 n 5
d) Ao DicoXi +ay Nisoxi +a; Nl ox? +
n 6 _\'n 3
as Lij=0Xi = Li=0XiYi

La solucion de este sistema de ecuaciones puede obtenerse aplicando métodos
numeéricos tales como Gauss-Jordan, Gauss-Seidel y Jacobi.

4.6. MATERIALES Y METODOS

En este estudio, las tablas base para la determinacion de la densidad en funcidn
del Brix y la temperatura han sido seleccionada del Libro de Métodos (2005) de ICUMSA,
gue corresponden a apéndice 1 Tabla A y apéndice 2 Tabla B. De esta ultima tabla, en la
primera fila estad ubicada la temperatura que va desde 10 °C hasta 80 °C en intervalos de
10°Cy en primera columna viene representada por Brix (w en%) con rango de 0 a 85 Brix
en intervalos de 5 Brix y, en la interseccién de fila y columna, se encuentra la densidad en
kg/m3, tal como lo indicado en la tabla de la ilustracion 415:

W ten °C
en % 10 20 30 40 50 &0 70 80

0 999,699 998,203 995645 992212 988,030 983,191 977,759 971,785

5 1019566 1017,805 1015,043 1011,453 1007,149 996,703 990,665
10 1040,145 1038,114 1035,144 1031,394 1026965 1016,344 1010,244
15 1061,466 1059161 1055.980 1052,066 1047,511 1036,713 1030,554
20 1083,558 1080,976 1077.580 1073,501 1068818 1063,586 1057,845 1051,629
25 1106450 1103,589 1099978 1095,732 1090920 1085589 1079,773 1073.503
30 1130,172 1127031 1123203 1118,790 1113,850 1108,421 1102,532 1096213
35 1154751 1151,331 1147288 1142,708 1137641 1132,116 1126,157 1119.793
40 1180.214 1176,518 1172,262 1167.519 1162326 1156,707 1150683 1144281
45 1206,583 1202,619 1198154 1193251 1187.938 1182,229 1176,144 1169.710
50 1233880 1229.656 1224991 1219,935 1214505 1208,713 1202,574 1196116
55 1262,119 1257.649 1252,795 1237,595 1242,057 1236,189 1230,003 1223,532
60 1291312 1286613 1281,585 1276,253 1270,618 1264682 1258,460 1251,986
65 132146 1316,5%6 131137 130593 130021 129422 128797 1281,51
70 135255 134748 134217 1336,62 1330,84 1324,80 1318,55 312,11
75 1384.58 1379.37 137396 1368,34 1362.51 1356,46 135021 1343.81
80 1417,50 1412,20 1406,73 1401,08 139523 1389,17 1382,95 1376,62
85 1451.26 144594 144046 143431 1428.97 142294 141677 141053

llustracion 429: tabla de densidad de soluciones azucaradas en funcion de Brix y temperatura

Para valores de Brix y temperatura impresos en esta tabla, no se percibe dificultad
para determinar la densidad del material; asi, por ejemplo, para Brix = 35 y temperatura
= 50°C, responde a un valor de densidad de 1137.641 kg/m3 o asi, con Brix = 80 y
temperatura = 70, se genera una densidad de 1382.95 kg/m3.

Pero el uso de la tabla puede volverse dificultosa cuando se debe obtener valores
de la densidad con datos de Brix y temperatura que no constan en ella. Asi, por ejemplo,
para Brix = 53 y temperatura = 36.5°C, la tabla no dispone estos valores incluida la
densidad. Como solucién a esta limitante, mediante la aplicacidn de ajuste de curva por
el método de minimos cuadrados, puede obtenerse polinomios para cada valor de Brix de
la tabla en correspondencia con sus temperaturas.
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4.7. DESARROLLO DEL POLINOMIO PARA DIFERENTES VALORES DE
BRIXY TEMPERATURAS CORRESPONDIENTES

De la tabla de la ilustracion 415, para 0 Brix y temperatura correspondiente, se
calcula las diferentes sumatorias necesarias para obtener el polinomio por el método de
minimos cuadrados.

El sistema de ecuaciones queda como:

840 + 3604, + 20,4004, + 1,296,000,5 = 7,906,524360 4 + 20,400, + 1,296,000, + 87,720,000 5
= 354,097,7720,40

Aplicando el método de Gauss-Jordan, la solucidén para el sistema es:

ao = 1,000,1873575714,4, = 0,01012392,, = —0,00588445,,=0,00001653

El modelo polinomial para determinar la densidad, en funcién de la temperatura
a 0 °Brix, queda definido con la siguiente ecuacién:

Densidad = 0,00001653t3 — 0,00588445¢t2 + 0,01012392t + 1,000,18735714
CoeficientedeCorrelacion = 0, 999995
En que:
Densidad = Densidad del material azucarero en kg/m3
t = Temperatura en °C.

Utilizando el mismo procedimiento de calculo, fueron obtenidos los polinomios
para los demas valores de °Brix, mostrados a continuacion:

°Brix=5
Densidad = 0,00001496t3 — 0,00551114t? — 0,02612662t + 1,020,37985714
CoeficientedeCorrelacion = 0,999996
°Brix =10
Densidad = 0,00001344t3 — 0,00513773t2 — 0,06288286t + 1,041,28928571
CoeficientedeCorrelacion = 0,999997
°Brix = 15
Densidad = 0,00001196t3 — 0,00476569t? — 0,10000740t + 1,062,94442857

CoeficientedeCorrelacion = 0,999998

285




°Brix = 20
Densidad = 0,00000328t3 — 0,00229429t% — 0,35696111¢t + 1,237,67892857
CoeficientedeCorrelacion = 0,999998
°Brix = 25
Densidad = 0,00001050¢t3 — 0,00439183t% — 0,13756616 + 1,085,37485714
CoeficientedeCorrelacion = 0,999999
°Brix =30
Densidad = 0,00000777t3 — 0,00365661t% — 0,21277146t + 1,132,66721429
CoeficientedeCorrelacion = 0,999999
°Brix = 35
Densidad = 0,00000777t3 — 0,00365661t% — 0,25014300t + 1,157,58364285
CoeficientedeCorrelacion = 0,999999
°Brix =40
Densidad = 0,00000532t3 — 0,00294876t% — 0,28683178 + 1,183,37814286
CoeficientedeCorrelacion = 0,999999
°Brix = 45
Densidad = 0,00000424t3 — 0,00261252t% — 0,32259895¢ + 1,210,07092857
CoeficientedeCorrelacion = 0,999999
°Brix =50
Densidad = 0,00000328t3 — 0,00229429t% — 0,35696111¢t + 1,237,67892857
CoeficientedeCorrelacion = 0,999999
°Brix = 55
Densidad = 0,00000t3 — 0,00199991t? — 0,38929585¢ + 1,266,21078571
CoeficientedeCorrelacion = 0,999999
°Brix = 60
Densidad = 0,00000179¢t3 — 0,00172962t% — 0,41923716t + 1,295,67478571
CoeficientedeCorrelacion = 0,999999
°Brix = 65
Densidad = 0,00000129¢3 — 0,00149232t% — 0,44586147t + 1,326,06428571

CoeficientedeCorrelacion = 0,999999
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°Brix =70
Densidad = 0,00000126t3 — 0,00133474t% — 0,46683081t + 1,357,34642857
CoeficientedeCorrelacion = 0,999999
°Brix =75
Densidad = 0,00000101¢3 — 0,00116017t2 — 0,48541703t + 1,389,54357143
CoeficientedeCorrelacion = 0,999999
°Brix = 80
Densidad = 0,00000141¢t3 — 0,00109924t2 — 0,49541955¢t + 1,422,55285714
CoeficientedeCorrelacion = 0,999999
°Brix = 85
Densidad = 0,00000227t3 — 0,00113182t% — 0,49661688t + 1,456,32571429
CoeficientedeCorrelacion = 0,999999

Con estas funciones polindmicas, es posible calcular la densidad de soluciones
azucaradas a temperaturas entre 0 y 100 °C. Para el caso del célculo de la densidad para
valores de °Brix que no estd definida en su ecuacién, debe procederse a realizar una
interpolacion ya sea lineal o polinémica.

Por ejemplo, determinar la densidad de solucién de azucar a 83 °Brix, cuya
temperatura es 46 °C.

Solucion

Proceder primero con encontrar densidad de material a 80 °Brix y luego a 85 °Brix a la
temperatura de 46 °C, usando las ecuaciones polinomial ya definidas:

Densidadg0 = 0,00000141 * 463 — 0,00109924 = 46% — 0,49541955 * 46
+ 1,422,55285714

Densidadg0 = 1397,5748kg/m?3

Densidadg5 = 0,00000227 * 463 — 0,00113182 = 46% — 0,49661688 * 46
+ 1,456,32571429

Densidadg5 = 1431,307074kg/m3

Luego, con estas dos densidades, interpolar la densidad al °Brix de 83, aplicando
el modelo lineal siguiente:

(Densidad2 — Densidadl)
(Brix2 — Brix1)

Densidad, = . (Brix, — Brix;) + Densidad,
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(1431,3074 — 1397,5748)
(85 —80)

Densidadg3 = .(83 -80) +1,397,5748

Densidadg3 = 1,417,8144kg/m3

Una vez definidos todos los modelos matematicos a utilizarse en la determinacion
de la densidad de soluciones azucaradas, en funcién del Brix y temperatura, usando la
aplicacion Excel de Microsoft Office en versién XP o superior, se procede a programar las
diferentes funciones para automatizar este calculo. A continuacién, se detalla la
programacion en Microsoft Visual Basic para Aplicaciones incluido en Excel:

Programa para Calcularla Densidad de Soluciones Azucaradas entre 0 - 100 *C y 0 - 100 *Brix
Modelos Polindmicos generados previamente por el método de minim os cuadrados
Realizado por Oscar Vasquez C.

Public densi
Function de nsidad(brix, temperatura)
Ifbrix>= 100 Or brix< 0 Or temperatura > 100 Ortemperatura < 0 Then
MsgBox "Datos de “Brix o Temperatura Fuera de rango, sus valores deben estar entre 0 y 100, no se puede determinar
Densidad. Revise Dato y vuelva a intentar”, vbCritical
densidad = 0
Else
parteentera = Int(brix/ 10)
partedeci = brix- 10 * parteentera
|f partedeci < S Then
inferior = parteentera * 10
Call polinomio(inferior, temperatura)
densil = densi
superior = parteentea* 10 + 5
Call polinomio(superior, temperatura)
densi2 = densi
Else
inferior = parteentera * 10 + 5
Call polinomio(inferior, temperatura)
densi1 = densi
superior = parteentera* 10 + 10
Call polinomio(superior, temperatura)
densi2 = densi
End If
Interpolacion Lineal para la densidad
densidad = (densi2 - densi1)/ (superior - inferior) * (brix - inferior) + densit
End If
End Functien

Sub polinemio(limite, temp)

Select Case limite

Case 0

densi = 0.00001653 = temp”3 — 0.00588445 = temp”2 + 0.01012392 = temp + 1000.18735714
Case S

densi = 0.00001496 = temp”3 — 0.00551114 = temp”2 — 0.02612662 = temp + 1020.37985714
Case 10

densi = 0.00001344 =temp”3 — 0.00513773 = temp”2 — 0.06288286 = temp + 1041.28928571
Case 15

densi = 0.00001196 =temp”3 — 0.00476569 = temp”2 — 0.10000740 = temp + 1062.94442857
Case 20
densi = 0.00001050 = temp”3 — 0.00439183 = temp"2 — 0.13756616 = temp + 1085.37485714
Case 25

densi = 0.00000912 = temp~3 — 0.00402402 = temp~2 — 0.17508986 = temp + 1108.60521429
Case 30

densi = 0.00000777 = temp~3 — 0.00365661 = temp~2 — 021277146 = temp + 113266721429
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Case 35
densi = 0.00000649 = temp~3 —0.00329609 = temp~2 — 0.25014300 = temp + 1157.58364286
Case 40
densi = 0.00000532 = temp~3 — 0.00294876 = temp~2 — 0.28683178 = temp + 1183.37814286
Case 45
densi = 0.00000424 = temp~3 — 0.00261252 = temp~2 — 0.32259895 = temp + 1210.07092857
Case 50
densi = 0.00000328 = temp~3 — 0.00229429 = temp~2 — 0.35696111 = temp + 1237.67892857
Case 55
densi = 0.00000247 = temp~3 — 0.00199991 = temp~2 — 0.38929585 = temp + 1266.21078571
Case 60
densi = 0.00000179 = temp~3 —0.00172962 = temp~2 — 0.41923716 = temp + 1295.67478571
Case 65
densi = 0.00000129 = temp~3 — 0.00149232 = temp~2 — 0.44586147 = temp + 1326.06428571
Case 70
densi = 0.00000126 = temp~3 — 0.00133474 = temp~2 — 0.46683081 = temp + 1357.34642857
Case 75
densi = 0.00000101 = temp~3 —0.00116017 = temp~2 — 0.48541703 = temp + 1389.54357143
Case 80
densi = 0.00000141 = temp~3 — 0.00109924 = temp~2 — 0.49541955 = temp + 1422.55285714
Case 85
densi = 0.00000227 = temp~3 — 0.00113182 = temp~2 — 0.490661688 = temp + 1456.32571429
Case 90
densi =0.000008 *temp * 3-0.001713 * temp " 2 - 0.47995555 *temp + 1490.813287
Case 95
densi =0.00001 * temp * 3-0.001992 * temp * 2 - 0.457506 *temp + 1525.881119
Case 100
densi =0.000011 *temp * 3-0.002099 * temp * 2 - 0.43596 *temp + 1561.512587
End Select
End Sub

llustracion 430: codigo para calcular la densidad de solucion azucarada

El moédulo de programacion Visual Basic de Excel para la funcién en estudio puede
verse en la ilustracion 417:

N A ey o e e o A e o et

» = S
L R el el el el el et e
He-d n P AN SRY O vue
Payete - ViPpe X =] [—— -
2939 Arviaren 150 “Bris o
=& e ’ aeiote S minime N
© % o
™
-
o) b Functice Sesises Beis. tempesetere
— IE Brie > 390 On Baka € © OF Semperetens > 500 Ov Vempersture € © Thes
o ——— Mogicn *Datce de *Brix © Tempesetess Feece de ango, #us valores Sebes ertar entre Oy 100, 50 a0 puete Setesmisar Dessdded. Bevise Deto y weelve & istestar®, wCritical
R Seniges = 0
i

Pertasatare = Dak s / 30
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IF parvesens < § Thas
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Call peiinemie (ATerier, Samgeratese)

M ) Senil = sensi

ey Fgerier = partessters * 33 o )
— x Coll palinemis (superied, temperatene)
[rvadnd 2] Seneid = Sened
s | hy Eiee
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Select Case limite
Cone o

Genai = 0.00001453 * temp * 3 - 500800445 ¢ temp * I o D.OLELIIND ¢ vemp o 1OOO.LATMNL
Cae 3
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Care

llustracion 431: programa para calcular la densidad de soluciones azucaradas en funcion de Brix y
temperatura
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Una vez realizada la programacién, queda registrado automaticamente en la hoja
de Excel una nueva funcién de nombre densidad que utiliza dos parametros: Brix y
temperatura. Entonces, en una celda, puede ingresarse esta funcion con los dos
parametros para obtener su resultado, tal como indica la ilustracién 418:

9 65,25 50,00 1.301,73
10 38,45 56,50, 1.151,09 ]
1 62,48 70,00 1.273,11
12 20,00, 80,00 1.051,64

llustracion 432: funcion personalizada en Excel para calcular densidad de material azucarero

4.8. RESULTADOS

Una serie de datos para ° Brix y temperatura fueron ensayados en la hoja de
calculo que contenia la funcidn para el calculo de la densidad indicado anteriormente y
sus resultados fueron comparados con las densidades que arrojo la aplicacion web The
Sugar Engineers, en lo que corresponde a propiedad de materiales. Los resultados
comparativos se muestran en la siguiente tabla:

Resultados comparativos de densidades
Densidad Polinomio vs. Densidad Sugar Eng.

Densidad Densidad Diferencia
°Brix |Temperatura| Polinomio |Sugar Engineers {3
s (kg/m’) (kg/m’)

5 20 1.017,77 1.017,8 0,00
10 22 1.037,56 1.037,6 0,00
15 24 1.057,9% 1.058,0 0,00
20 35 1.075,63 1.075,6 0,00
25 38 1.096,64 1.096,6 0,00
30 40 1.118,80 1.118,8 0,00
35 42 1.141,74 1.141,7 0,00
40 43 1.163,40 1.163,4 0,00
45 50 1.187,%4 1.187,9 0,00
50 55 1.211,65 1.211,7 0,00
55 57 1.237,98 1.238,0 0,00
60 60 1.264,68 1.264,7 0,00
65 62 1.292,99 1.293,0 0,00
70 65 1.321,71 1.321,7 0,00
75 68 1.351,49 1.351,5 0,00
80 72 1.381,71 1.381,7 0,00

(*) : El valor de densidad de polinomio fue redondeado a un decimal
debido a que la densidad del sistema Sugar Engineers solo arroja

valores con un decimal.

llustracion 433: resultados comparativos de densidad
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4.9. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los resultados de densidad en funcién de Brix y
temperatura, obtenidos en la hoja de Excel programada y en la pagina Sugar Engineers
(www.sugarengineers.co.za/density/index.php), todos fueron similares, presentando
diferencia en el segundo decimal, pero esencialmente porque el sistema Sugar Engineers
despliega resultados con precision de valores de un decimal y no permite una
comparacion exhaustiva; sin embargo, la aplicacién de estos modelos polinémicos para el
calculo de la densidad de materiales azucareros presenta confiabilidad en su uso porque
el coeficiente de correlacidn (r) obtenido para cada polinomio correspondia a un valor de
0.99999, cercano al ideal de 1. Una gran ventaja que presenta este modelo matematico
en Excel es que permite ingresar datos Brix entre el rango de 0.00 a 100.00 y para la
temperatura entre el rango de 0.00 °C a 100.00°C, incluyendo valores decimales para
ambas variables; no asi el sistema Sugar Engineers que solo permite ingresar valores
enteros tanto para Brix como para temperatura, con rangos entre 5 a 90 para Brix y 20°C
a 80°C para la temperatura.
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ANEXOS

ANEXO 1

(From U.S. National Bureau of Standards Circular C220.)

Volume factor,f =

Volume at t °C
Volume at 20 °C

VOLUME OF SUCROSE SOLUTIONS AT DIFERENT TEMPARATURES

(20°C = Standards temperature)

Temp.

) )

s

10

15

25

Porcentoge of sucrose by weight
30 3 <0 45

5

S0

55

60 65

70 75

0,958
0,5382

0,9991
1,0000

21,0012
21,0026
10042
1,0060
21,0080

1,0102
12,0126
12,0152
21,0179
12,0209

10241
21,0272
12,0308
1,0342
21,0376

8 B8GBY IBBHY HB8GEN BhBawo

I

10412

0,9976
0,9578
0,9383
0,9950
21,0000

21,0012
12,0026
21,0043
1,0061
12,0081

1,010¢
10128
21,0155
1,018¢
12,0213

12,0243
1,0273
21,0307
1,0342
21,0379

21,0817

0,9969
0,9974
0,9981

1,0000

1,0013
10027
10044
1,0063
1,008%

10160
10131
10158
1,0186
1,0215

10244
1,0275
1,0309
10344
1,0380

10418

0,996¢
0,9970
0.9978
0,9988
1.0000

1.0014
1.0025
1.00¢6
1,0065
1.0086

1,0109
10134
10161
10189
10218

10247
10277
1,0209
1,032¢
1,0280

10817

0,9958
0,9566
0,9976
0,9387

12,0014
1,.0030

1,0068
21,0089

10112
10137
1,0163
1,0191
10218

10279
10312
10347
1,0382

10817

0,995¢
0,5963
0,9972
0,9586
1,0000

21,0015
21,0032
1,0050
21,0070
12,0091

21,0115
12,0139
12,0165
1,019¢
12,0221

12,0250
1,0280
21,0312
1,0346
1,0381

21,0415

0,9949
0,9560
0,9972
0,9985
1,0000

1,0016
21,0033
1,0052
12,0072
1,003¢

21,0117
10141
10167
1,0196
12,0223

10521
1,0281
12,0312
21,0345
21,0379

21,0413

0,9945 09941
0,9957 0,995¢
0,9970 0,9969
0,9984 0,998¢
1,0000 1,0000

1,0017 1.0018
1,0035 10036
1,005¢ 10056
1,0074 1,0076
10056 1.0058

1,0119 10120
10143 10124
10168 10165
1,0156 1,0200
1,0224 10227

1,0252 1,025¢
1,0281 10283
1,0312 10312
10344 1,0343
1,0377 10375

10812 10405

0,9937
0,5952
0,9967
0,9383
1,0000

10018
1.0037
1,0057
10078
21,0099

10122
1,0145
10170
1,0202
12,0229

1,0257
1,0286
21,0317
1,0347
10378

1.0405

0,993
0,5545

0,9582
21,0000

12,0018
21,0038
1,0058
12,0079
21,0100

21,0123
12,0147
21,0171
21,0199
12,0225

12,0252
1,0280
21,0310
1,0340
21,0371

21,0403

0,9931
0,9548
0,996¢
0,9582
1,0000

1,0019
21,0039
1,0059
1,0080
1,0102

1,012¢
1,0148
10172
1,0199
1,0225

10251
1,0278
21,0306
1,033¢
1,036¢

21,0395

0,9929 0,9928
0,9946 0,9345

0,9981 09981
1,0000 1,0000

1,0019 1.0019
1,003 10039
1,0060 1,0060
1,0081 10081
1,0102 10103

1,0125 10125
1,0148 10128
10172 10172
1,0158 1,015¢
10223 10219

10250 10244
10277 10270
1,0305 10275
1,033¢ 10326
10363 1,035¢

103593 10383

0,9926 0,9927
0,5344 0,5545

0,9981 0,9582
1,0000 1,0000

12,0020 11,0019
10040 12,0038
1,0061 1,0058
12,0082 1,0078
10103 12,0099

21,0125 10121
21,0148 10143
21,0171 10166
1,0189 1,0150
21,0215 10212

10241 10238
21,0268 1,0263
1,029¢ 12,0289
10322 10316
12,0351 1,0343

10380 10370

llustracion 434: correccion de volumen por temperatura para materiales azucareros

ANEXO 2
. Brix, P . pal , gramos de sacarosa por 100 ml y grados Baumeé de
soluciones de azGcar a 20 °C. (Tomada de N8S - C430, . 632, Cas, 1918)°
Gromos de

Porcentaje O 1 Densidad socorosae Grados

D por 100 mi. Boumé de socarosa Densidod relotiva por 100 mi. Boumé

por peso = op o (moduk por peso o op o odulo
(*8Brix) @ 20°C @ 20°C/20°C n vocuo 145) ("8rix) @ 20°C @ 20°C/20°C n vocuo 145)
{2) (2) (3) (<) (&) {2) (2) (3) (<) {3
0.0 0,99717 1,00000 0,000 0,00 3.5 101084 1,01371 3,542 1,96
0.1 0,99756 1,00039 0,100 0,06 3.6 1,01124 1,01410 3,644 2,02
0,2 0,99755 1,00078 0,200 0,11 3.7 1,01163 1,01450 3,747 2,07
0.3 0,99834 1,00117 0,200 0,17 38 1,01203 1,014%0 3,850 2,13
0.4 0,95872 1,00156 0,400 0,22 3.9 1,01243 1,01529 3,953 2,18
0,5 0,99911 1,00154 0,500 0,28 4,0 1,01282 1,015639 4,056 2,24
0.6 0,99950 1,00233 0,600 0.34 4,1 1,01322 1,01609 4,159 2,29
0.7 0,99989 1,00272 0,700 0,39 4.2 1,01361 1,01649 4,262 2,35
0.8 1,00028 1,00312 0,801 0,45 4.3 1,01401 1,01688 4,365 2,40
0.9 1,00067 1,00351 0,902 0.51 4.4 1.,01421 101728 4,468 2.46
1.0 1,00106 1,00390 1,002 0.56 4.5 1,01480 101768 4,571 2,52
1.1 1,00145 1,00429 1,103 0,62 4.6 1,01520 1,01808 4,675 2,57
1.2 1,00184 1.,00368 1,203 0,67 4.7 1,01560 1,01848 4,778 2,63
13 1,00223 1,00507 1,304 0.73 4.8 1,01600 1,01888 4,882 2,68
14 1,00261 1,00546 1,405 0.79 4.5 1,01640 1,01928 4,986 2,74
1.5 1.,00300 1,00585 1,506 0.82 s.0 1,01680 1,01968 5,089 2,73
1.6 1,00339 1,00624 1,607 0,90 s.2 1.01719 1,02008 5,193 2.85
1.7 1,00378 1,00663 1,708 0,95 5.2 101759 1,02048 5,297 2,91
18 1,00317 1,00702 1,809 101 5.3 101799 1,02088 5,401 2,96
19 1,00456 1,00731 1,911 1,07 sS4 101839 1,02128 5,506 3,02
2,0 1,00495 1,00780 2,012 1,12 5.5 1,01879 1,02168 5,609 3,07
21 1,00534 1,00819 2,113 118 5.6 1,01919 1,02208 5,713 3,13
2.2 1,00573 1,00859 2.215 1,23 5.7 1,01959 1,022a8 5,818 3.8
2.3 1,00613 1,008%8 2,317 1,29 5.8 1,01999 1,02289 5,922 3,24
2.4 1,00652 1,00937 2,418 1.34 5.9 1,02040 1,02329 6,027 3,30
2.5 1,00651 1,00976 2,520 140 6.0 1.02080 1,02369 6,131 3,35
2.6 1,00730 1,01016 2,622 146 6.1 1,02120 1,02409 6,236 3.4
2.7 1,00769 1,01055 2,724 1,51 6.2 1,02160 1,02450 6,340 3,46
2.8 1,00809 1,010543 2,826 1,57 6.3 1,02200 1,02450 6,445 3,52
2.9 1,00848 101134 2,928 1.62 64 1,02241 1,02530 6,550 3,57
30 1,00887 1,01173 3,030 1.68 6.5 1,02281 1,02571 6,655 3,63
3.1 1,00927 1,01213 3,132 1,74 6, 1,02321 1,02611 6,760 3,65
3.2 1,00966 1,01252 3,234 .73 6.7 1,02362 1,02652 6,865 3,74
3.3 1,01006 1,01292 3,337 1,85 6.8 1,02402 1,02692 6,971 3.80
3.4 1,01045 1,01331 3,439 1,90 6.9 1,02442 1,02733 7,076 3,85

llustracion 435: °Brix y densidades de soluciones de azucar A 20 °C
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ANEXO 3

ANEXO 4

llustracion 436: Granulado Normal Equivalente (GNE) Y purezas del azucar

Correcciones por temperatura para las mediciones de sacarosa refractométrica(sustancia seca a 589 nm. Tempe-
ratura de referencia 20 *C (Calculada por Rosenbruch)®

Tempera
tura (°C)

% de sacorosa ( sustancia seca )

0

S

10

15

20

25

30 35 40 45

35

60 65 0 75 80 &

15
16
17
18
19

21
22
23
24
25
26
27

28
29
30
31
32

gawy

39
40

0,29
0,24
0,18
0,12
0,06

0,06
0,13
0,20
0,27
0,34
0,42
0,50
0,58
0,66
0,74
0,83
0,51
1,00
110
1,15
1,29
1,38
148
159
169

0,31
0,25
0,19
0,13
0,06

0,07
0,14
0,21
0,28
0,35
0,43
0,51
0,59
0,67
0,75
0,84
0,93
1,02
1,11
1,20
1,30
1,40
1,50
1,60
1,70

0,32
0,26
0,20
0,13
0,07

0,07
0,14
0,21
0,29
0,36
0,44
0,52
0,60
0,63
0,77
0,85
0,94
1,03
1,12
1,22
1,31
1,41
1,51
161
1,71

0,33
027
0,20
0,14
0,07

0,07
0,14
0,22
0,29
0,37
0,45
0,53
0,61
0,69
0,78
0,87
0,95
1,04
1,13
1,23
1,32
142
1,52
162
1,72

0,34
0,28
0,21
0,14
0,07

0,07
0,15
0,22
0,30
0,38
0,46
0,5¢
0,62
0,70
0,79
0,88
0,96
1,05
1,15
1,24
1,33
143
1,53
1,62
1,72

0,35
0,28
0,21
0,14
0,07

0,07
0,15
0,23
0,30
0,39
0,46
0,55
0,63
0,71
0,80
0,89
0,97
1,06
1,15
1,25
1,34
144
153
163
1,73

0,36
0,29
0,22
0,15
0,07

0,08
0,15
0,23
0,31
0,39
047
0,55
0,64
0,72
0,81
0,89
0,98
1,07
1,16
1,25
1,35
144
1,54
163
173

Restar del valor medido

0,37
0,30
0,22
0,15
0,08

0,37
0,30
0,23
0,15
0,08

0,38
0,30
0,23
0,15
0,08

0,38
0,31
0,23
0,15
0,08

Afadir ol valor medido

0,08
0,15
0,23
0,31
0,39
0,47
0,56
0,64
0,73
0,81
0,90
0,99
1,08
1,17
1,26
1,35
144
1,54
163
1,73

0,08
0,16
0,23
0,31
0,40
0,48
0,56
0,64
0,73
0,81
0,90
0,99
1,08
1,17
1,26
1,35
1,44
153
163
1,72

0,08
0,16
0,24
0,32
0,40
0,48
0,56
0,65
0,73
0,82
0,90
0,99
108
1,17
1,25
1,35
1,44
153
1,62
171

0,08
0,16
0,24
0,32
0,40
0,48
0,56
0,65
0,73
0,81
0,90
0,99
1,07
1,16
1,25
1,34
1,43
1,52
1,61
170

0,38
0,31
0,23
0,15
0,08

0,08
0,16
0,24
0,32
0,40
0,48
0,56
0,64
0,73
0,81
0,90
0,98
1,07
1,15
1,24
1,33
1,42
1,51
1,60
1,69

0,38
0,31
0,23
0,15
0,08

0,08
0,16
0,24
0,32
0,40
0,48
0,56
0,64
0,72
0,81
0,89
0,97
1,06
1,14
1,23
1,32
1,40
1,49
1,58
1,67

0,38
0,31
0,23
0,15
0,08

0,08
0,16
0,23
0,31
0,39
047
0,55
0,64
0,72
0,80
0,88
0,96
1,05
113
121
1,30
1,38
147
1,56
164

0,38
0,31
0,23
0,15
0,08

0,08
0,15
0,23
0,31
0,39
047
0,55
0,63
0,71
0,79
087
0,95
1,03
112
1,20
1,28
1,36
145
1,53
1,62

038
0,30
0,23
0,15
0,08

0,08
0,15
0,23
0,31
0,39
0,46
0,54
0,62
0,70
0,78
0,86
0,94
1,02
L10
118
1,26
1,34
1,42
1,50
1,59

0,37
0,30
0,23
0,15
0,08

0,08
0,15
0,23
0,30
0,38
0,46
0,53
0,61
0,69
0,77
0,82
0,92
1,00
1,08
116
1,24
1,32
1,39
147
1,55

0,37
0,30
0,22
0,15
0,07

0,07
0,15
0,22
0,30
037
0,45
0,52
0,60
0,68
0,75
0,83
0,50
0,98
1,06
1,13
121
1,29
1,36
1,44
1,52

* schneider, ICUMSA Methods, 1979, pag. 237.

llustracion 437: correcciones por temperatura para las mediciones de sacarosa refractométrica

si me pregunta,a mi, me quedaria con la ultima, me agrada el gesto que hace al indicar
la balansa como argumentando algo

balanza
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