El ingeniero y muchas otras profesionales utilizan el
programa Excel como herramienta. Para ello se usan
férmulas con funciones que tiene programadas internamente
el Excel (entre ellas funciones matematicas y de ingenieria),
sin embargo las funciones para ingenieria que presenta el
Excel estan dirigidas a la matematica basica.

Las funciones son herramientas que tiene el Excel para
realizar operaciones, las funciones que ofrece el Excel se
clasifican en grupos, entre ellas las matematicas y
trigonométricas, pero no existen de la ingenieria aplacada.
Las funciones son programas internos que tiene el Excel
que a partir de datos obtiene resultados. Los datos pueden
ser introducidos directamente a la funcion o direccionar
de datos que estan en celdas de la hoja electronica.

Existen las llamadas funciones del usuario que el propio
usuario las desarrolla utilizando el lenguaje Visual Basic.
En la investigacion efectuada, se desarrollaron mucha
funciones para distintas areas de la ingenieria civil como
ser para calculo de canales, calculo de esfuerzos en vigas,
calculo de tensores en cabezales de pilotes, etc., funciones
que estara disponibles para que las use cualquier estudiante
o profesional de la ingenieria civil, de la misma manera
que usa las funciones disponibles del Excel.

Funciones, Excel, Visual Basic, eficiencia, calculos rapidos,
formulas, ingenieria.
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El programa Microsoft Excel quizas es la herramienta mas
poderosa que dispone el ingeniero (y otros profesionales)
para el desarrollo diario de sus actividades para hacer
calculos, graficos, planillas, etc., de una manera facil y
eficiente.

Para ello se usan formulas con funciones que tiene
programadas internamente el Excel (entre ellas funcione
matematicas y de ingenieria), sin embargo las funciones
para ingenieria que presenta el Excel estan dirigidas a la
matematica basica y si es necesario hacer un férmula
complicada hay que hacerlo con las funciones basicas
disponibles lo que hace moroso un desarrollo de calculos
mas complejos.

Seria de mucha utilidad que el Excel tuviera disponible
muchas funciones pre programadas para el area de la
ingenieria civil y dentro de ellas para las diferentes
especialidades, como hidraulica, sanitaria, estructuras,
vias de comunicacion y también para materias basicas.

El objetivo general es desarrollar muchas Funciones
(férmulas y programas) especiales para la Ingenieria Civil
creando una Biblioteca Virtual de funciones a ser
introducidas a las funciones del Excel y que seran de
provecho para estudiantes y profesionales de la ingenieria
civil de cualquier pais de habla hispana.

Ademas los objetivos complementarios y especificos son:



a) Incrementar el poder de la herramienta de trabajo del
Excel para el desarrollo de los estudiantes y
profesionales de la Ingenieria Civil.

b) Disponer de una biblioteca de funciones para mayor
eficiencia en el proceso ensefianza aprendizaje de
varias materias de la carrera de ingenieria civil.

c) Capacitacion de docentes y alumnos en el desarrollo
de funciones propias que con el tiempo incremente la
biblioteca inicial de este proyecto.

d) Incentivar a docentes y estudiantes al desarrollo de
las aplicaciones informaticas de la ingenieria civil.

e) Proponer una metodologia de transversabilidad de la
informatica en el proceso ensefianza aprendizaje de
las materias de la carrera de Ingenieria Civil.

f) Darle valor agregado a la carrera de Ingenieria Civil
como apoyo en el proceso de evaluacion continua de
la acreditacion.

Para entender en que marco se desarrollan las funciones,
se hace una descripcion de los medios en los que se usan.

Excel es un programa de computadora desarrollado por
la empresa Microsoft. A este tipo de programa se lo conoce
como Hoja de Célculo porque sirve para que una persona
realice calculos matematicos comodamente.

Excel facilita notablemente el trabajo de los contadores,
fisicos, ingenieros, mateméticos, y de todo aquel que
necesite hacer varias veces los mismos célculos. Cada
hoja puede ser guardada y vuelta a utilizar cada vez que
se lo necesite. El programa también ofrece la posibilidad
de hacer gréaficos automaticamente, en los que se puede
observar como se comporta una variable numérica con
respecto a otra.

Excel es una herramienta de gran utilidad para quienes
quieran trabajar con funciones y férmulas matematicas, o
simplemente almacenar datos numéricos y graficar su
evolucién

Es un programa que permite manipular datos numéricos
y alfanuméricos dispuestos en forma de tablas (la cual es
la union de filas y columnas). Habitualmente es posible
realizar calculos complejos con férmulas y funciones y
dibujar distintos tipos de gréficas.

Debido a la versatilidad de las hojas de calculo modernas,
se utilizan a veces para hacer bases de datos, informes,
graficos estadisticos, clasificaciones de datos, entre otros
usos. Las operaciones mas frecuentes se basan en calculos
entre celdas, las cuales son referenciadas respectivamente
mediante la letra de la columna y el nUmero de la fila.

La principal caracteristica es la vinculacion de férmulas
entre las celdas haciendo que, al cambiar cualquier dato
de una celda se recalculan todas las celdas en forma
automética.

Las funciones son herramientas que tiene el Excel para
realizar diferentes operaciones, las funciones que ofrece
el Excel se clasifican en grupo como ser:

+ Funciones de base de datos

+ Funciones de fecha y hora

«  Funciones de ingenieria

+ Funciones financieras.

+ Funciones de informacion

+ Funciones logicas.

+ Funciones de busqueda y referencia

+ Funciones matematicas y trigonométricas.
+ Funciones estadistica.

+ Funciones de texto.

En realidad las funciones son programas internos que
obtienen un resultado a partir de los datos que se les
introduzca. Los datos pueden ser introducidos directamente
a la funcién o direccionar de datos que estan en celdas de
la hoja electronica.

Estando en una celda cualquiera se pude invocar a una
funcién haciendo clic en el signo funcién de la barra de
herramientas como se muestra en la figura siguiente:

Se muestran los grupos de funciones de donde se elige
un grupo, por ejemplo las funciones de ingenieria, como
se muestra en la parte izquierda de la misma figura.

Las funciones de ingenieria que presenta el Excel, son
dirigidas a la parte matematica y de trigonometria.
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Una macro (del griego paxpo, makro, que significa ‘grande’)
_abreviatura de macroinstrucciéon_ es una serie de
instrucciones que se almacenan para que se pueda ejecutar
de manera secuencial mediante una sola llamada u orden
de ejecucion. Dicho de otra manera, una macroinstruccion
es una instruccién compleja, formada por otras instrucciones
mas sencillas. Esto permite la automatizacion de tareas
repetitivas.
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Las macros tienden a almacenarse en el ambito del propio
programa que las utiliza y se ejecutan pulsando una
combinacién especial de teclas o un botdn especialmente
creado y asignado para tal efecto.

Si realiza frecuentemente una tarea en Microsoft Excel,
puede automatizarla mediante una macro. Una macro
consiste en una serie de comandos y funciones (funciéon:
férmula ya escrita que toma un valor o valores, realiza una
operacion y devuelve un valor o valores. Utilice funciones
para simplificar y acortar férmulas en una hoja de célculo,
especialmente aquellas que llevan a cabo calculos
prolongados o complejos.), que se almacenan en un médulo
(mddulo: coleccion de declaraciones, instrucciones y
procedimientos almacenados juntos como una unidad con
nombre. Existen dos tipos de modulos: moédulos estandar
y moédulos de clase.), de Microsoft Visual Basic y que
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puede ejecutarse siempre que sea necesario realizar la
tarea.

Visual Basic es un lenguaje de programacion dirigido por
eventos, desarrollado por Alan Cooper para Microsoft. Este
lenguaje de programacion es un dialecto de BASIC, con
importantes agregados. Su primera version fue presentada
en 1991, con la intencién de simplificar la programacion
utilizando un ambiente de desarrollo completamente grafico
que facilitara la creacion de interfaces graficas y, en cierta
medida, también la programacién misma.

Ademas del lenguaje Visual Basic como programa general
esta el VBA (Visual Basic para Aplicaciones) con el cual
se pude programar dentro del Excel, del Word, del
PowerPoint, del AutoCAD, etc., multiplicando
exponencialmente el poder de estos paquetes de uso
general.

En el caso del Visual Basic dentro del Excel, es tener a
mano un lenguaje de programacioén de Ultima generacion,
disponible; con lo que se pude desarrollar cualquier
programa informético que combine célculos, gréficos, bases
de datos, etc., que combine con el poder la hoja electronica.

(Dynamic Linking Library - Bibliotecas (Libreria) de Enlace
Dinamico). DLL es la implementacion de Microsoft del
concepto de bibliotecas (librerias) compartidas en sistemas
Windows y OS/2. Generalmente estas bibliotecas llevan
la extension ".dIl" o ".ocx" (para aquellas que contienen
controles ActiveX), o ".drv" (controladores de sistema).

El formato de archivo para los DLL es el mismo que para
los archivos EXE. Como en EXE, los DLL pueden contener
codigos, datos y recursos.

Las aplicaciones suelen utilizar DLL propias y las que
provee el sistema operativo, u otras aplicaciones.

Las bibliotecas DLL serian una evolucién de las bibliotecas
estaticas. Usarlos en el desarrollo de programas trae ciertas
ventajas como:

+ Reduccién del tamafio de los archivos ejecutables:



pues parte del codigo puede estar en las bibliotecas
y no en el ejecutable.

«  Compartir bibliotecas entre aplicaciones.

+ Facilitar la gestion y aprovechar la memoria del
sistema.

+ Brindar flexibilidad frente a cambios: la solucion
de errores o la implementacion de mejoras puede
solucionarse sélo con distribuir una nueva version
de la biblioteca. Esta correccion, en general, sera
valida para todas las aplicaciones que la utilicen.

En este marco y estructura de la programacién es posible
que el usuario del Excel defina sus propias funciones, para
ello puede usar el lenguaje Visual Basic.

Es decir, mediante el Visual Basic (una macro) se desarrolla
una funcién propia con los argumentos que sean necesarios,
esa funcion estara disponible en ese archivo o en alguna
libreria definida para usarla en cualquier otra hoja de
calculo.

Otra opcion es que al codigo fuente del programa de la
funcion, desarrollado en Visual Basic, se lo compile y (con
un compilador — programa especial para ello) y se trasforme
en una DLL, es decir en lenguaje de maquina con las
ventajas ya sefialadas de versatilidad y rapidez

La cantidad de férmulas de las diferentes materias de la
ingenieria civil es tan amplia, que quizas el limite es la
imaginacion por lo que hay que enmarcar la investigacion
de manera selectiva haciendo una estructuracion que sea
coherente en las diferentes areas de las especialidades
de la carrera enfocando también en las de mayor provecho
especialmente para aplicarlas en el proceso ensefianza
aprendizaje.

La metodologia se la subdivide en dos areas: 1) el area
de la investigacion académica sobre a qué aplicar las
funciones y 2) el desarrollo y de las funciones en términos
informaticos.

La metodologia de establecer el &mbito de aplicacion del
desarrollo de la investigacion fu la siguiente:

a) Analisis de las areas de especialidad de la ingenieria

civil: geotecnia, hidraulica sanitaria, estructuras y vias
de comunicacion.

b) Contacto con los docentes que dictan las materias y
explicarles el objetivo de la investigacion.

c) Establecer prioridades y definir lista de funciones que
se desarrollaron en base a una evaluacién de tiempo
disponible.

Para el area informatica se realizaré la siguiente
metodologia:

a) Andlisis de la bibliografia que exista de aplicacion para
el desarrollo de funciones propias.

b) Analisis del “Ayuda” de Microsoft Excel referente a la
creacion de funciones propias.

¢) Definir una estructura del formato del nombre de las
funciones que tenga que ver con el area de la ingenieria
donde se aplicara la funcion.

d) Definir un formato de presentacion de cada una de
las funciones desarrolladas, que contenga el nombre,
las variables que intervienen, las condiciones o limites
de su uso.

e) Investigar en el Excel el lugar donde se alojara la
biblioteca de funciones para que sean de libre
disponibilidad en cualquier hoja de calculo una vez
sean instaladas.

f) Desarrollar para cada funcion alguna aplicacion practica
con ejemplos de soluciones a problemas cotidianos
de la ingenieria civil.

g) Desarrollar el “codigo fuente” en lenguaje Visual Basic
para Excel, de cada una de las funciones.

Como resultado de la investigacion se desarrollaron mas
de 80 funciones en varias areas de la ingenieria civil, como
ser, estructuras, geotécnica, saneamiento basico, etc.

A continuacién se presentan algunas de ellas.

Para poder graficar elementos estructurales dentro del
Excel, se desarrollaron muchas funciones de la geometria
analitica de la recta, como ser su pendiente, rectas paralelas,
rectas perpendiculares, interseccion de rectas como se
muestra a continuacién
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Dada una recta de coordenadas (x1,
y1) y (x2, y2) determinar las
coordenadas (X , Y) de la interseccién
con otra recta de coordenadas (x3,y3)

y (x4 .y4)

Ecuacion de la recta dos puntos (x1,y1) (x2,y2
Y=m(X-x1)+y1l |

m=(y2-y1)/ (X2-X1) |

Coordenadas

Pendiente

Cédigo Visual Basic de la Funcion  Xinter y Yinter

Function Xinter(x1, y1, X2, y2, x3, y3, x4, y4)
If x2=x1 And x4 = x3 Then

Function Yinter(x1, y1, x2, y2, x3, y3, x4, y
If X2 =x1 And x4 = x3 Then
Yinter = "Paralelas”

Xinter = "Paralelas" Exit Function
Exit Function End If
End If If ¥2=x1 Then
If x2=x1Then m2 = (y4 - y3)/ (x4 - x3)
Xinter = x1 Yinter=m2* (x1 - x3) +y3
Exit Function Exit Function
End If End If
If x4 =3 Then
If x4 =3 Then mil=(y2-y1)/(x2-x1)
Xinter=x3 Yinter=m1* (x3- x1) +y1
Exit Function Exit Function
End If End If

m1=(y2-y1)/(x2- x1)

m2=(yd-y3)/ (x4 - x3)

Xinter= (m1*x1-m2*x3-y1 +y3)/(m1 - m2)
End Function

ml=(y2-y1)/(2- x1)
m2 = (y4 - y3) / (x4 - x3)
x=(m1*xt-m2*x3-y1 +y3)/ (m1 - m2)
Yinter=m1 * (x- x1) +y1

End Function

La funcion Xinter corresponde a la coordenada X del punto
de interseccion y la funcién Yinter corresponde a la
coordenada Y del punto de interseccion.

Ejemplo de aplicacion:

Datos del problema:

X Y
Punto (x1,y1) 1 2 1
Punto (x2,y2) 2| 4 5
Punto <3,y3) 3 6 1
Punto (x4 ,y4) 4 1 5
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Resultado de las funciones:

Coordenadas de X= 3,14
la Interseccion Y= 3,29

Las funciones en cada celda de los resultados X, Y se
escriben simplemente tomando los datos de las celdas,
asi:

=Xinter(E18;F18;E19;F19;E21;F21;E22;F22)

=Yinter(E18;F18;E19;F19;E21;F21;E22;F22)

6

Donde los valores entre paréntesis son las direcciones de
las celdas donde se encuentras las coordenadas de las
rectas que son datos.

La aplicacién e usé para graficar las rectas y determinar
el punto de interseccion como se muestra en el grafico.

La gran ventaja es que si se cambian los datos la funcion
autométicamente calcula las nuevas coordenadas de la
interseccion, como ocurre en cualquier funcion que dispone
Excel.

Esta funcion puede ser aplicada a cualquier proceso de
calculo que requiera determinar una interseccion de dos
recta en el plano.



Otra funcién: Calculo del Empuje Activo de un Muro de  SenFB = Sin((FI - BE) * 3.14159 / 180)

Contencion: SenSB = Sin((SI + BE) * 3.14159 / 180)
\ Cua = (1 + Sqr((SenFD * SenFB) / (SenSD * SenSB))) *
Empuie Activo -Férmula de Coulomb (1 + Sqr((SenFD * SenFB) / (SenSD * SenSB)))
Fa= 1i2yH'Ka ] Saly+9) ka = SenCSF / (SenCF * SenSD * Cua)
o= - ! gEmpAct=1/2*GA*H*H*ka

Donde: Sar'y-Sen{y-d)[ 14 Sen(¢+o.l‘3enl¢-ﬂl ‘ End Eunction
H: laaltura del muro \'Sen(v-oi-Se"(Ml R
V& el pesoespecficodel suelo i ’Ej i S Otra funcion para Calculo de Caudal en Canales:
W el angulode [ cara interna del muro de contencion : it :
ﬁl ¢l angulo del relleno con [a horizontal i ,[j. ol ﬁ il El cc')digo fuente es:
0 el angulo de riccion suelo - muro H B & .
0 el éngulo de friccion interna del suelo i R '_ Function gQCanalTP(b, h, x, n, s)

| i 1;3% A=(b+x*h)*h

| i gT P=b+2*h*Sqr(1 +x"2)

5 [ R=A/P

RN P qQCanalTP=1/n*A*RA(2/3)*sA(1/2)

End Function
Como se observa la formula para el coeficiente Ka es muy

complicada, Ahora con la funcion desarrollada solo hay  [Fémulde Mami: \
que introducir los datos y se obtiene el resultado 1
(=-AR¥gi
La funcion se la ha denominado , que tiene un = \
codigo en Visual Basic, que esta disponible para ser \
utilizado en cualquier hoja de calculo como cualquier otra ™% :
funcién del Excel. (0 e5el caudal en’fseg
A elareadelaseccion | A=(b+xh)h
o[ P R
= lv ( KL:” Rt ¢l radio hidréulicoen m. =M
1.200
2
” e b+ 2h,[{T+4%)
35 y° 9% 18 la pendiente longitudingl en m/m !
o6 B 10 . |2 rugosidad del material del canal
37 5° 25 | b )
38 ®° 30 p: ¢l perimetro mojadoenm P:b+2h\/(1+32)
(2 altura del tirante de agua en m
|Empu|ie Ea| 1.835,52‘ I x: el valor horizontal de la pendiente para un valor vertical igual a 2 unidad Ejemplo
L
|
|
Funcié " Se desarrollaron funciones para canales de forma
uncion

| —QEMPACt(R34:R35;R36;R37;R38;R39) | rectangular, triangular, trapezoidal y circular.

Una vez definida la funcion solo hay que llamar la funcion
El codigo fuente de la funcion en Visual Basic es el siguiente:  que esté disponible en las funciones definidas por el usuario,
y basta con introducir los datos de las celdas que los

Function gEmpAct(GA, H, SI, BE, DE, FI) contienen para obtener el resultado.

SenCSF = Sin((SI + FI) * 3.14159 / 180) * Sin((Sl + FI) *

3.14159 / 180) Es decir, las funciones se graban en el mismo archivo de
SenCF = Sin(SI * 3.14159 / 180) * Sin(SI * 3.14159/180)  Excel o se las pueden grabar en un archivo especial del
SenSD = Sin((SI - DE) * 3.14159 / 180) Excel para que estén disponibles en cualquier hoja de

SenFD = Sin((FI + DE) * 3.14159 / 180)
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calculo y se presentara en el menu de las funciones en la
parte designada como funciones “Definidas por el
Usuario”

olprplalRr
34 Base b (m) 3,00
35 Alto h (m) 3,00
36 X 1,00
37 | Coeficiente n| 0,01
38 Pendiente 0,001
[caudala=] 76,80 [m3/seg |

T

'I

I‘

Funcién [

| =qgQcanalTP(R34;R35;R36;R37;R38) |

Cada una de las funciones ademas tiene su descripcion
de la teoria y método de célculo que permite al usuario
una fécil interpretacion y forma de uso.

Con un conocimiento basico de programacion se pueden
desarrollar una gran cantidad de funciones para cada una
de las areas de las distintas profesiones, asi lo demuestran
los ejemplos presentados.

Si se incentiva a otros docentes a realizar funciones para
su materia, en poco tiempo se tendria una biblioteca virtual
muy extensa, que ademas de ser utilizada por profesionales,
ser{ia un importante aporte para los alumnos y una buena
herramienta en el proceso ensefianza aprendizaje.

Titulo:  Excel 2007 Avanzado
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Editorial: Megabyte
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Editorial: USERS
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