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MACRO DE EXCEL PARA EL CALCULO DE CANTIDADES DE ACERO DE
CIMENTACIONES Y ESTRUCTURAS PARA LA EMPRESA RRP ARQUITECTOS

Resumen

Al desarrollar las practicas académicas en la empresa RRP ARQUITECTOS
S.A.S, una de las principales funciones que se me asignd fue el cdlculo de
cantidades de estructura, esto comprende el cdlculo de las cantidades de
acero, mamposteria, concreto, mortero, enchape. etc.

En la labor de cdlculo se identificdé una cantidad que toma un tiempo
significativo para llevar a cabo, debido a que es necesario tener en cuenta
varios factores, tales como la cantidad, el tipo, el uso, etc. Dicha actividad es
el cdlculo de cantidades de acero. Para lograr una mayor eficiencia es
clave disminuir los tiempos de cdlculo, ya que como se sabe, el tiempo es un
activo de gran importancia en cualquier empresa, por lo que se deben
evitar readlizar tareas repetitivas de forma manual, haciendo uso de
herramientas tales como las macros en Excel, que son herramientas
especializadas en llevar a cabo acciones ciclicas.

Lo primero en desarrollarse fueron celdas programadas con operaciones
bdsicas, que mediante la seleccion del tipo de acero (didmetro de
referencia de la varilla) y la longitud (metros lineales) arrojaban el peso de
esta. Gradualmente se fue perfeccionando a medida que se calculaban las
cantidades de acero para el “Hotel LA 30" hasta integrar el lenguaje de
programacion VBA (Visual Basic for Applications), el cual es el componente
principal para la elaboracion de macros en Excel.

Como resultado se obtuvo una macro con un formato dindmico e intuitivo
capaz de reducir los tiempos en los que se obtienen las canfidades de
acero, por ejemplo, el despiece de una pantalla o0 muro al inicio tomaba un
periodo de alrededor 2 horas y media. Pero con la macro y sus funciones
pregrabadas, el cdlculo del mismo lleva un fiempo no mayor de 45 minutos
(un 30% del tiempo empleado al inicio).

Los resultados obtenidos se compilan en tablas para cada uno de los
diferentes elementos. Lo que permite tener cantidades listas para cotizacion,
debido a que los proveedores de acero realizan las cotizaciones a partir de
la referencia de las varillas (didmetro y peso).

1 Introduccion

Una de las prioridades mds grandes de un ingeniero es la optimizacion no
solo de recursos, sino también del tiempo, que es considerado el activo mds



importante de una empresa (Structuralia, 2020). Para esto se busca la
manera de reducir el tiempo de las actividades que realiza.

Una de las etapas iniciales antes de la construccion de un proyecto es el
cdlculo de cantidades obra y calcular dichas cantidades es en si
presupuestar (Garay, 2009). La elaboracion del presupuesto de obra juega
un papel clave, ya que establece anticipadamente el costo y la duraciéon de
la misma, indispensable para determinar si un proyecto es viable o no
(Botero, 2012).

RRP  ARQUITECTOS es una empresa privada dedicada al diseno
arquitectoénico, urbanistico, construccion, interventoria y promocion
inmobiliaria. Su objetivo es el de generar valor en los desarrollos inmobiliarios y
constructivos mediante la creacion de productos innovadores y su vision a
futuro es la de ser reconocidos como una empresa lider en el desarrollo vy
creacion de proyectos. Actualmente RRP ARQUITECTOS no cuenta con un
software especializado, a pesar de que existen programas como Go Rebar,
estos son solo provistos cuando la empresa tiene contrato (no son de uso
libre, se necesita inscribir la empresa como cliente).

De ahi surge la idea de desarrollar una macro de Excel que sea capaz de
estandarizar los cdlculos en las cantidades de acero de las cimentaciones y
los elementos estructurales, para optimizar los tiempos de cdlculo. De esta
forma la empresa queda con una herramienta que aportard a su
crecimiento, contribuyendo asi a los objetivos principales de esta.

Una vez culminada, esta macro servird para separar las cantidades de acero
por la referencia de la varilla empleada, lo que aparte de ser Util en la
elaboracion del presupuesto, supondrd un ahorro de tiempo al momento de
cotizar, ya que entregard los pesos precisos ligados al tipo de varilla y la clase
de elemento cotizado. Una de las limitantes es que, si es una estructura es
muy grande (superior a los 32 pisos), el comando de elemento se tardard un
poco mds en agregar uno nuevo, pero su funcionalidad no se verd
comprometida.

La aplicacion de esta macro dindmica es bastante amplia, ya que no se
limita a una sola estructura, puede ampliarse y aqjustarse al tamano de la
edificacion ya sea una planta de 50 pisos o una casa de 2. Esto supone una
ventaja en los activos de la empresa, ya que los procesos serdn cada vez
mas estandarizados en lo que se refiere al cdlculo de cantidades.

En el desarrollo del documento se describe los antecedentes y formulacion



del problema, alcances, limitaciones, metodologia empleada, significado
que el estudio tiene en el avance del campo respectivo y su aplicacion.

2 Objetivos

2.1 Objetivo General

una macro de Excel que permita calcular las cantidades de acero de las
cimentaciones, vigas y columnas de una estructura.

2.2 Objetivos Especificos

. Identificar las variables que se encuentran involucradas en el cdlculo
de cantidades de acero.
. Aumentar la eficiencia en el tiempo de cdiculo de cantidades de

acero para la empresa RRP ARQUITECTOS

3 Marco Teodrico

3.1 Sitio de estudio

La empresa RRP ARQUITECTOS se dedica al diseno arquitecténico,
urbanistico, construccion, interventoria y promociéon inmobiliaria, su objetivo
principal es generar valor en los desarrollos inmobiliarios mediante |a
innovacion, su sede estd ubicada en la calle 38 A sur No. 43 A 34, Envigado,
Anfioquia.

Dentro de los proyectos que estdn llevando a cabo en estos momentos se
encuentra el HOTEL LA 30, ubicado en la calle 73 con carrera 30, estd es una
edificacion proyectada para tener 8 pisos y su estructura de cimientos
consta de pilas, vigas de fundacion y columnas, con cantidades importantes
de refuerzo de acero. Este es el lugar tomado como referencia para la
elaboracion de la macro y desde donde se dio estructura a la
programacion.

3.2 Definiciones

Cimentacioén.

Se conoce por cimentacién al grupo de elementos estructurales cuya labor
es transmitir las cargas de la construccion hacia el suelo, distribuyéndolas de
tal forma que no superen la carga admisible (Pérez & Perdomo, 2020). Existen
diferentes tipos de cimentacion, dentfro de estas estdn:



- Las zapatas: Estas pueden ser Aisladas, Combinadas y corridas,
Generalmente poseen una base rectangular, sobre la cual pueden
descansar una o mdas columnas. Las zapatas se conocen como
cimentaciones superficiales y se encargan de distribuir las fuerzas de la
estructura de manera uniforme bajo su base (Luévanos, 2016).

- Los pilotes: Ufilizados cuando no es factible una cimentaciéon
superficial. Estos son piezas largas a modo de pilares que se clavan en el
terreno, alcanzando una profundidad suficiente para trasmitir las cargas de
la estructura al suelo. Se denominan pilotes cortos cuando tienen
profundidades de entre 10 a 12 metros y pilotes largos cuando Ila
profundidad excede los 30 metros (Yepes, 2019)

- Las pilas: Estos son elementos de cimentacion profunda, presentan
mayor seccidon que los pilotes, Su funcién es la de transmitir las cargas de la
estructura a estratos de suelo firme donde es conveniente cimentar una
edificacion con el objetivo de lograr mayor estabilidad (Palacios, 2019).
Generalmente poseen una campana en la base que brinda una mayor drea
de apoyo a la estructura.

Elementos estructurales

Las Vigas son estructuras horizontales que pueden sostener cargas entre 2
apoyos sin producir empuje lateral. Estan disenadas para soportar la presion y
el peso de la losa, resistiendo durante el proceso fuerzas de flexion y tension
(Pérez & Perdomo, 2020).

Las Columnas son los elementos verticales encargados de soportar fuerzas
de compresion y flexion, transmiten las cargas de la estructura a la
cimentacion; es decir, son uno de los elementos mds importantes al
momento de soportar la estructura, por lo que su diseno y construccion
requieren un cuidado minucioso (Pérez & Perdomo, 2020).

Cantidad de obra

Al cdlculo de cantidades de obra se le conoce como cubicacioén, y requiere
de una metodologia que facilite obtener informacién de una forma rapida y
ordenada, y que ademds incluya la posibilidad de revisar, controlar vy
modificar los datos cuando sea necesario (Pérez & Perdomo, 2020). Para el
cdlculo del acero se hacen necesarios las especificaciones técnicas vy
metodologias de cdlculo que faciliten su obtencion.

Acero de refuerzo



Hace referencia al acero que hace parte tanto de las cimentaciones como
de la estructura generalmente son varillas de acero corrugado que vienen
en diferentes didmetros y longitudes. Los didmetros comerciales mads
conocidos son de 1", %", %", 5/8", 7/8",3/8" y 1 4". Por ofro lado, las
longitudes comerciales para son de 6, 9, 12y 14 metros (Mosquera, 2019).

Se exponen los conceptos tedricos que sustentan el desarrollo del trabajo,
debidamente referenciados.

Peso nominal.

Es la relacion de peso por la longitud de la varilla, la unidad es (kg/m) vy
depende del didmetro de la varilla (ICONTEC, 2015). Es decir, teniendo los
metros lineales de una varilla y su didmetro, es posible establecer el peso en
kg de esta, multiplicando los metros lineales por el peso nominal.

Lenguaje VBA

Es el lenguaje que las aplicaciones de Microsoft tienen para las macros, sus
siglas en ingles son: *Visual Basic for Applications”, es utilizado principalmente
para programar acciones repetitivas (Microsoft, 2018), es de entre los
lenguajes de programacion una de los mads faciles de aprender a usar y tiene
auto escritura, es decir permite grabar acciones directamente en la hoja de
Excel y estas acciones quedan expedidas a manera de un codigo
ejecutable.

3.3 Antecedentes

Muchas empresas de construcciéon normalmente utilizan softwares externos
para calcular las canfidades de acero, estos programas son provistos por las
companias con las que se realiza un contrato para la compra del acero, es
decir no es de uso libre, ya que solo te dan un usuario cuando el contrato es
realizado. Lo que supone que, a la hora de cotizar, el cdlculo se haga de
forma manual y repetitiva.

De entre los softwares mds comunes estd el de GO REBAR. Este es un sistema
de entrada de pedidos en linea impulsado por aSa, el proveedor lider
mundial de software de barras de refuerzo (aSa, 2021). Dicho programa
permite ingresar las cantidades de metros lineales de acero y seleccionar la
referencia de la barra o varilla, para al final arrojar un peso total por cada
tipo de material y guardar los pedidos para su envio.

La empresa RRP ARQUITECTOS usa el programa GO REBAR, pero solo cuando
tienen contratos de pedidos, pero el cdlculo se hace de forma manual,
cuando no se dispone del programa. Esto supone un gasto de tiempo, ya



que los ingenieros deben calcular las cantidades para cofizacion de forma
manual y después nuevamente para pedido.

Este proceso de cdlculo manual en la empresa, puede llevar mdas de 8 horas
cuando se fiene una estructura de acero con peso de 100 toneladas (la
cantidad aproximada del peso de la estructura de acero del hotel la 30).
Pero una vez utilizada la macro este tiempo de cdlculo fue de 2 horas, lo que
supone solo un 25% del fiempo respecto al cdlculo manual.

4 Metodologia

Con el fin de lograr los objetivos planteados, se llevaron a cabo las siguientes
actividades:

4.1 - Recopilacion de informacion:

Se recopilaron los documentos (ya sean técnicos o académicos) mas
relevantes respecto al cdiculo de cantidades de acero para usar en la
programacion de la macro. Los documentos mds relevantes fueron la norma
NTC 2289, la cual se encarga de describir las barras corrugadas,
especificaciones técnicas y la funcionalidad del peso nominal. El otfro
documento es la “Ficha Técnica de Producto Barras y Rollos Corrugados GG
Diaco”, este fue la guia principal para definir los valores del peso nominal
referentes al didmetro de cada varilla.

4.2 - Analisis de variables:

Se estudian todas las variables que se encuentran involucrados en la
obtencion de cantidades de acero. Dichas variables son: El didmetro de la
varilla, la longitud y el peso por metro lineal, estos factores son los que
permiten obtener un valor total y la cantidad de acero por su referencia.

4.3 - |dentificacion de los factores
mas relevantes:

Luego de analizar las variables, se determinan los factores mas importantes a
tener en cuenta para el desarrollo y obtencién de los cdlculos. La forma para
identificarlos fue teniendo en cuenta que procesos se automatizaban mads
rapido al realizar acciones repetitivas por la macro. Por ejemplo, si se tenian
elementos repetidos, solo era necesario ingresarlos una vez y decir el nUmero
total de estos. Ya que la macro entenderia que estos elementos son iguales y
daria un peso total para estos.



4.4 - Programacion:

Una vez identificadas las variables que intervienen se procede al desarrollo
de la programacion de la macro utilizando el programa Excel y el lenguaje
utilizado es el de Visual Basic for Applications (VBA).

45 - Actualizaciones:

A medida que se desarrollaba el cédigo de la programacion, se hizo
necesario incluir las actualizaciones (mejoras), para permitir la optimizacion
de las tareas, esto conllevé a que el coédigo fuera cada vez mds depurado.
La idea planteada es que durante la vida Util de la macro se infegren nuevas
actualizaciones de forma periddica, atendiendo a las solicitudes de sus
usuarios.

4.6 - Redacciony entrega del
informe:

Este se redacté desde mediados de la programacion y se lo que se tuvo
como resultado fue un Manual que acompana a la macro, la idea es que
cualqguier persona pueda entenderlo y manejarlo, sin importar si son 0 no
ingenieros.

5 Resultados y andlisis

Se obtuvo una macro que es de utilidad para el cdlculo de las cantidades
de acero de una estructura. Incluyendo desde la cimentacion hasta la
superestructura. Esta contribuye a la optimizacion del tiempo al momento de
llevar a cabo el cdlculo de dichas cantidades, aportando de esta forma al
desarrollo de RRP ARQUITECTOS.

Junto con la programacién también viene incluido un manual que permite a
cualqguier persona (sin importar si es ingeniero) entender la dindmica de la
hoja y como desplazarse a través de esta.

Los tiempos de cdlculo de las cantidades de obra de acero se redujeron
considerablemente, pasando de 8 horas al calcularse de forma manual (en
el caso del proyecto HOTEL LA 30) a solo 2 horas cuando se utiliza la macro
de Excel, esto se debe a que las acciones repetitivas se hacen de forma
automdtica, lo que permite insertar datos de forma mds rdpida y que el
cdlculo se haga de manera iterativa.



Manvual de la macro

(Qué es?

Esta es una hoja de cdlculo que contiene un codigo que simplifica las
acciones de cdilculo de canfidades de acero y arroja resultados para
diferentes elementos. Ya sean vigas, columnas, pilas y demds elementos
pertenecientes a la estructura.

Menu de inicio.

Lo primero que enconframos es el menU de inicio este nos permitird
desplazarnos por toda la hoja, desde el manual, pasando por los datos de
entfrada del acero y los elementos que necesitamos ingresar hasta los
resultados para cada uno de estos.

[ MANUAL DE USUARIO ]

DATOS DE ENTRADA DEL
ACERO

-
‘ ACEROPILOTES RESULTADOS PILOTES ‘

ACERO PILAS RESULTADOS PILAS J

ACEROZAPATAS RESULTADOS ZAPATAS

ACERO VIGAS RESULTADOS VIGAS

) he

Figura 1: Menu de inicio (Fuente: elaboracion propia)

T e —
S
Y I

—

Datos de entrada del acero
Esta hoja es donde el usuario ingresa los datos de referencia de las varillas

que va a utilizar y el peso nominal de estas, es decir, cuantos quilogramos
tiene el elemento por metro lineal.



DATOS DE ENTRADA MENU DE INICIO
VARILLAS CORRUGADAS
NUMERO DE DIAMETRO DE LA PESO NOMINAL ,
iVALOR VALIDO?
REFERENCIA VARILLA (IN) (KG/ML)

0 0,00 0,00 VALOR NUMERICO VALIDO
2 1/4" 0,25 VALOR NUMERICO VALIDO
3 3/8" 0,55 VALOR NUMERICO VALIDO
4 1/2" 1,00 VALOR NUMERICO VALIDO
5 5/8" 1,55 VALOR NUMERICO VALIDO
6 3/4" 2,24 VALOR NUMERICO VALIDO
7 7/8" 3,04 VALOR NUMERICO VALIDO
8 1" 3,98 VALOR NUMERICO VALIDO
9 11/8" 5,06 VALOR NUMERICO VALIDO
10 11/4" 6,40 VALOR NUMERICO VALIDO
11 13/8" 7,91 VALOR NUMERICO VALIDO

A n

B n

C ta

D ?

E #

Figura 2: Ventana de los datos de entrada del acero de la macro (Fuente: elaboracion propia)

En la figura 2 se puede apreciar la ventana de ingreso de los pesos para el
acero. La casilla que indica “NUMERO DE REFERENCIA” solo se llena si el
usuario quiere, no interfiere en el cdlculo de cantidades, La casilla que fiene
por nombre “DIAMETRO DE LA VARILLA (IN)" es la etiqueta que el usuario le
da al didmetro de su varilla y Las celdas debajo de la casilla *“PESO NOMINAL
(KG/ML)" deben ser llenadas Unicamente con valores numéricos, ya que
corresponde al peso en kilogramos de la varilla por metro lineal.

La casila de “3VALOR VALIDO?2" evalia los datos ingresados en “PESO
NOMINAL (KG/ML)" y si es un valor numérico arrojara un resultado positivo de
“VALOR NUMERICO VALIDO” como se puede observar en la figura 2. Si
encuentra un valor que no sea numeérico, arrojard un resultado negativo en
rojo con el mensaje de “VALOR NO VALIDO. INSERTE UN VALOR NUMERICO”",
este mensaje aparece automdaticamente a medida que inserfamos valores.

INGRESAR CANTIDADES DE ACERO.

Para los diferentes elementos (pilotes, pilas, zapatas, vigas, vigas de
fundacién y Columnas) el ingreso de valores se hace de forma parecida. En
el lado derecho de cada hoja se ingresa el acero longitudinal y en el ofro el
acero transversal.



El acero longitudinal es aquel que se extiende a lo largo del elemento y el
transversal es el que va de forma perpendicular a este, asegurdndose de
mantener unido el acero longitudinal.

146L=11.60

Figura 4: Ejemplo de acero longitudinal (Fuente: elaboracion propia)

Para los elementos de acero en las bases de campanas (pilas) y de patas en
las zapatas, se toman como si fuera acero transversal todo.



Figura 5: Ejemplo de acero en la base de una pila (Fuente: elaboracion propia)

Para el ingreso de acero de elementos, vamos a encontrar que hay en fotal
6 hojas, los elementos incluidos son pilas, pilotes, zapatas, vigas, vigas de
fundacion y columnas. Cada una de estas hojas cuenta con 2 separaciones,
una para ingresar el acero longitudinal y ofra para el transversal. Ambas
tienen la siguiente tabla (ver figura 6).

DIAMETRO ’ y
No. LONGITUD No. L, TOTAL (in) WAL TOTAL W
ELEMENTO 2 : | in
ELEMENTO | VARILLA (m) | VARILLAS| VARILLA (m)
2,00 3,00 6,00 38"
0,00 gh
0.00 0.00 0.00

Figura 6: Casillas para el ingreso de las cantidades de acero por elemento (Fuente: elaboracion propia)

En la casilla “Elemento” debemos ingresar el nombre de este, por ejemplo,
las columnas pueden llevar nombre C1, C2, C3 etc. Y Las pilas P1, P2, P3 y asi
cada uno de los respectivos elementos.

La casilla “No. ELEMENTO” es la cantidad de elementos repetidos, por
ejemplo, si una pila se repite 3 veces, se debe ingresar el nUmero 3.

La casilla “LONGITUD VARILLA" hace referencia a la extension total de la
varilla en metros, le sigue la casilla “No. VARILLAS” que es la cantidad de
varillas, normalmente vienen senalados en el despiece de los elementos
estructurales.

En “L, TOTAL VARILLA (m)”. No se debe ingresar ningun valor, ya que este
cdlculo viene por default, en el cédigo de la macro.

La casilla “DIAMETRO” es para seleccionar la efiqueta que adjudicamos para
referenciar el grosor de nuestra varilla, debemos asegurarnos de ingresar la



misma etiqueta, que ingresamos en la casilla “DIAMETRO DE LA VARILLA IN”
(ver figura 2).

La casilla “W/ML" Arrojard el valor correspondiente al peso por metro lineal
de acuerdo a lo que ingresemos en la casilla “DIAMETRO". Si en el apartado
de “DIAMETRO” ingresamos un valor diferente al de las etiquetas que
infrodujimos en los datos de entrada del acero, saltar un mensaje en color
naranja con el texto “NOT OK” vy si presionamos el botén de “NOT OK” en la
parte superior, se dard un mensaje indicando el porqué del error (ver figura
7.)

NOT OK X

Si te ha salido el aviso de NOT OK es porque has ingresado
mal el dato. Procura insertarlo de manera correcta, es decir,
que si tu elemento fue ingresado con espacios enlaenla
ventana de DATOS ACERO, se debera ingresar con los mismos
espacios en las casillas de diametro. En pocas palabras debe
tener Ia misma cantidad de caracteres.

Figura 7: Mensaje de NOT OK (Fuente: elaboracién propia)

La casilla “TOTAL W™ hace referencia al peso total en kg de las varillas por
elemento. Este elemento se calculd de forma automdtica también.

En cada una de las hojas de datos de entrada se encuentran los botones de
“MENU DE INICIO”, “DATOS DE ENTRADA DEL ACERO” Y un botdn para
resultados. Dandole clic a cada uno de los botones, podremos desplazarnos
por las diferentes ventanas.

Al final de cada hoja podremos encontrar el botdn para agregar nuevo
elemento (Ver figura 8 como ejempilo.)

AGREGAR NUEVO ELEMENTO DE PILOTE

Figura 8: Boton para agregar un nuevo elemento en la hoja de pilote (Fuente: elaboracién propia)

Al presionarlo, automdaticamente se desplegard un nuevo espacio para otfro
elemento en la parte superior. Por lo que no importa el numero de elementos
que se necesita, la hoja puede suplir las necesidades requeridas por el
usuario.



RESULTADOS DE ACERO.

Para cada hoja de ingreso de cantidades de acero, se tiene una hoja de
resultados para cada tipo de elemento. En esta hoja se dividen las
cantidades de acero por didmetro de varilla. Y las cantidades frente a cada
didmetro se dividen en acero longitudinal y transversal. El peso total estd
dado en kilogramos (Ver figura 9).

ACERO ACERO
DIAMETRO DE LA LONGITUDINAL | TRANVERSAL | ' TOTAL
VARILLA IN (KG)
(KG) (KG)
0,00 0 0 0
1/4" 0,5 0 0,5
3/8" 10,67 17,325 27,995
1/2" 6,9 8,6 15,5
5/8" 27,28 26,66 53,94
3/4" 28,224 56,448 84,672
7/8" 77,52 6,08 83,6
1" 15,92 17,512 33,432
11/8" 20,24 34,914 55,154
11/4" 38,424 0 38,424
13/8" 36,3722 99,6282 136,0004
A 0 0 0
B 0 0
C 0 0 0
D 0 0 0
E 0 0 0
TOTAL ACERO VIGA (KG) 529,2174

Figura 9: Tabla de resultados finales en kg, categorizada por didmetro y dividida por elementos longitudinales y

transversales (Fuente: elaboracion propia)

6 Recomendaciones y propuesta de mejora

Para mejorar la macro, se podria hacer un poco mds interactiva, es decir
tener ventanas emergentes en donde se infroduzcan los valores del acero y
tener una ventana de salida para los datos totales, esto supondria un codigo
mds extenso, lo que incrementaria el peso de la programacion y podria
resultar siendo mds lenta.

Para evitar esto se tiene que depurar el cddigo y actualizar de forma que las
acciones repetitivas queden relegadas en un solo lugar, y que solo las
acciones que requieran ejecutar tareas especificas sean las que se
programen en el lenguaje VBA.



7 Conclusiones

Las variables involucradas en el calculo de cantidades de acero para varillas
son: El digdmetro, la longitud y el peso nominal (kg/m), estas son las que
permiten obtener un valor acertado del peso del elemento.

Mediante la depuracion del cdédigo, se logré tener una programacion
versatil, capaz de automatizar las tareas repetitivas y disminuir los fiempos de
cdlculo, facilitando la obtencion de cantidades de acero para la empresa
RRP ARQUITECTOS.

Se llegd a la confirmacion de que el tiempo es el activo mds importante de
una empresa, debido a que al optfimizar tareas se ahorran recursos sobre
todo en el personal destinado para las actividades. Fue posible obtener una
eficiencia del 75% en el tiempo de cdlculo de cantidades de acero,
pasando de demorar 8 horas a solo 2.

Oftro factor importante en cualquier programacion es la proyeccion, ya que
si se tiene claro el objetivo y los pasos a seguir se obtendrdn resultados mads
exactos.

En cuanto a los lenguajes de programacion no importa si estos tienen
etiquetas diferentes. Al manejar todos una estructura similar, es posible que
realicen acciones iterativas. Por lo que cualquier lenguagje se podria emplear
para programar cdlculo de cantidades de acero.
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9 Anexos

CODIGO PRINCIPAL DE LA MACRO EN LENGUAIJE VBA (VISUAL BASIC FOR
APPLICATIONS)

Sub Macrol|)

"Macrol Macro

Rows('8:27").Select
Range("'C8").Activate
Selection.Insert Shift:=xIDown, CopyOrigin:=xIFormatFromLeftOrAbove
Range("A8:A27").Select
With Selection
HorizontalAlignment = xICenter
VerticalAlignment = xICenter
WrapText = True
.Orientation =0
AddIndent = False
IndentlLevel =0
ShrinkToFit = False
.ReadingOrder = xIContext
.MergeCells = False
End With
Selection.Merge
Range('B8:B27").Select
Range("'B27").Activate
With Selection
HorizontalAlignment = xICenter
VerticalAlignment = xICenter
WrapText = True
.Orientation =0
AddIndent = False
IndentlLevel =0
ShrinkToFit = False
.ReadingOrder = xIContext
.MergeCells = False
End With
Selection.Merge
Range('K8:K27").Select
With Selection



HorizontalAlignment = xICenter
VerticalAlignment = xICenter
WrapText = True
.Orientation =0
AddIndent = False
IndentlLevel =0
ShrinkToFit = False
.ReadingOrder = xIContext
.MergeCells = False
End With
Selection.Merge
Range("L8:L27").Select
Range('L27").Activate
With Selection
HorizontalAlignment = xICenter
VerticalAlignment = xICenter
WrapText = True
.Orientation =0
AddIndent = False
IndentLevel =0
ShrinkToFit = False
.ReadingOrder = xIContext
.MergeCells = False
End With
Selection.Merge
Range('K8:K27").Select
Application.CutCopyMode = False
ActiveCell.FormulaR1C1 ="=RCI[-10]"
Range('L8:L27").Select
Application.CutCopyMode = False
ActiveCell.FormulaR1C1 ="=RCJ[-10]"
Range('E8").Select
Application.CutCopyMode = False
ActiveCell.FormulaR1C1 = "=RC[-2]*RC[-1]"
Range('E8").Select
Selection.AutoFill Destination:=Range("E8:E27"), Type:=xIFillDefault
Range('E8:E27").Select
ActiveWindow.ScrollRow = 13
ActiveWindow.ScrollRow = 11
ActiveWindow.ScrollRow = 9
ActiveWindow.ScrollRow = 8
Range("'08").Select
Application.CutCopyMode = False



ActiveCell.FormulaR1C1 ="=RCI[-2]*RC[-1]"
Range("'0O8").Select

Selection.AutoFill Destination:=Range("08:027"), Type:=xIFillDefault
Range('08:027") Select
ActiveWindow.ScrollRow = 19
ActiveWindow.ScrollRow = 18
ActiveWindow.ScrollRow = 17
ActiveWindow.ScrollRow = 16
ActiveWindow.ScrollRow = 15
ActiveWindow.ScrollRow = 14
ActiveWindow.ScrollRow = 13
ActiveWindow.ScrollRow = 12
ActiveWindow.ScrollRow = 11
ActiveWindow.ScrollRow = 10
ActiveWindow.ScrollRow = 9
ActiveWindow.ScrollRow = 8
Range('G8").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = _

"=|F(RC[-1]=0,0,IF(RC[-1]='DATOS ACERO'IR5C3,'DATOS
ACERO'IR5CA4,IF(RC[-1]='DATOS ACERO'IR6C3,'DATOS ACERO'R6CA4,IF(RCI-
1]='DATOS ACERO'IR7C3,'DATOS ACERQ'IR7C4,IF(RC[-1]='DATOS

ACERO'IR8C3,'DATOS ACERQO'IR8CA4,IF(RC[-1]='DATOS ACERQO'IR?C3,'DATOS
ACERQO'IR?CA4,IF(RC[-1]='DATOS ACERO'IR10C3,'DATOS ACERQO'IR10CA4,IF(RC]-
1]='DATOS ACERQO'IR11C3,'DATOS ACERO'IRT1C4,IF(RC[-1]='DA" & _

"TOS ACERO'IRT12C3,'DATOS ACERQO'IR12CA4,IF(RC[-1]='"DATOS
ACERO'IRT13C3,'DATOS ACERQO'IR13CA4,IF(RC[-1]='DATOS
ACERO'IRT4C3,'DATOS ACERQ'IR14CA4,IF(RC[-1]='"DATOS
ACERO'IRT15C3,'DATOS ACERQ'IR15C4,IF(RC[-1]='DATOS
ACERO'IRT6C3,'DATOS ACERQO'IRT6CA4,IF(RC[-1]='"DATOS
ACERO'IR17C3,'DATOS ACERQO'IR17CA4,IF(RC[-1]='DATOS

ACERO'IR18C3,'DATOS ACERO'IR18C4,IF(RC[-1]='DATOS ACERO'R19C3," & _
"DATOS ACERO'IR19C4,IF(RC[-1]='DATOS ACERO'IR20C3,' DATOS
ACERO'IR20C4,"NOT OK™))))NININ" &

Range('G8").Select

Selection.AutofFill Destination:=Range("G8:G27"), Type:=xIFillDefault
Range('G8:G27").Select

ActiveWindow.ScrollRow = 25

ActiveWindow.ScrollRow = 24

ActiveWindow.ScrollRow = 23

ActiveWindow.ScrollRow = 22

ActiveWindow.ScrollRow = 21

ActiveWindow.ScrollRow = 19



ActiveWindow.ScrollRow = 18
ActiveWindow.ScrollRow = 17
ActiveWindow.ScrollRow = 16
ActiveWindow.ScrollRow = 15
ActiveWindow.ScrollRow = 12
ActiveWindow.ScrollRow = 11
ActiveWindow.ScrollRow = 10
ActiveWindow.ScrollRow = 9
ActiveWindow.ScrollRow = 8
Range('Q8").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = _

"=|F(RC[-1]=0,0,IF(RC[-1]='DATOS ACERO'IR5C3,' DATOS
ACERO'IR5C4,IF(RC[-1]='DATOS ACERO'IR6C3,'DATOS ACERO'IR6C4,IF(RC]-
1]='DATOS ACERO'IR7C3,'DATOS ACERO'IR7C4,IF(RC[-1]='DATOS

ACERQO'IR8C3,'DATOS ACERO'IR8CA4,IF(RC[-1]='DATOS ACERQO'IR?C3,'DATOS
ACERO'IR?C4,IF(RC[-1]='DATOS ACERO'IR10C3,'DATOS ACERO'IR10C4,IF(RCI-
11='DATOS ACERQO'IR11C3,'DATOS ACERQO'IRTT1CA4,IF(RC[-1]='DA" & _

"TOS ACERQO'IR12C3,'DATOS ACERO'IR12CA4,IF(RC[-1]='"DATOS
ACERO'IR13C3,'DATOS ACERO'IR13C4,IF(RC[-T1]='DATOS
ACERQO'IRT14C3,'DATOS ACERQO'IRT4C4,IF(RC[-1]='"DATOS
ACERO'IRT15C3,'DATOS ACERQO'IR15CA4,IF(RC[-1]='"DATOS
ACERO'IRT6C3,'DATOS ACERO'IRT6CA4,IF(RC[-1]='"DATOS
ACERO'IR17C3,'DATOS ACERO'IR17CA4,IF(RC[-1]='"DATOS

ACERQO'IR18C3,'DATOS ACERQO'IR18C4,IF(RC[-1]='DATOS ACERO'IR19C3," & _
"DATOS ACERQO'IR19CA4,IF(RC[-1]='"DATOS ACERO'IR20C3,'DATOS
ACERQO'IR20C4,"NOT OK™ )N & _

Range('Q8").Select
Selection.AutofFill Destination:=Range("Q8:Q27"), Type:=xIFillDefault
Range("Q8:Q27").Select
ActiveWindow.ScrollRow = 22
ActiveWindow.ScrollRow = 21
ActiveWindow.ScrollRow = 20
ActiveWindow.ScrollRow = 19
ActiveWindow.ScrollRow = 18
ActiveWindow.ScrollRow = 17
ActiveWindow.ScrollRow = 16
ActiveWindow.ScrollRow = 15
ActiveWindow.ScrollRow = 14
ActiveWindow.ScrollRow = 13
ActiveWindow.ScrollRow = 12
ActiveWindow.ScrollRow = 11
ActiveWindow.ScrollRow = 10



ActiveWindow.ScrollRow = 9

ActiveWindow.ScrollRow = 8

Range("'H8").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=IF(RC[-1]=""NOT OK™,0,R8 C2*RC[-3]*RC[-1])"
Range("'H8").Select

Selection.AutofFill Destination:=Range('H8:H27"), Type:=xIFillDefault
Range("H8:H27").Select

ActiveWindow.ScrollRow = 20

ActiveWindow.ScrollRow = 19

ActiveWindow.ScrollRow = 18

ActiveWindow.ScrollRow = 17

ActiveWindow.ScrollRow = 16

ActiveWindow.ScrollRow = 15

ActiveWindow.ScrollRow = 14

ActiveWindow.ScrollRow = 12

ActiveWindow.ScrollRow = 11

ActiveWindow.ScrollRow = 10

ActiveWindow.ScrollRow = 9

ActiveWindow.ScrollRow = 8

Range('R8").Select
ActiveCell.FormulaR1CI1
Range('R8").Select
ActiveCell.FormulaR1C]1
Range('R8").Select
ActiveCell.FormulaR1C]1
Range('R8").Select
Selection.AutofFill Destination:=Range('R8:R27"), Type:=xIFillDefault
Range('R8:R27").Select

ActiveWindow.ScrollRow = 17

ActiveWindow.ScrollRow = 16

ActiveWindow.ScrollRow = 15

ActiveWindow.ScrollRow = 14

ActiveWindow.ScrollRow = 9

ActiveWindow.ScrollRow = 8

Range('A8").Select

"SI(Q8=""NOT OK";0;$L$8*O8*Q8)"

"=|F(RC[-1]="NOT OK™,0,R8C12*RC[-3]*RC[-1])"

Range("A8:H27") Select
Selection.Borders(xIDiagonalDown).LineStyle = xINone
Selection.Borders(xIDiagonalUp).LineStyle = xINone
With Selection.Borders(xIEdgeleft)

.LineStyle = xiContinuous

.Colorindex =0



JintAndShade =0
Weight = xIThin
End With
With Selection.Borders(xIEdgeTop)
.LineStyle = xIConfinuous
.Colorindex =0
JintAndShade =0
Weight = xIThin
End With
With Selection.Borders(xIEdgeBottom)
.LineStyle = xIConfinuous
.Colorindex =0
JintAndShade =0
Weight = xIThin
End With
With Selection.Borders(xlEdgeRight)
.LineStyle = xIConfinuous
.Colorindex =0
TinfAndShade =0
Weight = xIThin
End With
With Selection.Borders(xlinsideVertical)
.LineStyle = xIConfinuous
.Colorindex =0
JintfAndShade =0
.Weight = xIThin
End With
With Selection.Borders(xlinsideHorizontal)
.LineStyle = xiContinuous
.Colorindex =0
JintAndShade =0
.Weight = xIThin
End With
Range('K8:R27").Select
Selection.Borders(xIDiagonalDown).LineStyle = xINone
Selection.Borders(xIDiagonalUp).LineStyle = xINone
With Selection.Borders(xIEdgeleft)
LineStyle = xiContinuous
.Colorindex =0
JTintAndShade =0
Weight = xIThin
End With
With Selection.Borders(xIEdgeTop)



.LineStyle = xIContfinuous
.Colorindex =0
JintAndShade =0
Weight = xIThin

End With

With Selection.Borders(xlEdgeBottom)
.LineStyle = xIConfinuous
.Colorindex =0
JintAndShade =0
Weight = xIThin

End With

With Selection.Borders(xlEdgeRight)
.LineStyle = xIConfinuous
.Colorindex =0
TinfAndShade =0
Weight = xIThin

End With

With Selection.Borders(xlinsideVertical)
.LineStyle = xIConfinuous
.Colorindex =0
JintAndShade =0
.Weight = xIThin

End With

With Selection.Borders(xlinsideHorizontal)
.LineStyle = xIConfinuous
.Colorindex =0
JintAndShade =0
.Weight = xIThin

End With

Range('A8:H27").Select
Selection.Borders(xIDiagonalDown).LineStyle = xINone
Selection.Borders(xIDiagonalUp).LineStyle = xINone
With Selection.Borders(xIEdgeleft)

.LineStyle = xiContinuous

.Colorindex =0

JTintAndShade =0

Weight = xIMedium
End With
With Selection.Borders(xIEdgeTop)

.LineStyle = xiContinuous

.Colorindex =0



JintAndShade =0
Weight = xIMedium
End With
With Selection.Borders(xlEdgeBottom)
.LineStyle = xIContinuous
.Colorindex =0
JintAndShade =0
.Weight = xIMedium
End With
With Selection.Borders(xlEdgeRight)
.LineStyle = xIContinuous
.Colorindex =0
JintAndShade =0
.Weight = xIMedium
End With
With Selection.Borders(xlinsideVertical)
.LineStyle = xIConfinuous
.Colorindex =0
TinfAndShade =0
Weight = xIThin
End With
With Selection.Borders(xlinsideHorizontal)
.LineStyle = xIConfinuous
.Colorindex =0
JintfAndShade =0
.Weight = xIThin
End With
Range('K8:R27").Select
Selection.Borders(xIDiagonalDown).LineStyle = xINone
Selection.Borders(xIDiagonalUp).LineStyle = xINone
With Selection.Borders(xIEdgeleft)
.LineStyle = xiContinuous
.Colorindex =0
JintAndShade =0
.Weight = xIMedium
End With
With Selection.Borders(xIEdgeTop)
LineStyle = xiContinuous
.Colorindex =0
JTintAndShade =0
Weight = xIMedium
End With
With Selection.Borders(xlEdgeBottom)



.LineStyle = xIContfinuous
.Colorindex =0
JintAndShade =0
Weight = xIMedium
End With
With Selection.Borders(xlEdgeRight)
.LineStyle = xIConfinuous
.Colorindex =0
JintAndShade =0
.Weight = xIMedium
End With
With Selection.Borders(xlinsideVertical)
.LineStyle = xIContfinuous
.Colorindex =0
TinfAndShade =0
Weight = xIThin
End With
With Selection.Borders(xlinsideHorizontal)
.LineStyle = xIConfinuous
.Colorindex =0
JintAndShade =0
.Weight = xIThin
End With
Range("18").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 ="=SUM(RC[-1]:R[12]C[-1])+SUM(RCI[9]:R[19]1C[9])"
Range("'18").Select
Selection.Borders(xIDiagonalDown).LineStyle = xINone
Selection.Borders(xIDiagonalUp).LineStyle = xINone
With Selection.Borders(xIEdgeleft)
.LineStyle = xiContinuous
.Colorindex =0
JintAndShade =0
.Weight = xIMedium
End With
With Selection.Borders(xlEdgeTop)
.LineStyle = xiContinuous
.Colorindex =0
JTintAndShade =0
Weight = xIMedium
End With
With Selection.Borders(xIEdgeBottom)
.LineStyle = xiContinuous
.Colorindex =0



JintAndShade =0

Weight = xIMedium
End With
With Selection.Borders(xlEdgeRight)

.LineStyle = xIConfinuous

.Colorindex =0

JintfAndShade =0

.Weight = xIMedium
End With
Selection.Borders(xlinsideVertical).LineStyle = xINone
Selection.Borders(xlinsideHorizontal).LineStyle = xINone
Range("A8:A27").Select

Range("E8:E27,G8:H27,08:027,Q8:R27").Select

Range('Q8").Activate

With Selection.Interior
.Pattern = xISolid
.PatternColorindex = xIAutomatic
.ThemeColor = xlThemeColorAccenté
JintAndShade = 0.799981688894314
PatternTintAndShade =0

End With

Range("A8:A27").Select

End Sub



