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Generacion de graficos técnicos usando Ms. Excel (2007)

Un gréfico se utiliza para representar datos de un modo visual y con este facilitar la interpretacién
y analisis de los mismos. El usuario puede “incrustar” un grafico en una hoja de célculo, o crear el
grafico en una hoja especial para graficos. En cada caso, el grafico queda vinculado a los datos a
partir de los cuales fue creado, por lo que si en algin momento los datos cambian, el grafico se
actualizard de forma automatica.

Excel permite la creacidn de distintos tipos de graficos, cada uno con caracteristicas propias. Por
ello, es necesario distinguirlos y conocer sus diferencias para usar el tipo de grafico adecuado en
cada ocasidén que deba realizarse una grafica.

Figura 1: insertar grafico

Para insertar un grafico en Excel 2007, sobre la cinta de opciones, en la pestafia Insertar
seleccione Gréfico.

En este punto tiene dos caminos posibles a seguir. Puede seleccionar directamente desde el icono
gue representa el tipo de grafico que usted desea (opcion a) y continuar el proceso, o hacer clic
sobre la flecha inferior derecha de la ficha de graficos y seleccionar el tipo de grafico visualizando
la totalidad de las opciones (opcidn b).

Figura 2: seleccionar tipo de gréafico (opcién a)

Universidad Tecnoldgica Nacional - Facultad Regional Rosario
Ingenieria Quimica / 2



Fundamentos de Informatica - Ms. Excel 2007 (Parte 2) 2012

Figura 3: seleccionar tipo de gréafico (opcién b)

Si al momento de abrir el asistente de generacidn de gréficos se tiene seleccionado el rango de
celdas (datos a graficar) que se desea que participen en el grafico, Excel generard un grafico
automaticamente. De todos modos, para utilizar esta opcién es necesario tener muy claro cual es
el resultado esperado, ya que el grafico generado por Excel puede que no sea el que se desea
generar.

A continuacién se brinda una breve descripcidon de los principales tipos de graficos que se
utilizardn durante este curso.

Graficos de columnas (simil barras)

Si se tienen datos organizados en
columnas o filas de una hoja de calculo,
estos se pueden representar en un
grafico de columnas. Este tipo de grafico
es util para mostrar cambios de valores
en un periodo de tiempo o para ilustrar
comparaciones entre elementos.

En los gréficos de columnas, las
categorias normalmente se organizan en
el eje horizontal y los valores en el eje

vertical.

Un grafico de columnas puede utilizarse
correctamente para representar grupos de datos, ordenados estadisticamente en frecuencia y
clases. Este grafico es llamado histograma.
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Los graficos de columnas tienen los siguientes subtipos de grafico:

Columnas agrupadas y columnas agrupadas en 3D. Los graficos de columnas agrupadas
comparan valores entre categorias.

Columnas apiladas. Compara entre categorias, el aporte de cada valor al total.

Columna 100% apilada. Compara entre categorias, el porcentaje que cada valor aporta al
total.

Graficos de lineas

Los gréaficos de linea pueden mostrar
datos continuos en el tiempo,
establecidos frente a una escala comuny,
por tanto, son ideales para mostrar
tendencias en datos aintervalos iguales.
En un gréfico de lineas, los datos de
categoria se distribuyen uniformemente
en el eje horizontal y todos los datos de
valor se distribuyen uniformemente en
el eje vertical.

Use un grafico de lineas si las etiquetas

de categorias son texto, y representan
valores que estan separados uniformemente entre si, por ejemplo meses, trimestres o ejercicios
fiscales. Este tipo de gréfico es valido especialmente si hay mds de una serie. Utilice también un
grafico de lineas si tiene etiquetas numéricas con valores separados uniformemente entre si,
especialmente afios. Si tiene mas de diez etiquetas numeéricas, utilice en su lugar un grafico de
dispersion.

Los graficos de lineas tienen los siguientes subtipos de grafico:

Linea y linea con marcadores. Los graficos de lineas son utiles para mostrar tendencias
en el tiempo o categorias ordenadas, especialmente cuando hay muchos puntos de datos
y el orden en que se presentan es importante.

Linea apilada y linea apilada con marcadores. Los gréficos de lineas apiladas permiten
mostrar latendencia de la contribucién que hace cada valor alo largo del tiempo o
categorias ordenadas; pero como no es facil ver que las lineas estan apiladas, tal vez
convenga usar otro tipo de grafico de lineas o un grafico de areas apiladas.

Linea 100% apilada y linea 100% apilada con marcadores. Los graficos de lineas 100%
apiladas son dutiles para mostrar lat endencia del porcentaje con que cada valor
contribuye en el tiempo o categorias ordenadas.
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Graficos de tipo XY (Dispersion)

Los graficos de dispersién muestran la
relacién entre los valores numéricos
de varias series de datos o trazan dos

grupos de numeros como una serie
de coordenadas XY.

Un grafico de dispersidon tiene dos
ejes de valores y muestra un conjunto
de datos numéricos en el eje
horizontal (eje X) y otro en el eje
vertical (eje Y). Combina estos valores
en puntos de datos Unicos y los
muestra en intervalos irregulares o
agrupaciones.

Los graficos de dispersion se utilizan por lo general para mostrar y comparar valores
numericos, por ejemplo datos cientificos, experimentales y pares de datos (XY).

Desea mostrar eficazmente datos de hoja de célculo que incluyen pares o conjuntos
de valores agrupados y ajustar las escalas independientes de un grafico de dispersidn
para revelar mas informacion acerca de los valores agrupados.

Para organizar los datos de una hoja de cdlculo para un gréfico de dispersion, deberia colocar
los valores de X en una filao columna y, a continuacion, escribir los valores Y
correspondientes en las filas o columnas adyacentes.

Este tipo de grafico es el Unico que permite representar funciones o datos que representan
valores independientes y dependientes.

Los graficos de dispersidn tienen los siguientes subtipos:

Dispersion con solo marcadores. Este tipo de grafico compara pares de valores. Use un
grafico de dispersion con marcadores de datos pero sin lineas cuando tenga muchos
puntos de datos y las lineas de conexidn dificulten la lectura de los datos. También puede
usar este tipo de grafico cuando no haya necesidad de mostrar la conexién entre los
puntos de datos.

Dispersion con lineas suavizadas y dispersion con lineas suavizadas y marcadores. Este
tipo de grafico muestra una curva suavizada que conecta los puntos de datos. Las lineas
suavizadas se pueden mostrar con o sin marcadores. Use una linea suavizada sin
marcadores si hay muchos puntos de datos.

Universidad Tecnoldgica Nacional - Facultad Regional Rosario
Ingenieria Quimica / 5



javascript:AppendPopup(this,'488485708_4')�

Fundamentos de Informatica - Ms. Excel 2007 (Parte 2) 2012

Dispersion con lineas rectas y dispersion con lineas rectas y marcadores. Este tipo de
grafico muestra lineas de conexioén rectas entre los puntos de datos. Las lineas rectas se

pueden mostrar con o sin marcadores.

Observe atentamente el siguiente ejemplo:

Supdngase que se ha realizado cierta experiencia en el laboratorio, en la cual, cada cierto intervalo
de tiempo se toma la temperatura del bafio de inmersion y se mide la concentracién de reactivo en
forma simultanea, de modo de hallar la vinculacion entre la temperatura y la velocidad de
reaccion. Desean graficarse los siguientes datos de laboratorio.

Temperatura | Concentracion

5 0,05

10 0,21

20 0,3

40 0,45

50 0,65

80 0,8

150 1

300 1,1

Resulta, que el ayudante inexperto realiza las siguientes graficas. ¢{Puede Usted notar las
diferencias entre ambas? ¢Cudl es lac orrecta? Analicelo y luego, al momento de graficar,
recuerde la utilidad de cada tipo de grafico para no cometer un error similar al del ayudante de
laboratorio. (En la grafica de la izquierda se agrego la linea que une los datos para intensificar la
diferencia entre ambos graficos, pero, estrictamente no es correcto unir los datos experimentales

con lineas).

Tipo de gréfico: dispersion Tipo de grafico: lineas

Repase los datos de temperatura. Note que los mismos no son regulares. Entre el primer y el
segundo valor hay 5 grados de diferencia, y entre los ultimos dos valores hay 150 grados de
diferencia. Sin embargo, en el grafico de la derecha, esto no se refleja.

Por lo tanto, el gréfico correcto es el realizado con el tipo de dispersién (recuerde que es el Unico
tipo de gréfico que representa la dependencia entre los datos).

Una observacién mas en la q ue se ejemplifica la au sencia de relacién entre la c olumna de

temperatura y concentracién en el grafico de lineas.
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Haga la prueba de generar la tabla de datos y realizar ambos graficos.

Una vez finalizados, cambie los datos correspondientes a la temperatura y observe lo que sucede.
Note que solo cambian los rétulos de los datos del eje x, sin embargo, la forma de la curva sigue
siendo la misma. Esto evidencia la ausencia de relacién numérica entre los datos.

Creacion de graficos de columnas
A continuacidn se enumeran los pasos para generar un grafico de
columnas. Se recomienda ordenar los datos que se deseen graficar
en una tabla compacta. Supdngase que se desea representar los
datos que se muestran en la siguiente tabla.

El primer paso, luego de
ordenar los datos

(1)

adecuadamente, consiste en

seleccionar el tipo (1) y el
subtipo (2) de grafico. Este
procedimiento se realiza
posicionando el puntero del (2)
mouse, primero sobre el tipo

de grafico y luego sobre el
subtipo, y finalmente
haciendo clic en la opcién
deseada.

Al tener los datos

seleccionados, se generara de

forma automatica una grafica.

Es responsabilidad del usuario verificar que la grafica realizada es la que representa los datos de
forma correcta.
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La grafica que se genera de forma automatica en este ejemplo es la siguiente.

Frecuencia

20 -
15 -
10 - B Frecuencia
5 -
0 - ' ' ' ' ' ' ' '

(15- (1,55- (L6- (1,65- (L7- (1,75- (18- (1,85-

155] 16] 165] 17] 175] 18] 1,85] 19]

Sin embargo, como se ha mencionado previamente, es necesario conocer el modo de realizar el
grafico de modo no automatico. Para ello, sin haber seleccionado previamente ningln rango de
valores, se ejecutan los siguientes pasos:

1) Cinta de opciones: Ficha “Insertar”.

2) Sobre la opcion “llustraciones” seleccionar “Gréaficos”. Haciendo clic sobre las opciones
de laizquierda (a) se elegira el Tipo de Grafico y sobre las opciones de la derecha se
seleccionard el Subtipo de Gréfico (b).

3) Aceptar.

@)( ‘ (b)

En este punto se visualizard un cuadro en blanco que es el area del grafico. Para seleccionar los
datos puede seleccionarse esta area y luego hacer clic sobre el boton derecho del mouse (c),
desplegando un mend en el que se incluye “seleccionar datos” o bien, sobre lafic ha de
herramientas de grafico (d) (se activa al seleccionar el area de grafico), en la cinta de opciones,

utilizar el icono “seleccionar datos” (e).
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(d)

Ambas opciones conducen al mismo resultado. El siguiente cuadro es el sitio en el que pueden

agregarse los datos que se graficaran y cambiar el nombre de las series.

Utilizando la opcidn “agregar” (f) se activara un cuadro en el cual deben seleccionarse los valores
gue corresponden al eje de las ordenadas (eje y, variable dependiente)

(f)

@

El la seccién “nombre de la serie” debe indicarse el nombre con el cual deseamos identicar a la

serie de datos.

En la seccidn “valores de la serie” debe indicarse el rango que contiene los datos a graficar.
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Se recuerda que uno de los mayores atractivos de realizar graficos en Excel es que los mismos
guedan vinculados a los datos originales.

Una vez cargados los datos en el grafico, se activa la opcidn para “editar” las etiquetas del gje
horizontal (g). Al utilizar dicha opcidn, se abrira un cuadro de didlogo similar al anterior, en el que
debe seleccionarse el rango de celdas en las que se encuentran los rétulos del eje X. Esta opcidn
solo estara activa en los siguientes tipos de graficos, dada la naturaleza intrinseca de los mismos:

- Barras
- Columnas
- Lineas

Las etiquetas pueden ser valores numéricos, textos o dejar sin seleccionar datos y el grafico no
modifica su esencia.

Para editar el formato del grafico, debe seleccionarse el
mismo y tomar las opciones que brinda el menu que se
despliega al hacer clic sobre el boton derecho del mouse.
El mismo se muestra a la derecha:

Sobre la opcién “Fuente” tendra la posibilidad de modificar
el tipo (Arial, Times New Roman, Trebuchet...), estilo
(normal, cursiva, negrita) y tamafio. También puede
modificarse el color, el estilo de subrayado y darle algun
efecto entre los que se encuentran el superindice y el
subindice.

Para modificar parte del texto incluido en el gréfico, por

ejemplo, el titulo del grafico, y se desea aumentar el

tamafio de la fuente debera seleccionarse solo el cuadro de texto en el que se encuentra el titulo
del grafico, y no el drea completa.
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Para aplicar efecto de subindice o superindice solo a una parte de un cuadro de texto (ej: ml/cm?

) se escribird “ml/cm3“ seleccionara solo el “3” y se procedera de igual forma alad escripta
recientemente (boton derecho - fuente - efecto - aceptar).

En la opcion “Cambiar tipo de gréfico” se presenta una metodologia para cambiar, por ejemplo
de grafico de barras a columnas sin la necesidad de realizar nuevamente el procedimiento
descripto anteriormente para generar el grafico. Se recomienda que si se utiliza esta opcion, luego
se dirija a la opcidn “Seleccionar datos” del mismo menu para verificar que los datos estan
correctamente seleccionados segln la g rafica que se busca. Esta ultima opcidn mencionada
permite tanto la modificacion de los rangos que se encuentran seleccionados como también
brinda la posibilidad de agregar nuevas series de datos a las existentes.

En la siguiente opcidn “Mover grafico” puede cambiarse la ubicacion del grafico y generarle una
hoja individual para el mismo.

La ultima opcidon que se mencionard es “Formato del area del grafico”. Al abrir esta opcion Ud.
encontrard las opciones de edicion que atafien principalmente alfo rmato visual de la
presentacién de la grafica.

En lo que respecta a “Relleno” se encuentran las opciones referidas al fondo del drea del grafico.
Si se escoge la opcion “Relleno degradado” y no se modifica el color automatico, el resultado es
el siguiente. También puede escogerse la opciéon “Relleno con imagen o textura” en la cual el
utilitario permite seleccionar una imagen que se encuentre en el disco rigido y asi personalizar el
grafico. Se recomienda realizar una exploracién de las distintas opciones que brinda Excel para
personalizar las graficas.
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14 -
12 -
10 -
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Si en cambio deseara modificarse solo el area de trazado (zona en la q ue propiamente se
encuentra la grafica) deberd seleccionarse solo esta area y luego, mediante el botén derecho, se
accede a un menu desplegarse similar al anterior y seleccionar “Formato de linea de trazado” o
“Formato de planos laterales”, segun el tipo de gréfico que se esté editando.

Creacion de graficos de dispersion

Los pasos para la creacion de un grafico de dispersion son similares a los mencionados para el tipo
de columna. Como ya se menciond previamente, debe distinguirse la utilidad de cada tipo de
grafico, independientemente de las similitudes para su creacién.

Se ejemplificara su creacidon mediante un ejemplo.

Debe estudiarse el mecanismo de la siguiente reaccion
B+C->A

Para ello se prepara en el laboratorio soluciones de B y C de concentracion conocida y se lleva a
la temperatura que corresponde. Para evaluar la evolucion de la reaccion se tomardn muestras
cada aproximadamente 2 minutos y se la titulard para conocer la concentracion de Ay de B a
través del tiempo transcurrido. A continuaciéon se muestran los datos obtenidos de las
titulaciones. Obtenga la gréafica correspondiente.
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Tiempo | Conc.de A | Conc. de B
0 3 10
1,8 3,22 7,05
4,1 3,66 4,95
6,3 4,06 3,5
8,5 4,48 2,47
9,9 4,95 1,74
11,8 5,47 1,22
14,3 6,04 0,86
16,4 6,68 0,61
18,1 7,38 0,43
19,9 8,15 0,3

Se recomienda no tener seleccionado ningun dato al momento de comenzar la grafica, ya que
como se menciond previamente, con los datos seleccionados se generara una grafica que no
necesariamente responde a la grafica que debe realizarse.
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En este punto, al no haber seleccionado ninglin dato, aparecera el area del gréfico en blanco.
Debe seleccionarse dicha area y luego lao pcidon “seleccionar datos” (menu emergente
relacionado al b otéon derecho del mouse). Luego deben comenzar a agregarse las series que
deseen graficarse. Observe que cada serie es un conjunto independiente de datos (x,y). Haciendo
clic en agregar (1) se activara una ventana en la que se indica que deben seleccionarse.

(1)

(a)

(b)
©)

a) Nombre de la serie: puede indicarse en forma de texto el nombre de la serie o funcion
gue hace referencia a los pares de datos (x,y) o también puede indicarse una referencia
de celda, en la cual conste el nombre de la misma.

Como indicar el nombre de la serie en forma de texto

Universidad Tecnoldgica Nacional - Facultad Regional Rosario
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Cémo indicar el nombre de la serie haciendo referencia a una celda

b) Valores X de la serie: seleccionar el rango de celdas que contiene los valores de los
puntos correspondientes a las abscisas.

c) Valores Y de la serie: seleccionar el rango de celdas que contiene los valores de los
puntos correspondientes a las ordenadas.

COmo agregar una nueva serie de datos

Para agregar una nueva serie de datos debe cliquearse nuevamente el botdn “agregar”. En este
caso, nuevamente se activara la ventana que permite agregar tanto el nombre de la nueva serie
como el conjunto de datos que identifican a los pares (x,y).

Observe que permanece inactiva la opcidn de modificar el rétulo de datos del eje X.

Las opciones Editar y Quitar permiten modificar las referencias de alguna serie ya ingresada y
eliminarla de la grafica respectivamente.
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Gréfica ejemplo de gréafico de dispersion (1)

Concentracién (mg/ml)

12
10

O N B OO

Evolucion del reactivo B y del
producto A de lareaccién B + C A

[ ] * .”
[ ] | ’0’ @ Conc. de A
** !. H Conc.de B
E g e
0 10 20 30

Tiempo (minutos)

El riesgo del grafico AUTOMATICO

Suponga ahora que los datos que desea representar son los de la siguiente tabla.

Tiempo 1l | Conc.de A _
0 3 0,0 10
1,8 3,22 0,6 7,05
4,1 3,66 1,5 4,95
6,3 4,06 2,6 3,5
8,5 4,48 3,8 2,47
9,9 4,95 4,9 1,74
11,8 5,47 6,5 1,22
14,3 6,04 8,6 0,86
16,4 6,68 11,0 0,61
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18,1 7,38 13,4 0,43
19,9 8,15 16,2 0,3

En este caso, deben generarse dos series, las cuales no comparten los valores de las abscisas. Los
pares de datos a representar son:

(Tiempo 1, Conc. de A)
(Tiempo 2, Conc. de B)

Por lo tanto, la gréfica final sera la siguiente:

f15 )

¢ Conc.de A
10

¢ eoConc.deB

Si en lugar de realizar el procedimiento indicado para generar graficas, se seleccionan todos los
datos a graficar y se inserta la grafica “automatica”, el resultado sera el siguiente. En esta grafica
se observa que los valores graficados corresponden a los pares de datos que figuran a
continuacioén, en los que es claramente visible el error cometido.

(Tiempo 1, Conc. de A)
(Tiempo 1, Tiempo 2)
(Tiempo 1, Conc. de B)

20

15

. ¢ Conc.de A

10

[ | o* = Tiempo

A *®
5 'j_f.; ZConc. de B

L 4 ‘ A
m A
o ml— A Aan,
0 10 20 30
\_ J

Si en lugar de realizar el procedimiento indicado para generar graficas, se seleccionan todos los
datos a graficar y se inserta la grafica “automatica”, el resultado sera el siguiente. En esta grafica
se observa que los valores graficados corresponden alo s pares de datos que figuran a
continuacioén, en los que es claramente visible el error cometido.

Con el ejemplo anterior se ilustra el motivo por el cual se recomienda no seleccionar datos al
momento de insertar una grafica.
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Formato de ejes. Opciones de escala y trama

Lineas de division principales y secundarias

Al seleccionar un eje y luego hacer clic sobre un eje se pueden encontrar las opciones “agregar
lineas de division principales” y “agregar lineas de division secundarias”. Una vez activadas estas
opciones, si se ejecuta la misma accidn se activa la opcién “dar formato a lineas...” en las cuales

puede modificarse el color, el grosor y el tipo de linea.

[ ]

Estas dos opciones permiten la visualizaciéon del grillado del grafico a través de las unidades
mayores y menores (ver mas adelante). Para eliminar estas lineas basta con seleccionarlas con un

clic y oprimir la tecla “suprimir”.
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Lineas de division principales Lineas de divisién secundarias
activadas en ambos ejes activadas sobre el eje X solamente
( 12 A 4 12 A

£ £
E’ 10 ? 10
£ 8 £ 8
c g .’ c e .’
© 6 * Q 5 N
S ® R ¢ Conc.de A g < +* ¢ Cong. de A
= 4 ® g s 4 * .
S *® e Conc. de B S +? @ Cong. de B
[=} 2 .' O 2 [ ]
S ®e 5 ®e
© 0 e e © ®lele o
0 10 20 30 0 10 20 30
Tiempo (minutos) Tiempo (minutos)
\_ J \_ J

Al igual que en otro tipo de gréficos, puede editarse también el formato de los ejes. Para ello debe
hacerse clic con el botdn derecho del mouse sobre el eje que se desea modificar y seleccionar la
opcidén “dar formato a eje”.
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La pantalla ala que se accede al hacer clic derecho sobre el eje de abscisas es la que figura a
continuacion.

Tilde que indica que el valor
dado al parametro es

: ) automatico

Etiqueta: Opciones de eje

Los parametros que pueden modificarse son:

Minimo. Este es minimo valor del eje de abscisas que se considerara en la visualizacién de la
grafica.

Maximo. Este es el maximo valor del eje de abscisas que se considerard en la visualizacion de la
grafica.

Unidad mayor. Es la mayor separacion que se mostrara entre punto y punto. Observe en la Ultima
grafica que los valores del eje X varian de 2 en 2.

Unidad menor. Esta es la minima divisién entre dos puntos. Si en la grafica anterior se mostraran
las lineas de division secundarias marcarian cuatro valores entre punto y punto. En el siguiente
ejemplo se amplia el concepto con los mismos valores del grafico.
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Unidad mayor 4-2=2

3,6
[
Unidad menor  3,2-2,8=0,4

Eje de valores (Y) cruza en. Este item estd referido a la coordenada de Yen la que el eje X
intercepta a dicho eje.

Unidad de visualizacién. Cambia la escala actual del eje a cientos, millares, millones, etc de la
unidad actual. Esto se utiliza cuando las unidades son muy pequefias para los valores que se estan
representando. Vea como se transformarian los siguientes datos y deduzca en cada caso que

unidad de visualizacion convendria utilizar.

Cientos Millares Millones
0,02 0,002 0,000002

20.000 200 (20) 0,02
20.000.000 2.000.000 20.000 (20)

Escala logaritmica. Cambia la escala actual del eje a escala logaritmica.

Valores en orden inverso. Esta opcién invierte la ubicacién de valores ordendndolos de mayor a
menor o viceversa, de acuerdo a la opcidon actual.

Eje de valores cruza en valor minimo. Esto permite que el otro eje intercepte al eje que se esta
editando en el menor valor.

Las pestafia “Fuente”, “Numero” y “Alineacién” permiten modificar los pardmetros mencionados
al igual que en otras ocasiones con tamano, tipo, color, tipo de dato (categoria General, NUmero,
Cientifico, Monedas, etc) y la orientacidon de la rotulaciéon del eje.

Cada eje se edita en forma individual y son completamente independientes entre si.

Observe el siguiente grafico y trate de deducir cuales fueron las modificaciones se han realizado
sobre el formato de los ejes, respecto a la g réfica denominada “Gréafica ejemplo de gréafico de
dispersion (1)”

Universidad Tecnoldgica Nacional - Facultad Regional Rosario
Ingenieria Quimica / 21




Fundamentos de Informatica - Ms. Excel 2007 (Parte 2) 2012

Ejemplo de grafico de dispersion

100

10

Concentracién (mg/ml)
[E=Y
/f
L 4
L 2

\’\.\‘ —e—Conc. de A

0,1 —e—Conc. de B

0,01 A
0 5 10 15 20

Tiempo (minutos)

Los cambios fueron los siguientes:

Eje X EjeY
Minimo 0 0,01
Maximo 5 100
Unidad menor 0,5 10
Unidad mayor 5 10
Eje (Y, X) cruza en 0 0,01
Unidad de visualizacion NO NO
Escala logaritmica NO Sl
Valores en orden inverso NO NO
Eje de valores cruza en valor minimo NO NO

Color y estilo de lineas. Esta referido a las lineas que componen al eje solamente. Las opciones
son utilizar el estilo que se aplica automdaticamente, evitar mostrar las lineas o personalizarlas con
distintos estilos, colores y grosores. En la parte inferior se observa la muestra.

Marca de graduacién principal. Puede variar la posicion y existencia de las lineas que determinan
la ubicacidn de las unidades mayores de la escala.

Marca de graduacidon secundaria. Puede variar la posicion y existencia de las lineas que
determinan la ubicacidn de las unidades menores de la escala.

Rotulos de marca de graduacion. Con esta opcidn puede variarse la posicidn y visualizacion de la
rotulacion, es decir, la numeracién de los ejes.
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Formato del area de trazado
Debe diferenciarse la posicion del cursor al momento de seleccionar el area de trazado y el area
del grafico.

Para modificar el 4rea de trazado, es decir el drea propiamente dicha que ocupa el grafico
(habitualmente coloreada por defecto en color blanco) debe hacerse clic derecho sobre cualquier
parte de la zona, evitando puntear alguno de los ejes, los marcadores, las lineas o las lineas de
trazado. Observe que los marcadores de bordes negros y relleno blanco (1) que demarcan el
objeto seleccionado se encuentran alrededor de la mencionada area.

Las modificaciones que pueden realizarse en esta pestafia estan relacionadas con el color y
textura de fondo del grafico y las lineas de borde de dicha zona.

1)
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Si se ingresa la opcién “Relleno” se dispone de varias opciones para el fondo del grafico. Estas
incluyen degradé de colores, texturas, tramados e inclusive la p osibilidad de seleccionar una
imagen desde el archivo para visualizar en el grafico. Observe el ejemplo en el que el fondo
incoloro se cambid por una imagen.

4 \
Ejemplo de gréafico de
10 l—d—}&pemeni Te
E 8 *
~ B *
z - .
= 6 * # Conc. de A
e *
§ . b R * ¢ @ Conc.de B
< o ¢
S ¢ *
c [ ]
8 ? s,
O T I.I T . L I.I I I. L 1
0 5 10 15 20
Tiempo (minutos
9 po ( ) )
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Este recurso puede resultar muy atractivo en presentaciones e informes si el fondo del grafico es
el adecuado en temay colores.

Ejemplo 2.1
Graficas de funciones:

f(x)=x*-3x-1

a. Construir la grafica de la grafica de la funcion en el intervalo [-2,2]

(salto de 0.25)
b. Construir la gréfica de la funcién g(x) =1-4x* en el intervalo de [-4,4] (salto de 0.5).

c. Representar ambas funciones en la misma gréfica.

d. Agregar nombres a los ejes y titulos a las graficas.

Resolucion

Para cumplimentar el item a, en primer lugar se prepara latabla en laque se indicaran los
primeros valores de x y f(x). Luego, se utiliza la funcidn de autorrelleno para completar los puntos
solicitados en el enunciado y se edita el formato de la tabla (x,f(x)) que se generd.

2) Luego, al dar enter a la férmula, se
mostrara en pantalla el segundo valor que se ha
1) En primer lugar se inserta el primer valor ingresado en forma de férmula. Se seleccionara
de la serie (2) y se prepara la segunda celda que solo esta celda. (A4 en el ejemplo) y se arrastrara
ya contiene la expresion que dara lugar a la la férmula hasta llegar al valor 2, con el cual
serie. finaliza el rango solicitado.
| SUMA (% X f.'-| =A3+0,25 | A4 M 'f'| =A3H,25
1
) [0 =23 3% 1]
2 x () = x73-3*x- 1] 2 X e e G ¥
3 B 3 -2,00
4 :A3+0:Ej | ! SR |
* 5
&
7

Note que si selecciona las dos celdas (A3 y A4) la serie que se generara no es la solicitada en el
enunciado. Analice el resultado obtenido..
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4) Una vez ingresada la funcién con la
respectiva referencia a la celda de las variables
independientes, se seleccionara la celda (B3 en

este caso) y se arrastrard hasta formar todos los

3) Luego, se sugiere insertar la férmula que pares de datos. O, al tener celdas contiguas,
permitird generar la funcion en la celda contigua puede simplemente posicionarse sobre la celda
al primer valor de los datos correspondientes a como para arrastrar y en lugar de realizar esa
las abscisas. accion, aplicar doble clic..

| SUMA ~ (0 X o fe| =A3/3-3"A31 E9 - 5|
A B C D A B C D

1 1

2 X |fx)=x3-3*x-1] 2 x F(x) =xA3 -3*x - 1

3 2,00 | =A343-3*A3-1] 3 2,00 -3,00

a -1,75 4 -1,75 -1,11

5 -1,50 5 -1,50 0,13

o -1,25 & -1,25 0,80

7 -1,00 7 -1,00 1,00

8 -0,75 2 -0,75 0,83

9 -0,50 9 -0,50 0,38

0| -025 w| -025 -0,27

11 0,00 11 0,00 -1,00

12 0,25 12 0,25 -1,73

13 0,50 13 0,50 -2,38

14 0,75 14 0,75 -2,83

15 1,00 15 1,00 -3,00

16 1,25 16 1,25 -2,80

17 1,50 17 1,50 -2,13

18 1,75 18 1,75 -0,89

19 2,00 19 2,00 1,00

20 ~n

Luego, se genera la tabla equivalente ala anterior con las caracteristicas solicitadas en el
enunciado para la funcion g(x).

1

-2,00 -3,00 -4,0 -63
-1,75 -1,11 -3,5 -48
-1,50 0,13 -3,0 -35
-1,25 0,80 -2,5 -24
-1,00 1,00 -2,0 -15
-0,75 0,83 -1,5 -8
-0,50 0,38 -1,0 -3
-0,25 -0,27 -0,5

0,00 -1,00 0,0 1
0,25 -1,73 0,5

0,50 -2,38 1,0 -3
0,75 -2,83 1,5 -8
1,00 -3,00 2,0 -15
1,25 -2,80 2,5 -24
1,50 -2,13 3,0 -35
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1,75 -0,89 3,5 -48
2,00 1,00 4,0 -63

Para realizar el gréfico, se sugiere seleccionar el rango de celdas A3:B19, es decir aquel en el que
figuran los pares (x,f(x)). Luego, en la barra de menu seleccionar “Insertar/Grafico”. Elegir “Grafico
de dispersion”.

Luego, seleccionar el area de trazado, y através del menu relacionado al b otén derecho del
mouse, y la opcidn “seleccionar datos”, agregar la serie que corresponde a g(x).
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En este momento también puede editar la serie anterior, cambiandole el nombre, al igual que a la
serie que se estd agregando.

Gréfica obtenida con formato automatico

1.0-00
10,00

-6,00  -4,00 -2,%& 0 0,00 i,OO 4,00 6,00

[ | [ |
20-00
ZU,00
u u & f(x) =x73-3*x -1
2000
o0, 00
] ] Wg(x) =1- 4*x"2
A0-00
40,00
. CO-00 .

Luego, el enunciado solicita ingresar un titulo para el grafico y nombrar a los ejes. Al seleccionar el
grafico, en la cinta de opciones, en la opcidn Disefio puede hallar las distintas posibilidades para el
grafico.
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El grafico final solicitado es el siguiente. Note que el mismo ha sido editado de modo de lograr

una presentacion diferente a la brindada en el caso que solo se utilicen las opciones denominadas

automaticas o por defecto.

Grafica de Funciones

f(x), 9(x)
10 o .

1 '
w N
o O

1
1
1
1
1
1
1 1
1
coolboodb
|
1
1
1
1
1
1
1
1
I
1
1
1
1
1
1
1
1
1

__________________________ === f(x) = X3 -3*x - 1

40 Fo- S E _________ —a—g(x) = 1 -4*x"2

L s besd

|
D
|
N
N -

Los principales cambios realizados son los siguientes:

Se agregaron marcas internas de graduaciéon en ambos ejes. (Boton derecho sobre el eje:
Dar formato a eje/Opciones de eje)

Se agregaron lineas principales en ambos ejes. (Botdn derecho sobre eje: agregar lineas
de division principales )

Se cambid el color del 4rea de trazado (Botdn derecho sobre el fondo del gréfico: Formato
del linea de trazado)

Se modificaron los marcadores y las lineas. (Seleccionar serie de datos, boton derecho del
mouse: Dar formato a serie de datos).

Sobre el eje Y se selecciond: “el eje x cruza en: -70” (Boton derecho sobre el eje: Dar
formato a eje /Opciones de eje)

Sobre el eje X se selecciond: “el eje y cruza en: -4” (Botdn derecho sobre el eje: Dar
formato a eje / Opciones de eje)

Sobre el eje X se modificé el valor maximo y minimo. (Boton derecho sobre el eje: Dar
formato a eje / Opciones de eje)

Los ejes no muestran ningun decimal. (Botén derecho sobre el eje: Dar formato a
eje/Numero)
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Ejemplo 2.2

A partir de los datos estadisticos del ejemplo 1.3 de la primera parte de esta serie de apuntes,
generar:

a. Undiagrama de columnas que represente la produccién mensual del afio 2010.
i. Titulo de la serie: “2010”
ii. Rotulos en el eje x: los meses del afio
iii. Titulo del eje y: (tn/mes)
iv. Titulo del grafico: Produccidn (tn/mes) afio 2010

b. Preparar un Unico diagrama de lineas mostrando la produccién mensual para los tres
afios en estudio.

i. Titulo de las series: 2009, 2010 y 2011.
ii. Rotulos en el eje x: los meses del afio.
iii. Titulo del eje y: (tn/mes)

iv. Titulo del grafico: Produccion de nitrato de amonio.

Resolucion

Desde el ejemplo 1.3 se cuenta con la tabla con los datos requeridos. Se la reproduce a
continuacién para mayor comodidad en la visualizacién de los datos:

| L23 -Q % |
A B C D E F|G|H

1 |_Pproduccion nitrato de amonio (Tn) _ |
2 2009 2010 2011

3 Enero 30000 29800 30000/
1 Febrero 32800 32000 31000
5 Marzo 30000 31000 31500
6 Abril 33500 32500 33000
7 Mayo 28000 28500 28000
8 Junio 32000 31000 32000
9 Julio 35500 34000 25300
10 Agosto 29600 32000 31500
11 Septiembre 32000 31000 31600
12 Octubre 32300 32000 31050
13 Noviembre 31250 32000 32000
14 Diciembre 32000 32500 32600
15

Para ejecutar el item “a” se selecciona desde la cinta de opciones: “Insertar / Grafico de Columna
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Una vez abierto el cuadro que permite ingresar los datos, se “agrega” la serie correspondiente a la
produccién mensual del afio 2010. Observe que en este punto solo debe ingresarse en valor de la
produccién mensual y el nombre de la serie, y no solicita ningin valor para el eje de abscisas,
dado que no estamos trabajando con un tipo de grafico que vincule datos en forma de pares de
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valores (x,y). Por ello, los datos para el eje correspondiente a las abscisas pueden ser nimeros, o

datos de serie como en el caso del presente ejemplo.

Luego se editard el rotulo correspondiente a cada valor del eje X. Para ello se selecciona la opcién
“Editar” en “Etiquetas del eje horizontal (categorias)” y se selecciona el rango de celdas que
contiene el nombre de las categorias (en este caso, especificamente los meses sobre los cuales

hay datos de produccion).

Al igual que en el ejemplo anterior, se modificd el grafico final con las siguientes opciones:

Se modificé el nombre del gréfico: Cinta de opciones / Herramientas de Gréficos /
Etiquetas / Titulo del Grafico

Color del area de trazado (Boton derecho sobre la linea de trazado/Formato de Linea de
trazado / Relleno / Relleno sélido , seleccion del color)

Alineacion del texto de los rétulos del eje x (boton derecho sobre el eje x/Dar formato a
eje/Alineacion / Direccion del texto / Girar 270°)

Color de la serie (Botdn derecho sobre las barras / Dar formato a serie de datos/ Relleno /
Relleno degradado, seleccion del color)

Linea de divisidn principales sobre eje y (Boton derecho sobre eje y /Agregar lineas de
division principales)

Universidad Tecnoldgica Nacional - Facultad Regional Rosario
Ingenieria Quimica / 32




Fundamentos de Informética - Ms. Excel 2007 (Parte 2) 2012

Produccion mensual de Nitrato de amonio

Septiembre
Noviembre
Diciembre

Para la resolucién del ftem “b” se selecciona como tipo de grafica a la opcién “de lineas”. En este
caso, dado que los datos de los afios 2009, 2010 y 2011 tienen en comun la categoria de cada
mes, y tal como se encuentran los mismos dispuestos en la tabla (categorias en la primer columna
de laizquierda) y las restantes columnas representan series individuales, pueden seleccionarse
todos los datos, inclusive los anuales e insertar el grafico en forma directa.

Luego se editara el grafico segun lo solicitado.

i. Titulo de las series: 2009, 2010 y 2011: Cinta de opciones / Herramientas de Graficos /
Etiquetas / Leyendas.
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ii. Rotulos en el eje x: los meses del aiio: Cinta de opciones / Herramientas de Gréficos /
Disefio /Seleccionar datos / Etiquetas del eje horizontal - Editar.

ii. Titulo del eje y: (tn/mes): Cinta de opciones / Herramientas de Graficos / Etiquetas /
Rotulos de eje.

iv. Titulo del gréfico:. Cinta de opciones / Herramientas de Gréaficos / Etiquetas / Titulo del
gréfico.

Ademas de lo solicitado se modificé el valor maximo y minimo del eje Y, asi como también la
alineacion de los rétulos del eje X.

Tn/mes  Produccion de Nitrato de Amonio (Tn)
37000
35000 /K
33000
31000 -
29000 2009
27000 \ / =—8=2010
v 2011
25000
23000 T T T T T T T T T T T 1
°© o 2 T 9 2 2 g ¢ o v ¢
252 553 %8¢ 35 2 ¢
Mo 2 - < g 8 g @
- 5 © 3% B8
@ S B
(%]
Ejemplo 2.3

La relacién entre la presion, volumen y temperatura para muchos gases puede ser aproximada por

la ley de gas ideal a través de la siguiente relacion: Pv=RT , donde P es la presiéon absoluta
(atmdsfera), v es el volumen molar (litros/mol), R es la constante universal de los gases ideales
(R=0.082054 litros.atmosfera/mol°K) y T es la temperatura absoluta (°K).

a) Construir una planilla de calculo que represente las presiones en funcion de la temperatura
absoluta para un rango de 273°K a 800°K. La tabla debera tener 4 columnas. Los valores
de temperatura en la primera, la segunda, tercera y cuarta los valores de la presién para
5, 15y 30 I/mol respectivamente.

a. Expresar los resultados con 4 decimales.

b.  Aplicar referencias relativas y absolutas en las formulas.
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K3 - £
A | B [ ¢ | D |
1
2| [ R= | opmooss |
3 |
4 Voliimenes molares (L/mol)
5 | 5 [ 15 | a0
£ |Temp. (K) Presiones (atm)
7 273 44801 14934 07467
5| 357 5 34500 17817 0,907
g | 3784 B,2095 20899 10350
| 4311 70747 23582 1,1791
11| 4838 7 939 2 5465 13233
12| &35 8,8044 29348 1 4674
13| 5992 96692 32231 16115
14| B#13 10,5341 35114 17557
15| EB94E 11,3989 37996 18999
1B| 7473 12,2633 40879 20440
17| &m0 13,1286 43762 2,1881
1o
b) Graficar todos los datos en un grafico de dispersion. Editar el grafico de manera que sea
legible y atractivo. Incluir una leyenda incluyendo los volimenes molares asociados a cada
curva.
Resolucion

El item a) es similar al e jercicio resuelto en el Ejemplo 1.1. De todas formas se ilustran las
referencias utilizadas para efectuar los calculos.

| F9 - fe |
A B C D

1

2 | R= 0,082054

3

a Volumenes molares (Limol)

5 5 |15 30

5 Temperatura (K) Presiones (atm)

7 |273 =$D$2*8A7/BS5 =$D$2*8A7/CS5 =$D$2*8A7/D%5
8 |=AT7+52,7 =$D$2*8A8/BS5 =$D$2*8A8/CS5 =$D$2*8A8/D%5
9 |=A8452,7 =$D$2*4A9/BS5 =$D$2*8A9/CS5 =$D$2*3A9/DS5
10 =A9452,7 =$D$2*$A10/B35 =$D$2*$A10/C35 =5D$2*3A10/DS5
11 =A10+52,7 =$D$2*8A11/B35 =$D%2*8A11/C35 =$D$2*3A11/DS5
12 |=A11+52,7 =4D32*8A12/B35 =4D32*8A12/C35 =4D32*8A12/D35
13 =A12+52,7 =4D32*8A13/B35 =4D32*8A13/C35 =4D32*3A13/D35
14 =A13+52,7 =$DS2*$A14/B35 =$DS2*SA14/C35 =$D$2*3A14/DS5
15 =A14+52,7 =$D$2*$A15/B35 =$D$2*8A15/C35 =$D$2*8A15/D%5
16 | =A15+52,7 =$D$2*$A16/B35 =$D$2*$A16/C35 =$D$2*8A16/DS5
17 | =A16+52,7 =4D$2*$A17/B35 =4D$2*$A17/C35 =$D$2*8A17/D35

&
a

Para realizar lo solicitado en el item b, utilizando el asistente para la creacidén de graficos ubicado
dentro la cinta de opciones “Insertar/Grafico/Dispersidon” se seleccionan las temperaturas como
datos del eje x, y se generan tres series, una para cada volumen molar.
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Luego, en las siguientes etapas se realizan los cambios que se consideran oportunos para resolver
lo solicitado en la segunda parte del item b. Una de las muchas opciones es la siguiente:

Presiones molares de gases ideales
g 14 T
S 12 LT
8 o
& 10
8 r___}-___ —0—5Iitros/mol
6 1~ ‘:'"":"" =015 litros/mol
4 - : | —e—30litros/mol
270 320 370 420 470 520 570 620 670 720 770 820
Temperatura (K)

- Se modifico el valor maximo, minimo, unidad mayor y menor sobre el eje X). También se
agregaron las marcas de graduacién secundarias. (Boton derecho sobre eje X / Dar
formato a eje / Opciones de eje).

- Se modificd el color del drea de trazado (Seleccion de linea de trazado -area / Formato de
linea de trazado / Relleno).

- Se insert6 titulo al grafico (Cinta de opcion /Herramientas de graficos / Presentacion /
Etiquetas / Titulo del Grafico) y nombre a los ejes (Cinta de opcion /Herramientas de
graficos / Presentacion / Etiquetas / Rotulos de ejes).
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- Se agregaron las lineas de divisidn principales cuyo formato se llevd alin ea punteada
(Botdn derecho sobre eje / Agregar lineas de divisién principales) (Boton derecho sobre
lineas / Dar formato a linea de division / Estilo de linea).

Ejemplo 2.4

Una reaccién quimica se lleva a cabo en un reactor mezcla completa continuo. La concentraciéon
de la sustancia producida puede ser calculada como una funcion del tiempo usando la formula
C=a(l-e™) 4 . . . .
, donde C es la concentracién en moles/ litro y t es el tiempo en minutos.
a. Construir una tabla de concentracion en funcién del tiempo para el caso en el que a=6 y
b=0.3 (Incluir en celdas individuales los valores de a y b). Seleccionar un tiempo
suficientemente grande para que la concentracioén final se aproxime al equilibrio.

b. Crear un gréafico de dispersion para la concentracion en funcion del tiempo. Conectar los
puntos de datos individuales con segmentos de lineas. Agregar un titulo apropiado y
etiquetas a los ejes.

c. Crear un grafico similar al del punto anterior y cambiar las coordenadas cartesianas a
logaritmicas en el eje del tiempo.

d. Cambiar los valores de ay b a 9 y 0.8 respectivamente. Analizar que sucede con los
valores tabulados y el gréfico.

Resolucion
| H11 v (» %]
A B C C

1 1

2 6 2

3 0,3 3

4 4

5 Tiempo (min) - 5

& [1} 0,000 6 0 =5BS2*(1-EXP(-SBS3*A6))
7 1 1,555 71 =5B52*(1-EXP(-SBS3*AT7))
2 2 2,707 8 2 =5B52*(1-EXP(-SBS3*A8))
9 3 3,561 9 |3 =5B52%(1-EXP{-3B53*A9))
10 4 4,193 10 4 =5B52%(1-EXP{-3B53*A10))
11 5 4,661 1|5 =8BS$2*(1-EXP(-$B53*A11))
12 6 5,008 12 6 =8B52*(1-EXP(-$B53*A12))
13 7 5,265 13 |7 =8B5$2*(1-EXP(-$B53*A13))
14 g 5,456 14 8 =5B52*(1-EXP(-SB53*A14))
15 ] 5,597 15 |9 =5B52*(1-EXP(-$B53*A15))
16 10 5,701 16 10 =5B52%(1-EXP(-3B5337A16))
17 11 5,779 17 11 =5B52%(1-EXP{-3B53*A17))
18 12 5,836 18 12 =5B52*(1-EXP{-$B53*A18))
19 13 5,879 19 13 =8BS2*(1-EXP(-$B53*A19))
20 14 5,910 20 14 =8B52*(1-EXP(-$B53*A20))
21 15 5,933 2115 =8B5$2*(1-EXP(-$B53*A21))
22 16 5,951 22 16 =5B52*(1-EXP(-$B53*A22))
23 17 5,963 23 17 =5B52*(1-EXP(-$B53*A23))
24 18 5,973 24 13 l=SE$2*[1-E){P{-SBSB*A24}}
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Con respecto al item “a”, el tiempo el tiempo en el cual se considera que la reaccion ha llegado al
equilibrio es aquel en el que no se observan cambios sustanciales en la concentracidn de producto
obtenido. En este caso, la eleccion del criterio utilizado para determinar el tiempo minimo
requerido para alcanzar el equilibrio queda sujeta a las herramientas que disponga el alumno.

La metodologia de resolucion es la vista hasta el momento.

Evolucion de la concentracion

7,000
6,000

5,000

4,000

3,000

C (mol/litro)

=@=Concentracion

e,

2,000

N

1,000

0,000
4 6 8 10 12 14 16 18 20

Tiempo (min)

Para modificar las coordenadas cartesianas del eje de abscisas (tiempo) debe seleccionarse la
opcion correspondiente a “escala logaritmica” en el menu “Dar formato a eje”, “Opciones de eje”
y tildar la opcién “Escala logaritimica”. Observe los cambios que se efecttian en la escala del eje.
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Variacionde C en funcionde T

10,000
9,000
8,000
7,000

6,000 +

5,000 /
4,000 +
3,000
2,000
1,000
0,000

=@=Concentracion

C (mol/litro)

1 10 100
Tiempo (min)

Sobre la misma tabla se modifican los datos de la reaccion alos nuevos valores brindados en el
enunciado. Dado que la ecuacidn de velocidad de reaccion tiene dichos pardmetros como
referencia de celda y no como valor fijo solo basta con modificar las celdas B2 y B3 para observar
los cambios tantos en la concentracién de producto como en la gréfica que representa la
concentracion en funcién del tiempo.

Ejemplo 2.5

a ¢
Utilizando la ecuacion de Van Der Waals %P +\79(\/ -Db) = RT, graficar la dependencia de la
e ]
presion en funcién del volumen molar, para el diéoxido de carbono para las siguientes
temperaturas: 290°K; 350°K y 425°K. (a=3.592 IPatm/mol® y b=0.04267 I/mol).
Se pide:
Crear la planilla de célculo de la presién

Graficar en el entorno correspondiente a 0.1V<1, ajustar la escala para que se muestren
los valores entre los rangos 0sV<1 y -255P<200.

c. Para T=350°K, comparar la grafica con la obtenida usando la ley de los gases ideales
Pv=RT
i. Graficar ambas curvas en la misma grafica.
i. Nombre de las series: Gas ideal, Gas real.

iii. Agregar el titulo “Desvio del comportamiento ideal (350°K)” y nombres a
los ejes.
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A | B | C | D | E | F |
1
2 R= 0.052054
3 = 3.592
4 b= 0.04267
5
B Temperaturas [°K)
7 290 | 30 | voO
g | wimol/l) Presiones (at) Gas ideal
g 0.1
10 0.2
11 0.3
12 0.4
13 0.5
14 0.6
15 0.7
16 0.8
17 0.9
18 1
19
Resolucion
| SUMA ~ (0 X o fi| =((3D$27B$7)/($A3-$D34))-($D33/($A9°2))
A | B | C D

0,082054
| a= 3sw
0,04267

| =(($D52*BS7)/($A9-3D$4).

WG |~ || W R

10 (0,2
11 |0,3
12 0,4
13 (0,5
14 (0,6
15 |0,7
16 (0,8
17 (0,9

En primer lugar se genera latabla base sobre la que se calculard la presidon en funcion de la
temperatura y del volumen molar. Observe que utilizando adecuadamente las referencias de
celdas relativas y absolutas mostradas en labarra de féormula, solo serd necesario cargar la
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formula para una temperatura y volumen dado y luego se arrastrara hacia la derecha y abajo para
completar la tabla de valores.

F13 - (- fe |
A B c D E

1

2

3

a

5

6

7

P

9 0,1 55,86 141,74 642,68
18] 02 61,45 92,74 275,28
1 03 52,56 71,69 183,30
12 02 43,14 57,92 138,29
12 05 37,66 28,43 111,23
14 06 32,72 21,55 93,08
15| 07 28,87 36,36 30,05
16 08 25,81 32,31 70,23
17, 09 23,32 29,06 62,56
18 1 71,26 26,41 56,41
19 5]

Una vez que se dispone de los datos ordenados adecuadamente, se procede a graficar los tres
conjuntos utilizando Gréficos del tipo de Dispersion. Una alternativa es cargar una a una las tres
series de datos. En este caso, cada serie se nombré con la temperatura absoluta de cada una de
ellas.

La grafica editada y con las caracteristicas solicitadas en el item “b” es la siguiente:
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_25 L) T N N [ S N | L) T N N
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
V(L/mol)

El grafico solicitado en el item “c” es el siguiente:

Desvio del comportamiento ideal (350°K)”

350
300

250

200 —e—Gas comportamiento ideal

p (atm)

150 —e— Gas comportamiento ideal

100

50

0 0,2 0,4 0.6 0.8 1 1,2
v (mol/l)

Ejemplo 2.6

Si el fluido que circula por una cafieria de 1 pulg (0.0254 m) y 25 m de longitud es agua a 252 C
(u=1e-3 Kg/m seg; p=1000 Kg/m3), grafique la gérdida de carga en funcién del nimero de Re
para 5<Gt<150 (figura 1 con escala cartesiana en ambos ejes, figura 2 con escala logaritmica en
el eje x).
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La caida de presion se determina a partir de las siguientes ecuaciones:

2
DP =4x f xLxGit
D, 2xrx1000

Donde:

AP: pérdida de carga (kPa)

f: factor de friccidon de Fanning (adimensional)

L: longitud de la cafieria (m)

Di: diametro interno de la caferia (m)

Gt: velocidad masica de flujo por unidad de area (Kg/m? seg)
p: densidad del fluido (Kg/m?3)

A su vez, el factor de friccion “f” depende del NiUmero de Reynolds, el cual se expresa de la
siguiente manera:

donde p es la viscosidad del fluido en (Kg/m seg) y el n° de Re es adimensional.
La expresidn que calcula el factor de friccion para Re<= 2100 es,

=16
Re

y para Re > 2100 se utiliza,
f =0,0014 +0,125xRe %

Para resolver este problema debera definir un sector con todos los datos, como el que se
presenta en la siguiente figura:

A B C D E
i_ 0 Das |
2 |Diametro de la cafiera 0.0254|(m
3 Densidad del fluido 1000|Kg/m3
4 Viscosidad del fluido 1.00E-03|cP
5 Longitud de |a cafieria 25|m
]

Luego debera calcular el nimero de Re (columna C) para cada valor de caudal (columna B).
Calcule el factor de friccién de acuerdo a la foérmula que corresponda (columnas D y E). Calcule la
caida de presion (columna F) y finalmente grafique las funciones para cada intervalo del N2 de Re.
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Resolucion

En las formulas debe usar referencias absolutas y relativas segun se indica a continuacion:

Figural

5.00E-01 4
4 50E-01 4
4 00E-01 -
3.50E-01
3.00E-01 4
2.50E-01 m—Re <=2100"

&P (kPa)

2.00E-01 A B 2100
1.50E-01

1.00E-01 -
5.00E-02 /
0.00E+00 . T . T 1

0 1000 2000 3000 4000 5000

Figura 2
5.00E-01 -

4.50E-01 A
4.00E-01
3.50E-01 A
3.00E-01 A
250E-01 A
2.00E-01
150E-01 - —'Re <=2100"
1.00E-01 A —Re 2100
5.00E-02 - /
0.00E+00 T T — T T T — T
100 1000 10000
N2 Re

&P (kPa)

Ejemplo 2.7

Se puede determinar el calor especifico de la sustancias en funcién de la temperatura de acuerdo
a la siguiente expresion:

Cp, =a +bT +cT?

donde C, estd en [J/mol K] y la temperatura en [K]

Grafique el calor especifico del didxido de carbono, oxigeno, mondxido de carbono y nitrogeno
para un intervalo de temperaturas entre 298.15 y 350.15 K considerando que los valores de los
coeficientes son:
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co 26.16 | 8.75¢% | -1.92¢*

0, 25.66 | 1.25e% | -3.37¢*

CO, | 2867 | 3.57e* | -1.07¢e>

N, 26.37 | 7.61e® | -1.44e*

Resolucion

Para resolver este problema debera generar una tabla con los coeficientes y mediante el uso de
referencias absolutas y mixtas debera calcular el calor especifico para cada sustancia y finalmente

graficar.
A B c D E| F G H I ) K L
1| Gas a b c
2 €O |262[8.75E-03]-1.92E-06 4100
3 0, |257|125E-02|-3.37E-06 I
a2 €O, | 287 |3.57E-02|-1.07E-05 3800 |
s N, |26.4][761E-03]-1.44E-06
37.00 A
6
7
35.00
8 co
9

— ) 2
10 298.15(2860] 2909 | 38.36 [2851 33.00 1

11 303.35)|26.64) 29.14 38.51 |2855
12 308.55)|28.68) 28.20 38.67 |28.58
13 313.75|28.72| 29.25 38.82 ([28.62
14 318.95|28.76| 29.30 38.97 [28.65 2000 -
15 324.15|28.79) 29.36 39.12 |28.69
16 329.35)28.83| 29.41 39.27 |28.72
17 334.55|28.87| 29.46 39.42 |28.75
18 339.75128.91| 29.52 39.56 [28.79
19 344.095)28.95| 29.57 39.71 [28.82 Temperatura (K}
20 350.15)28.99) 29.62 39.86 |28.86

— T2

_'
O
o
Y
9]
%
=
5
Galor especifico (Jfmol K)

31.00 A —N2

27.00 T T T T T 1
2098 308 318 328 338 348 338
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Ajuste de datos experimentales a funciones usando Ms. Excel

Introduccion
El trabajo de laboratorio tiene como resultado una serie de datos experimentales representados,
normalmente, por un conjunto discreto de pares de datos (x; ;).

La manipulacién de los datos tiende normalmente a uno de estos objetivos:
Corroborar una ley existente
Determinar (predecir) una ley a partir de los datos medidos

En cualquier caso esa ley se representa en forma de una funcion y = f(X) que exprese la relacion
entre la variable dependiente y la independiente.

Los datos son experimentales y los resultados obtenidos al utilizar lafu ncion que mejor
representa son datos tedricos.

Suponer que, luego de realizar variadas pruebas experimentales, cuenta con un conjunto de datos
y el siguiente objetivo es encontrar la funcion que mejor se ajuste a los datos experimentales
muestreados.

Hay varios métodos que se utilizan para realizar ajuste de datos. Una herramienta muy comun,
conocida como METODO DE AJUSTE POR MINIMOS CUADRADOS.

Como ya se menciond, el objetivo de la técnica es hallar una funcién que represente un conjunto
de datos. La particularidad es el criterio que utiliza el método para determinar qué funcion
cumple mejor el objetivo de aproximacion a los datos experimentales (x;y;). Este es el criterio de
minimo error cuadratico.

Ejemplo conceptual: Se pretende ajustar los datos representados en la g rafica auna recta y
determinar los coeficientes de la ecuacién de la recta.

Datos experimentales
Dato tedrico
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Los valores de y; experimentales no coinciden con los valores de “y” teédricos(o f(x)) debido a
errores experimentales, de redondeo, etc. Las mejores estimaciones de los parametros ay b para
la recta, seran aquellas que hagan minima la diferencia al cuadrado entre valores tedricos y

experimentales. En la grafica anterior se detalla el significado de épsilon.

En el caso anterior hay que minimizar

ae=(y-v) =(f(x)-v) =g(ax +b) -y,

i=1

El valor de R?

El valor R® es un nimero de 0 a 1 que indica en cuanto se corresponden los valores estimados con

R2 :]__SS_E
SST
sse = 3 [ - y)’]
o 2
SST = é(YZ)-—(arT)

n = tamafo de la muestra
Y = datos medidos
y = dato de la funcidn ajustada o tedrica

los datos reales. Una linea de tendencia es mas confiable cuando R’se acerca mas a 1.

Véase el siguiente ejemplo en el que se aplica este concepto a un caso en particular.
Ejemplo 2.8

Se desea estudiar el comportamiento de un gas (supuesto ideal) por lo que se realiza un
experimento en el cual se mide la variacion de la presion para cada temperatura para un volumen
especifico determinado.
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Resolucion

La representacidn grafica de los datos experimentales es la que figura a continuacidn. Se utilizé un
grafico tipo de dispersion, solo con marcadores y sin lineas que los unan. Analizar el motivo de
esta ultima eleccién y porqué puede generar confusion la utilizacidon del subtipo de grafico que

Presion en funcién de temp.
14
*
12 A .
*
10 N
*
S 87 .
8 . *
a 61 ¢
*
4 *
A
2 - *
* *
0 T T T T T T 1
273 323 373 423 473 523 573 623
Temperatura

presenta los marcadores unidos por lineas.

Como resultado del ajuste se han obtenido dos graficas. En una de ellas se han ajustado los datos
experimentales con un polinomio de 2° grado y en la otra grafica se utilizé como funcién de
ajuste, un polinomio de 1° grado, es decir, una recta. En cada grafica puede distinguirse la funcion
ajustada o tedrica, los datos experimentales, la ecuacién de la funcién de ajuste y el valor de R%.

Presion en funcion de temp.
Ajuste aunarecta

Presién
[}
!

y = 0.0394x - 11.184
R%=0.9894

0 T T T T T T |
273 323 373 423 473 523 573 623

Temperatura A su criterio:

¢Cudl es la funcién que mejor se ajusta a
los datos experimentales?
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Presién en funcién de temp.
Ajuste a un polinomio de 2° grado

6 *

Presion

L y = 3E-05X" + 0.0157x - 6.297

R?=0.993
0 T T T T T r !
273 323 373 423 473 523 573 623
Temperatura

La respuesta correcta es: La recta.

Si bien el valor de R? es mas préximo a uno en el caso de la parabola que en la recta, la clave de la
respuesta anterior se basa en que la relacion entre la presion, volumen y temperatura para
muchos gases puede ser aproximada por la ley de gas ideal a través de la siguiente ecuacion:

p*v=R*T

Si se reordena la ecuacién anterior de modo de expresar la presion en funcion de la temperatura
se notara que esta ecuacién es una recta.

De este ejercicio se concluye que es necesario mantener el concepto fenomenoldgico para
decidir cudl es la funcién que mejor ajusta a los resultados obtenidos experimentalmente. El
valor de residuo (R?) es un parametro orientativo pero no definitivo.

Agregar linea de tendencia con Ms. Excel

Hasta el momento se han desarrollado conceptos necesarios para asimilar el modo en que se
resolveran el problema de ajuste de datos a una funciéon utilizando la herramienta adecuada de
Ms. Excel, sin embargo aun no se ha detallado el proceso para realizar tal tarea.

A continuacidn se continda con la resolucion del ejercicio propuesto anteriormente.

Para ello, una vez realizado el grafico de dispersién correspondiente a los datos a analizar, debe
posicionarse sobre los marcadores de los mismos y utilizando el botén derecho del mouse,
seleccionar la opcidn “Agregar linea de tendencia” del mend emergente.
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Seleccionar el tipo de linea de tendencia en la ficha “Tipo”. Observe que al seleccionar la opcién
“Polinomial” se permite variar el grado del polinomio. Las opciones mas utilizadas durante este
curso son “Lineal”, “Logaritmica”, “Polinbmica” y “Exponencial”.

Esta pestaiia también brinda la posibilidad de modificar el nombre que tiene por defecto la linea
de tendencia. Ademas es posible extrapolarla hacia adelante y hacia atrds en la cantidad de
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unidades que se le indique. Para visualizar la ecuacion en el gréfico, asi como el valor de R? debe
tildarse la opcidn correspondiente, de lo contrario no serdan mostradas.

— \! y =-0,315x + 6,7229
€ 6 R?=0,9855
N
D
ES m
c \_
S 4 B Conc.deB
3
£3 5 , .
3 N ——linea de tendecia
52 ejemplo
3
1
0 T T T T 1
0 5 10 15 20 25
Tiempo (minutos)
Ejemplo 2.9
Los siguientes datos representan la temperatura como una funcién del largo de un reactor flujo
piston:
Distancia Temperatura
(pulg) 49
0,1 21,2
0,8 27,3
3,6 31,8
12 35,6
120 42,3
390 45,9
710 47,7
1200 49,2
1800 50,5
2400 51,4

Ingresar los datos en una planilla de célculo y ajlstelos a una apropiada linea de tendencia.
Comparar los resultados obtenidos utilizando una funcién exponencial, una logaritmica, una
potencial y una polinémica de quinto grado.

Resolucion

8 Seleccionar el rango de datos a graficar
8 Ejecutar el asistente para graficos
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§ Seleccionar el gréfico de dispersion
8 Agregar titulo y etiquetas a los ejes
8 Seleccionar la opcién agregar linea de tendencia
8 Agregar lineas de tendencia: Exponencial, logaritmica, polindmica y potencial.
§ Presentar las ecuaciones y los valores de R’ en el gréfico.
/s B c Db e | F | 6 | H | 0 4 |1 kv | L | mWm | wn
I Distancia (m) Temperatura
2 0.1 21.2 B5 -
3 08 73
4 36 31.8 B0
£ 1 *e y= 32.951g"
B 120 123 55 RY= 04875
7 390 159
s 67| ¢ | e
: g R°=0.0868
10 1800 505 £ 45
1 2400 514 g a0 y=28041Ln() + 28.036
Az s ] Ri=1
A3 F
14 34 ; .
W y=3E-14x"- 2E-1 Ot + 4E-073° - 0.0003C + 014013 + 28.47
BT 20 R¥=0.5958
7] 1
Rl 25
19
il 20 . . . . . .
21 0 500 1000 1500 2000 2500 3000
22 Distancia
23
Ejemplo 2.10

La siguiente tabla representa la velocidad de reaccion de una oxigenacion que ocurre dentro de
una camara de purificacion de agua en funcién de la temperatura.

253 0,12
258 0,17
263 0,24
268 0,34
273 0,48
278 0,66
283 0,91
288 1,22
293 1,64
298 2,17
303 2,84
308 3,7

a. Graficar y ajustar los datos a un polinomio de tercer grado, obtener la ecuacion y el valor
de residuo correspondiente.

Universidad Tecnoldgica Nacional - Facultad Regional Rosario
Ingenieria Quimica / 52



Fundamentos de Informética - Ms. Excel 2007 (Parte 2) 2012

b. Las velocidades de raccion, en general, varian con la temperatura absoluta segun la Ley de

-E
Arrhenius (-r,) =k, *eRT , donde E es la energia de activacion y R (1,98 cal/mol K) es
la constante de los gases ideales. Graficar la velocidad de reaccién en funcién de la
reciproca de la temperatura (1/T) en coordenadas semilogaritmicas en (-ra). Ajustar los
datos a una funcién exponencial para determinar el valor de la energia de activacion y el
factor de frecuencia k.

. g-Edézeld ,
c. Determinar los valores para In(-r,) =Ink, + ;.—:c—== en una nueva tabla y graficar
§R 28T 3
In(-ra)=Ff(1/T).
Resolucidén 3 a | = = =
1
8 Seleccionar el rango de datos a graficar 3
8 Ejecutar el asistente para graficos _
. s . y 3
8 Seleccionar el grafico de dispersién
. . . - 253 0,12
8 Agregar titulo y etiquetas a los ejes 5 258 0,17
8 Seleccionar la opcién agregar linea de 6 263 0,24
tend . 7 268 0,34
endencia s 73 0.8
§ Agregar “linea de tendencia polindmica de 9 278 0,66
tercer grado”. 10 283 0,91
. 2 11 288 1,22
§ Presentar las ecuaciones y los valores de R - 293 164
en el grafico. 12 298 2,17
14 303 2,84
15 308 3,7

Velocidad de reaccion = f(T)

S
]

w
w un
| |

!\)
(93]
|

T |
——— b m— A ————— - —

==e==\/elocidad de reaccion

Vel. (mol/seg)
N

1,5 -d-dmmbodm ot
: =f(T)
VT S S B
1
0,5 ] ™= (% [yt Py Cetadocoa .:.____
0 . : i
250 270 290 310

Temperatura (K)
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Velocidad de reaccion = f(T)

4 T """ T T=-T-"rT-"r=- | I R Ry B N I R
1 1 1
1 1 1
3,5 --+-d--H-- Foobootosbos ocbodooa!/s Soobos
1 1 1
3 S R e ===
= i | i
825 +-——~r——-—- gE=esres s Fesm=g e IESIEE
~ 1 1 1
e o, Ll N N Y S L —e—Velocidad de reaccién =
E : : : (T)
T 15 kit et S e e e
> 1 , : ———Polinémica (3er grado)
SR U S N B R ot TN [ Dol
1 1
05 4o i  — e
1 1
0 ' ' B v = 2E-05x3 - 0,0171x2 + 4,4148x - 381,8

Temperatura (K)

Resolucién Ejercicio 3 b

§ Enunanueva columna insertar la funcién 1/T (utilizar los datos de T ingresados
anteriormente)

§ Graficar la velocidad de reaccion en funcion de 1/T.

§ Configurar en escala logaritmica el eje de la velocidad de reaccion
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A B C
1
2
3
a 253 =1/n4 0,12
5 258 0,00388 0,17
6 263 0,00380 0,24
7 268 0,00373 0,34
8 273 0,00366 0,48
9 278 0,00360 0,66
10 283 0,00353 0,91
11 288 0,00347 1,22
12 293 0,00341 1,64
13 298 0,00336 2,17
14 303 0,00330 2,84
15 308 0,00325 3,7
16
Velocidad de reaccion = f(1/T)
4 T r-rorr T ATATATTIATTT T-T-T-T-r- [ i e I i -
1 1 1 |
35 +-\----- T bbbk b b i ol i -
i i i :
34N A-d-d-1-4- {otodobot- bbbk |
> : : : :
& 25 RN IR RN N |
R e
- O L R L : =—o=—\/elocidad de reaccion =
L | | | | f(1/T)
1 fn 1N - . A |
i : i :
05 +- SRR N S |
0 i i : |
0,0032  0,0034  0,0036  0,0038  0,0040
uT

8 Hacer clic en el eje y (velocidad de reaccion)
§ Con el botdn derecho del mouse seleccionar “Formato de Ejes”
8 Tildar la opcion “Escala logaritmica” de la ficha “Escala”
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Observe los resultados obtenidos al modificar la escala del eje de ordenadas:

Velocidad de reaccion = f(1/T)

10 +

==o==\/elocidad de reaccion =
f(1/T)

Vel. (mol/seg)
p [
o

0,1 -

Resolucion 3 b (cont)

§ Ajustar los datos a una funcién exponencial
8  Definir el valor del factor de frecuencia y de la energia de activacion.
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Observe que la ecuacion obtenida responde al formato de la mencionada en el

enunciado.

Término que representa
el factor de frecuencia

Término que representa la
velocidad de reaccién

Término que representa el
valor negativo del cociente de
la energia de activaciény la
constante de los gases ideales

y -- 3E+O7e-4887,?x

E/R= -4887.2
ko= 3.10%07

Velocidad de reaccion

10

040

Vel. (mol/seg)
O e
o

0,1

y — 3E+O7e-4887,2x

R?=0,9999

—e—Velocidad de reaccion =
f(U/T)

= Ajuste exponencial

Universidad Tecnoldgica Nacional - Facultad Regional Rosario

Ingenieria Quimica / 57




Fundamentos de Informatica - Ms. Excel 2007 (Parte 2)

2012

Resolucién 3 ¢
8 Se genera la tabla necesaria para graficar la funcion.

SUMA > (0 %  f| =LN($BS34)+{$BS33)*A38
A | B | c |
30
31
32
33 “E/R= -4887,2
34 ko= 3,10E+07,
(35|

38| 0,00395 |=LN($BS$34)+{$BS33)*A38

39|  0,00388 -1,693137896
40 0,00380 -1,333011743
41| 0,00373 -0,986323133
42 0,00366 -0,652333739
43 0,00360 -0,330358353
44 0,00353 -0,019760188
45 0,00347 0,280053318
45| 0,00341 0,569634281
47 0,00336 0,849497762
48 0,00330 1,120124825
43 0,00325 1,381965295
5N

Log. velocidad de reaccion (grafica 2)

2,0E+00
1,5E+00

1,0E+00
\.\\
5,0E-01
\

Ln(-Ra)

0,0E+00 \-\
-5,0E-01 \\
-1,0E+00 \-\
-1,5E+00 '\\

-2,0E+00 ~N
-2,5E+00
0,0032 0,0033 0,0034 0,0035 0,0036 0,0037 0,0038 0,0039 0,0040
UT

—e—Ln(-Ra)
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Observe que la grafica obtenida es similar a la generada en el item b, en el cual se modifico la
escala del eje de ordenadas a “Logaritmico”.

Ejemplo 2.11

Un polimero contiene un solvente que se disuelve en funcién del tiempo. La concentracién del
solvente expresada como un porcentaje del peso total del polimero, se muestra en la siguiente
tabla:

55,50 0
44,70 2
38,00 4
34,70 6
30,60 8
27,20 10
22,00 12
15,90 14
8,10 16
2,90 18
1,50 20

a. Ingresar los datos en una tabla
Construir un grafico de dispersion.

c. Ajustar los datos a una recta, mostrando la ecuacion correspondiente y el valor de
residuo.

Resolucion
En primer lugar se genera la tabla para graficar los datos experimentales acerca de la variacion en

la concentracién de solvente a medida que transcurre el tiempo. Luego, con el asistente para la
creacion de graficos se representan los datos adecuadamente a través del uso de graficos de tipo
de dispersion. Seleccionando los datos y haciendo clic con el boton derecho del mouse se abre el
menu correspondiente para agregar una linea de tendencia.
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La grafica final obtenida, una vez realizados los ajustes considerados oportunos para la
presentacién, es la siguiente
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Dilucién de solvente en funcion del tiempo

25
20 -
- \
a
s 15
=z ~m—Solvente
210
s
= Recta de ajuste de
§ 5 ) datos
O
S A A y=-0,378x + 19,659
. (}) 20 40 60 R2 = 0,0847
Tiempo
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