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“SOFTWARE PARA DISENO DE HORMIGONES NORMALES POR 3
METODOS — ACI 211.1, IMENEZ MONTOYA Y FAURY”

RESUMEN

El presente proyecto de grado tiene como objetivo principal desarrollar un software enfocado
al disefio de hormigones normales, tomando en cuenta las bases de disefio del método ACI 211.1,
“Jiménez Montoya; Alvaro Garcia Meseguer”; Francisco Moran Cabré y Faury-Joisel usando el
programa Visual Studio 2008 para establecer las cantidades de materiales componentes en un
hormigdén normal y definir su dosificacion base.

Para poder realizar el desarrollo de dicho software fue necesario estudiar principalmente las
bases de cada método y el calculo para la dosificacion base ademas del estudio para el manejo
del programa visual studio version 2008 y su lenguaje de programacion.

Una vez que se estudiaron los métodos y el lenguaje de programacion, para poder realizar
apropiadamente el desarrollo de todo el software se siguid una metodologia de programas
informaticos el cual contd con las siguientes etapas, que fueron desarrollados con detalle en el
Capitulo3. Marco practico.

* Analisis del problema

» Disefio del algoritmo

* Disefio de interfaz

* Codificacién y documentacion interna

* Verificacion y depuracion del programa

* Compilacién del programa fuente y ejecucion del programa ejecutable

* Desarrollo de la documentacion externa

Posteriormente se realizaron ejemplos con desarrollo habitual paso a paso para cada método y
con los mismos datos se us6 el software desarrollado a estos y otros ejemplos.

Este software fue programado principalmente para poder contar con una herramienta de
trabajo con el cual los profesionales del area tales como ingenieros, arquitectos, estudiantes y las
personas involucradas en el disefio de hormigones puedan utilizar y por el cual puedan obtener
cantidades de los materiales tanto por volumen como por peso para la realizacion de un cierto
tipo de hormigon normal. Para poder aplicar este software se debe contar con datos de entrada
como ser, datos de laboratorio de agregados, condiciones ambientales y de trabajo, tipo de

cemento, resistencia que se quiere alcanzar, etc.
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Capitulo 1. Introduccion

1.1. Antecedentes
1.1.1. Justificacion General

Es un hecho que, en la actualidad para el disefio de obras civiles desde una carretera, un
edificio, puentes, presas, obras de toma etc. en su gran mayoria se usan software conocidos en el
medio tales como AutoCAD, Revit, CYPECAD, MicroStation, SAP2000, ETABS, por
mencionar algunos. El uso de estos softwares, facilitan y agilizan el proceso tanto de disefio
como de simulacion, asi pues, como ejemplo, se puede simular las fuerzas que actuaran en un
edificio y como este se comportard con un previo e inicial disefio constructivo.

Los continuos cambios y avances que se tendran en el disefio de obras civiles, asi como
avances en la logistica y los sistemas productivos hacen necesaria la realizacion de mejoras y la
toma de decisiones. La simulacion es una buena herramienta de apoyo para este tipo de acciones.

Basandose en analisis “what if”, la simulacion permite reproducir virtualmente los procesos y
estudiar su comportamiento, para analizar el impacto de los posibles cambios o para comparar
diferentes alternativas de disefio sin el alto coste de los experimentos a escala real. La finalidad
es conseguir la mejor configuracion del proceso con un coste minimo, maximizando la eficiencia
y la productividad. Por ende, se propone empezar a incorporar el uso de software de disefio de
dosificaciones de hormigones normales por tres métodos conocidos en el medio, como es el
software que se desarrollo en este trabajo, ya que, en nuestro entorno, si bien existen softwares
de disefio de dosificacion de hormigones, estos son basicos y/o estdn basados en solo un método

de dosificacion.

1.1.2. Fines

El presente proyecto tiene como fin el de contar con una herramienta de trabajo con el cual
los profesionales del area tales como ingenieros, arquitectos, estudiantes y las personas
involucradas en el disefio de hormigones puedan utilizar. Para obtener cantidades de los
materiales para la realizacion de un cierto tipo de hormigén normal tanto por volumen como por
peso, se deberd contar con datos de entrada como ser, datos de laboratorio de agregados,
condiciones ambientales y de trabajo, tipo de cemento, resistencia que se quiere alcanzar, etc.

El software en especifico trabajara con tres métodos de dosificacion, los cuales son:



- Método ACI 211.1
- Meétodo “Jiménez Montoya, Alvaro Garcia Meseguer y Francisco Moran Cabré”

- M¢étodo de Faury - Joisel

1.1.3. Estado Del Arte

Los programas para dosificaciones de hormigén calculan las proporciones en que han de ser
mezclados el cemento, los aridos, el agua de la mezcla con el fin de alcanzar unos valores dados
de resistencia, consistencia y calidad.

Habra que tener en consideracion los aridos y las condiciones ambientales del emplazamiento
de la obra. En algunas circunstancias, se afiaden ciertos aditivos a la mezcla de hormigoén con el
fin de variar alguna de sus caracteristicas. En la red existen varios programas para disefiar
mezclas de hormigén segin varias normativas (ACI, IS, DOE) que, dadas las caracteristicas del
hormigén deseado, nos permite obtener la relacion agua/cemento y los pesos de agua, cemento,
agregados finos y gruesos por metro cubico de hormigén. En gestiones anteriores en diversas
regiones del globo se realizaron proyectos referidos a la temadtica de desarrollo de softwares,
entre los cuales se puede mencionar los siguientes:

o Concreto.Exe — (México ,2006) - Desarrollado por el Arq. Eduardo Rettally, un programa
que sirve para calcular las proporciones correctas para elaborar concreto. Cuando se abre el
programa, lo primero que se ve es lo que se puede visualizar en la figura 1, la cual es la
pantalla principal en donde se ingresa los datos de entrada para el disefio del hormigon

normal a calcular. Fuente: https://documentos.arq.com.mx/Detalles/53982. html
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Figura 1. Interfaz software Concreto.exe
Fuente: documentos.arq.com.mx/Detalles/53982.html


http://ingeniero-de-caminos.com/aditivos-para-concreto/
https://documentos.arq.com.mx/Detalles/53982.html

o Software para dosificacion de hormigon Bar-Dos2 — (Valencia, 2007) Programas desarrollado

segun la Instruccion de Hormigén Estructural para la Edificacion (EHE). Desarrollado en 2007.

(Version para estudiantes). Este programa es muy facil de adaptarse debido a que hace uso de

una interfaz muy amigable y por partes, ademas es totalmente en espafiol. Al abrirse el programa

BAR — DOS nos encontramos con una interfaz que presenta varias “pestafias” en un mismo

formulario, tal cual como se puede observar en la figura 2.

El programa usa la curva ideal Fuller o Bolomey.

Fuente:https.//civilgeeks.com/2011/03/12/programa-para-diseno-de-mezclas-de-

concreto/
INDICE | iteeta | Comienca | Arda. | A/C | Pistden | 1m3 | Masslioes Bl "N |
PROGRAMA DE DOSIFICACION DEL HORMIGON : BAR - DOS.
1. Fljar 1a resistendia y determinar ka resistencia medsa Mol aciim
2. - ) Lol e Aons g
1 Fljar el tymanto maximo ded drida. Analisls granulométiko
Ticwpo e Cnnds

4. Determinar la refaclon Agua/ Cemento
mhliograia '
T e,

5. Proporcion de dagos wegin método sieccionado

AUt
6. Calcudar Las cantidades de agua, cemento y drldos necesarios para cbitener 1 ml de hormigén
7. Miscelanes
Ha1p 3 1) parsometen. ige o) thendiie AYUDA
Werden parn Eteimnien, Caiea on eoers 2017 2032011

Figura 2. Interfaz software Bar-Dos
Fuente: https://civilgeeks.com/2011/03/12/programa-para-diseno-de-mezclas-de-concreto/

o

Programa Conmixer V1.0 - (EE.UU.2008) este programa para la dosificacion de una mezcla
de hormigdn permite dosificar segiin las normativas ACI, IS (c6digo estadounidense basado en
pasos de resolucion teniendo como primer paso de desarrollo calcular la resistencia media a los
28 dias del concreto segun la formula: ft = fck + k*s, donde: k = es un valor estadistico que
usualmente es 1.65 y s es la desviacion estandar para cada grado de concreto. Método basado
en tablas y curvas de relacion agua/cemento, mas informacion
https://www.onlinecivilforum.com/site/is-code-method-of-concrete-mix-design/) y DOE

(Este método de disefio o dosificacion de mezclas de hormigoén se basa


http://civilgeeks.com/2011/03/12/programa-para-diseno-de-mezclas-de-concreto/
https://civilgeeks.com/2011/03/12/programa-para-diseno-de-mezclas-de-concreto/

principalmente en los extensos experimentos de campo y de laboratorio llevados a cabo
por el laboratorio Road Research del Reino Unido. El método DOE se publico por
primera vez en 1975 y se revisé en 1988, es aplicable a todos los tipos de mezclas de
concreto, incluidas las carreteras, es un método estandar de disefio de mezclas que utiliza
la relacion agua/cemento y la resistencia a la compresion segtn el tipo de cemento y
agregado a utilizar, mas informacion: https://www.engineeringenotes.com/concrete-
technology/mix-design/doe-methods-of-concrete-mix-design-concrete-
technology/31826). El programa pide los datos en relacion a las caracteristicas del
hormigén deseado y nos da como resultado la relacion a /c y el peso de agua, cemento,
agregados finos y gruesos por metro cubico de hormigén. Este programa estd en inglés y
no necesita instalarse, hay que ejecutarlo directamente.

Fuente:https://es.osdn.net/projects/sfnet_conmixer/downloads/Alpha%20Version/Conmix er

o

7 Fir azoftwarone
Fuente: https://es.osdn.net/projects/sfnet_conmixer/downloads/Alpha%20Version/Conmixer
Calculador de concreto KAPENO — (Chile, 2012) este software fue desarrollado en 2012,
consta de una version gratuita; version 1.01 el programa permite realizar un aproximado de la
cantidad de materiales que se necesitan para concretos de 140 kg/cm?, 175 kg/cm?, 210 kg/cm?,

245 kg/em? y 280 kg/cm?. Para mas informacidn, el contacto es: posicionpull@outlook.com

Fuente:https://construyored.com/noticias/1447-este-programa-le-permitira-calcular-la-

dosificacion-del-concreto-segun-su-resistencia


https://es.osdn.net/projects/sfnet_conmixer/downloads/Alpha%20Version/Conmixer
mailto:posicionpull@outlook.com

o
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0.52 metros cubicos de Piedra

Figura 4. Interfaz software kKAPENO

Fuente: construyored.com/noticias/1447-este-programa-le-permitira-calcular-la-dosificacion -

O

del-concreto

Dosificacion de hormigon y morteros (Version 2.1) — (Madrid, 2014) es una aplicacion
online para calcular las cantidades de cemento, arena, grava y agua para la dosificacion
de hormigones y morteros. Desarrollada por la Constructora en Madrid - Obra nueva,
Reformas Integrales y promociones propias. Podemos elegir el tipo de hormigén o
mortero, y el volumen a dosificar (volumen que calcula el propio programa a partir de
una serie de geometrias predefinidas). Incluso se puede estimar el coste a partir de los

costos de los materiales.

Fuente: https://www.calculartodo.com/edificio/cemento-concreto-homigon-mortero.php

(SOFTWARE) PROGRAMA PARA DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO POR
EL METODO DEL COMITE 211 DE LA ACI — (Pera, 2014) Este programa para
ingenieria civil simplifica calculos en el disefio de mezcla por el método de la ACI y tiene
la propiedad de modificar todos los datos. Para que se pueda instalar el programa es
necesario que se tenga instalado el Microsoft Office 2013 en el ordenador, en caso
contrario no instalara o no exportara. Ningtn dato, y este factor es importante ya que el
software es capaz de exportar datos al Excel.

Fuente: http://excel-ingenieria-civil.blogspot.com/2014/09/programa-para-diseno-de-

mezclas-por-el.html


https://www.calculartodo.com/edificio/cemento-concreto-homigon-mortero.php
http://excel-ingenieria-civil.blogspot.com/2014/09/programa-para-diseno-de-mezclas-por-el.html
http://excel-ingenieria-civil.blogspot.com/2014/09/programa-para-diseno-de-mezclas-por-el.html
http://excel-ingenieria-civil.blogspot.com/2014/09/programa-para-diseno-de-mezclas-por-el.html
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Figura 5. Interfaz software DM-Concret
Fuente: http://excel-ingenieria-civil.blogspot.com/2014/09/programa-para-diseno-de-mezclas-
por-el.html

o Programa Para El Calculo De Concreto (Dosificacion) — (Chile, 2015) Calcula la
dosificacion (arena, grava, cemento y agua) del concreto dependiendo de la f'c (resistencia)
del mismo. Desarrollado por Juan Carlos Lopez Santiago en 2015. La version para su uso es

gratuita. Fuente:https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/tag/juan-carlos-lopez

o Titan — (Bolivia, 2015) Programa desarrollado en macros de Excel, por el profesional
Orlando Icma. Este Software no tiene una version gratis o de estudiante por lo que hay
que contactarse con el autor al e-mail orlando icma@hotmail.com, para acordar la forma
de pago y la obtencion de dicho software. El autor indica que es un programa para
realizar el célculo de dosificacion de Hormigén por el método CBH (Cddigo Boliviano
del Hormigdn), sin embargo, cabe aclarar que no existe un método de disefio de
Hormigoén en el CBH, por lo que viendo su interface parece ser que esta basado en una
mezcla de normas ya que no es consistente con la nomenclatura o pasos a considerar por

alguno de los métodos conocidos de disefio en nuestro medio.

Fuente:http://personales.upv.es/fbardisa/Programas%s20de%20Hormigon.htm


http://excel-ingenieria-civil.blogspot.com/2014/09/programa-para-diseno-de-mezclas-por-el.html
http://excel-ingenieria-civil.blogspot.com/2014/09/programa-para-diseno-de-mezclas-por-el.html
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Figura 6. Interfaz software Titan
Fuente: http://personales.upv.es/fbardisa/Programas%20de%20Hormigon.htm

o Demo del Programa CALCULO, de PROIN SL — (Madrid, 2016) Calculo es el
software desarrollado por PROIN S.L. (titulares Luis Fueyo. Lucio Gat y Oscar
Fernandez), lanzado y usado por la pagina web: concretonline.com, para el disefio de
mezclas de hormigoén y la optimizacion del coste de las materias primas. La entrada en
vigor de la EHE-08 lo hace una herramienta 0til en las plantas de fabricacion de
hormigoén.

Fuente: https://ingeniero-de-caminos.com/dosificacion-hormigon/

o Software para produccion de concretos y morteros Arcogold - (Colombia, 2016)
desarrollado por la compania Dismet en Bogota Colombia. Software Arco Gold Two
para gestion y comunicacion en plantas de concreto. Permite controlar y supervisar
todos los procesos tanto en planta como a distancia. Este programa facilita el trabajo y
aumenta la productividad permitiendo respuesta en tiempo real, centralizacion y
posibilidad de acceso simultaneo a los datos desde cualquier dispositivo con navegador
WEB (Tablet, Smartphone, iPad, iPhone). SCADA animado realizado con simbolos

predefinidos por Arco, posibilidad de importar simbolos propios del cliente.


http://personales.upv.es/fbardisa/Programas%20de%20Hormigon.htm
http://www.concretonline.com/index.php?option=com_content&view=article&id=1615:calculo-modulo-de-calculo-de-dosificaciones-de-hormigon&catid=186:software
https://ingeniero-de-caminos.com/dosificacion-hormigon/

Es compatible con equipos de dosificacion y con principales PLCs del mercado que pueden ser
conectados con consultores en el area de ingenieria electromecanica. Algunas de sus
caracteristicas principales son:
« Posibilidad de multi-usuario, multi-idioma, multi-planta y multi-empresa.
« Notificacidon de eventos: alarmas y avisos de sobrecarga y sobre rango segiin parametros
configurabas.
« Exportacion-importacion de datos: recetas, cliente, obra, camién, conductor o

transportista.

« Formulacion de carga tedrica y corregida, control de constantes K y B y secuencias de

descarga.

El uso y desarrollo de este software fue pensado para ser aplicado de forma industrial en

compaiiias que realizan el concreto masivamente.

* ARCO GOLD TWO
Planta ARCO

Formulacion « Produccion - Alarmas - Productos - Administracion - informes - Utiles - Usuarios *, admin2

Figura 7. Interfaz software ARCO GOLD TWO
Fuente:https://www.dismet.com/productos/software-paera-produccion-de-concretos-y-morteros-
arcogold/

o Soft_Esing - (Pert, 2018) Desarrollado por “Escobar Ingenieros” en abril 2018- solicitado
por el Ing. William Delgado Pastor. Software para el disefio de mezclas de concreto por la
metodologia del ACI-211. el software es con licencia y esta se debe obtener pagando a una

cuenta o contactandose con el E-MAIL ing-gilmar@hotmail.com.

Fuente: http://concretox.blogspot.com/


https://www.dismet.com/productos/software-paera-produccion-de-concretos-y-morteros-arcogold/
https://www.dismet.com/productos/software-paera-produccion-de-concretos-y-morteros-arcogold/
mailto:ing-gilmar@hotmail.com
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Figura 8. Interfaz software SOFT_ESING
Fuente: http://concretox.blogspot.com/

1.2.  Alcances y Limitaciones
1.2.1. Alcances

Los alcances de este proyecto son las siguientes:

- Desarrollar un software que permita calcular las cantidades de agua, cemento, aridos y
aditivos para un hormigébn normal teniendo como datos de entrada las debidas
condiciones de disefio para cada uno de los métodos a considerarse, tales como: la
resistencia del hormigén, propiedades de los materiales a emplearse, condiciones
ambientales, asentamiento, y otros parametros que cada método independientemente
necesite para el disefio de un hormigén normal.

- El software tendra una base de datos de aditivos de la marca SIKA las cuales comprenden
rango de dosificacion y densidad segun el aditivo. Ademas de fichas técnicas, las cuales
estardn en funcion de conexion a internet.

- Se podra exportar los datos de entrada, resistencias, relacion agua/cemento y resultados

de la dosificacion base en formato PDF.

- Para prueba practica se planea emplear el software a ejemplos teéricos desarrollados de

forma convencional y haciendo uso del software.


http://concretox.blogspot.com/
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1.2.2. Limitaciones

Las limitaciones para el desarrollo de este proyecto vienen a ser las siguientes:

- El software estara destinado solamente al disefio de hormigén y no asi a los laboratorios
previos para la obtencion de resultados que son de utilidad para realizar dicha dosificacion,
por tanto, si no se cuentan con estos datos, no se podra realizar el disefio del hormigén
normal siendo asi una limitante para el proyectista que quiera hacer uso de éste.

- El proyecto se limitara solamente al diseflo de la dosificacion base del hormigén normal y

no se extendera a realizar ajustes de mezcla mediante revolturas de prueba.

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General

- Desarrollar un software enfocado al disefio de hormigones normales, tomando en cuenta
las bases de disefio del método ACI 211.1, “Jiménez Montoya; Alvaro Garcia Meseguer™;
Francisco Moran Cabré y Faury-Joisel usando el programa Visual Studio 2008 para
establecer las cantidades de materiales componentes en un hormigén normal y definir su

dosificacion base para que pueda ser almacenado en un medio digital (PDF).

1.3.2. Objetivos especificos
- Estudiar el método de dosificacion ACI 211.1 y aplicar en el disefio de hormigon.
- Estudiar el método de dosificacién Jiménez Montoya; Alvaro Garcia Meseguer;
Francisco Moran Cabré y aplicar en el diseno de hormigon.
- Estudiar el método de Faury-Joisel y aplicar en el disefio de hormigon.
- Establecer los datos de entrada para realizar el disefio de hormigon por los tres métodos.
- Desarrollar los algoritmos de disefio para cada uno de los métodos.
- Establecer la interfaz usuario — software del programa de disefio.
- Codificar, compilar y ejecutar el software desarrollado.
- Realizar la verificacion y depuracion del software desarrollado.

- Aplicar el software a ejemplos teoricos.



1.4.
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Metodologia

La Metodologia de desarrollo de cualquier software es un marco de trabajo usado para

estructurar, planificar y controlar el proceso de desarrollo en sistemas de informacion.

La metodologia especifica que se realizard en el presente proyecto es la que se seguira de

modo sistematico en las siguientes etapas.

Analisis del problema: Este andlisis se realiza bajo la consideracion de que el
conocimiento sirve como pauta para la seleccion de alternativas de solucion, por lo tanto
se estudiard la teoria de dosificaciones, métodos y bases de disefio para que éstos puedan

ser aplicados a la posterior solucion.

Diseiio del algoritmo: una vez identificado el problema se desarrollaran algoritmos para
encontrar la dosificacion base por los tres métodos, principalmente desarrollando e
identificando los datos de ingreso, el proceso que se debe realizar, y datos de salida que
se obtendran una vez ejecutado el proceso (resultados). Todo este algoritmo se
desarrollard en forma lineal siguiendo pasos de solucion y servird como base de
programacion para la codificacion del software.

Diseiio de interfaz: se debe desarrollar una interfaz entendible y accesible para que
cualquier usuario pueda manejar de manera simple el software a desarrollarse.
Codificacion y documentacion interna: la codificacion que se va a generar estard
intimamente ligada al algoritmo desarrollado y al lenguaje de programaciéon que usa el
programa Visual Studio 2008 paralelamente la documentacion interna se generara
mediante comentarios dentro de la codificacion que no interfieren en la ejecucion del
programa, de lo contrario, son pautas escritas que ayudan a la explicacion del desarrollo
codificado.

Verificacion y depuracion del programa: antes de compilar el programa fuente que es
donde se desarrolla la codificacion junto con la documentacion interna, se debe ejecutar
una constante verificacion y depuracion del programa, para que el programa no presente
errores de fondo o de forma, para el software final compilado.

Compilacion del programa fuente y ejecucion del programa ejecutable: una vez
ejecutado la verificacion y realizando la depuracion del software, y que el programa
fuente cumpla las exigencias requeridas se va a realizar la compilacion del programa

fuente asi mismo como la ejecucion del que llegaria a ser el programa ejecutable.
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Desarrollo de la documentacion externa: una vez el software “corra” de manera apropiada
(programa ejecutable) se debe desarrollar una documentacion externa de respaldo que
constara de la guia de instalacion y guia de funcionamiento, estas guias son documentos

con los que cualquier software debe contar.

Analisis del problema
'8 A ™
Diseno del algoritmo
Diseno de interfaz
Codificacion y documentacion interna
Verificacion y depuracion del programa
(2 N ¢ N\
Compilacion del programa fuente y
ejecucion
& /

!

Desarrollo de la documentacion externa

del programa ejecutable

Figura 9. Diagrama de metodologia para desarrollo de software
Fuente: Elaboracion propia


http://concretox.blogspot.com/
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Capitulo 2. Marco Teodrico

La gran versatilidad de la construccion en hormigén y las crecientes exigencias técnicas
especificadas para este material llevaron a diversos investigadores a conjugar investigacion,
experiencia y empirismo en la blisqueda de un método para encontrar la dosificacion de
materiales que garantizaran la obtencion de un hormigdén con las caracteristicas que mas se
ajustasen a la necesidad que se tuvieran en cada caso.

Esta busqueda atn continuia y no ha llevado a un método tnico ni por lo menos exacto; sin
embargo, si ha definido varios procedimientos, unos mas empiricos que otros, que se basan en el
ensayo y error para al final, y en el caso de haber usado los datos o la informacion correcta,
recomendar las proporciones del hormigén esperado.

En el disefio de una mezcla de hormigdén intervienen un gran ntimero de variables que
determinan su comportamiento en servicio, desde su concepcion, pasando por su mezclado,
fraguado y endurecimiento, hasta su madurez, dichas variables son, entre otras, el costo, la
resistencia, la trabajabilidad, la durabilidad y la apariencia.

El disefio consiste en optimizar estas variables segin unos materiales previamente
seleccionados o escogiendo los que mejor se ajusten a cada caso especifico, haciendo que cada
necesidad especifique un hormigén distinto en el cual predomina una o diversas variables, siendo
¢éstas quienes en realidad se optimizan y adoptando valores minimos para las demas.

Es por estas razones que han surgido varios métodos, cada uno especial para optimizar unas
variables en particular y obtener hormigones con calificativos como: normal, seco, pesado,
liviano, de alta resistencia, autonivelante, de fraguado rapido, con adiciones, con aditivos, etc.

A continuacion, se describen tres de estos métodos: ACI 211.1 Hormigén normal, Jiménez

Montoya-Meseguer-Moran Cabré y Faury-Joisel.

2.1. Método de disefio de hormigén ACI 211.1
2.1.1. Introduccion

El Instituto Americano del Hormigon (ACI) presentd, como resultado de extensas
investigaciones y fundamentandose en los trabajos experimentales de Abrams, Richard - Talbot,

Goldbeck y Gray, un método con resultados aceptables para hormigones con dos agregados, de

masa unitaria entre los 2000 kg/m3 y los 2500 kg/m3 y con requisitos de resistencia menores a

420 kg/cmz, los cuales son llamados usualmente hormigones normales.



14

2.1.2. Bases del método
Antes de comenzar el proceso de dosificacion es fundamental conocer ciertos datos iniciales
los cuales se relacionan con:
a) La estructura
b) Los materiales

c¢) Los registros estadisticos con mezclas similares

De esta forma se pueden clasificar las variables primordiales para el proyecto. Es fundamental
comprobar que los agregados cumplan con las normas ASTM C33, el cemento con las ASTM
C1157, el agua con la ASTM C778, los aditivos con la ASTM C260 y las adiciones con la
ASTM C1778. En caso de que no las cumplan debe verificarse su efecto final en las mezclas.

A continuacion, se explican cuéles son los datos necesarios para la aplicacion del método,

indicando las variables especificas relacionadas con las ecuaciones de disefio.

o Resistencia de disefio

Los valores que estan por debajo del valor promedio pueden representar problemas si estan
significativamente por debajo de f’c. de ahi que en ACI318-02 se recomiendan tres cosas para
estimar el valor de f’cr en funcion de la disponibilidad de registros de ensayos previos y toman

€ 9
S

en cuenta el valor de la desviacion estandar obtenida.

A continuacion, se resumen las tres situaciones descritas:
o Se disponen de una cantidad de 30 o mas registros.
o Se dispone de 15 a 29 registros.

o Se cuenta con menos de 15 registros.

- Si se dispone de una cantidad de 30 o mads registros: Se deben seguir las siguientes
ecuaciones (Tabla 1.) dependiendo del esfuerzo a compresion especificado f'c y el

esfuerzo promedio requerido a compresion fcr.



Tabla 1. Esfuerzo requerido a compresion cuando existen datos disponibles

para establecer una desviacion estandar — ACI 211.1

Esfuerzo a compresion
especificado f'c

Esfuerzo promedio requerido a
compresion f'cr, kef/em?

f'c <350 kgf/cm?

f'er=1"c+1.34s

f'er=1"¢+2.33s-35

Usar el mayor valor que se
obtenga

f'er=1"c+1.34s
f'er=0.90f"¢c+2.33s

Usar el mayor valor que se
obtenga

f'c> 350 kgf/cm?

Fuente: ACI 211.1 Disefio de mezclas de concreto

- Sisedispone de 15 a 29 registros:

Tabla 2. Factor de modificacion para la desviacion estandar cuando menos de 30 pruebas
estan disponibles — ACI 211.1

No. de Factor de modificacion para la
pruebas* desviacion estandar **
<15 Usar tabla 5.
15 1.16
20 1.08
25 1.03
> 30 1

* Interpolar para nimeros intermedios de pruebas
** Desviacion estandar modificada a ser usada para determinar el esfuerzo promedio requerido f’cr a partir de la tabla 2.

Fuente: ACI 211.1 Disefio de mezclas de concreto

- Se cuenta con menos de 15 registros:

Tabla 3. Esfuerzo promedio requerido a compresion cuando no se dispone de datos para

establecer una desviacion estandar — ACI 211.1

Esfuerzo promedio
requerido a compresion f cr,

Esfuerzo a compresion
especificado f’c, kgf/cm?

s o kegflem*
<210 f'c+70 |
210-350 ) f'c+84
>350 1.10f ¢+49

Fuente: ACI 211.1 Disefio de mezclas de concreto
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o Condiciones de colocacion (Eleccion de Revenimiento)

Se debe definir la trabajabilidad de la mezcla, teniendo en cuenta para ello la formaleta a usar,
el método de vibrado, la forma de transporte, la textura final y las necesidades de bombeo. Medir
directamente la trabajabilidad de una mezcla no es facil por lo que suele correlacionarse con
otras caracteristicas de la mezcla, una de las mas usadas es la prueba de asentamiento segln la

norma ASTM C143. La Tabla 4 permite correlacionar dichas variables.

Tabla 4. Valores de revenimiento para diferentes estructuras — ACI 211.1

Revenimiento (cm)
Tipos de construccion Maximo* Minimo
Muros de cimentacion y zapatas reforzadas 7.5 2.5
Muros de sub estructuras, cajones y zapatas sin refuerzo 7.5 2.5
Vigas y muros reforzados 10.0 2.5
Columnas de edificios 10.0 2.5
Losas y pavimentos 7.5 25
Concreto masivo 7.5 2.5

* puede incrementarse 2.5 cm para métodos de consolidacion distintos a la vibracion
Fuente: ACI 211.1 Disefio de mezclas de concreto

o Eleccion del tamafio maximo del agregado
Por regla general, el tamafno maximo de agregado debe ser el mayor disponible
econdmicamente y guardar relacion con las dimensiones de la estructura. En ningun caso el
tamafio maximo debe exceder de:
o 1/8 de la menor dimension entre los costados de los moldes.
o 1/3 del espesor de las losas.
o ¥%adel espacio libre minimo entre varillas de refuerzo individuales, paquetes de

varillas o torones de pretensado.

o Calculo del agua de mezclado y el contenido de aire
La tabla 5. proporciona la cantidad de agua (en kg/cm3 de concreto) y el porcentaje de aire
atrapado en funcion de las siguientes variables:
a) Tipo de concreto
a. Sin aire incluido

b. Con aire incluido (dependiendo si el nivel de exposicion)
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b) Revenimiento
a. De2.5cma Scm
b. De 7.5cm a 10cm
c. Del5cma 17.5cm
¢) Tamafo maximo nominal del agregado
a. Para3/8”, %", %", 17,1 %7,27,37,6”
Equivalente en milimetros: 9.5, 12.5, 19, 25, 38, 50, 75, 150
Dependiendo del mercado de venta y el uso se empleard los valores en milimetros
o en pulgadas, generalmente para disefio, las tablas se encuentran en milimetros,

pero es preferible trabajar en los valores equivalentes en pulgadas.

- Exposicion ligera o baja: cuando se desee la inclusiéon de aire por otros efectos
benéficos que no sean la durabilidad, por ejemplo, para mejorar la cohesion o la
trabajabilidad, pueden emplearse contenidos de aire interiores a los necesarios para la
durabilidad. Esta exposicion incluye servicio interior o exterior en climas en los que el

concreto no estara expuesto a agentes de congelacion o deshielo.

- Exposicion moderada: implica servicio en climas donde es probable la congelacion,
pero en los que el concreto no estard expuesto continuamente a la humedad o a agua
corriente durante largos periodos antes de la congelacion, ni a agentes descongelantes u
otros productos quimicos agresivos. Como ejemplos pueden sefalarse; vigas exteriores,
columnas, muros, trabes o losas que no estén en contacto con el terreno himedo y que

estén ubicadas de manera que no reciban aplicaciones directas de sales descongelantes.

- Exposicion severa: cuando el concreto estara expuesto a productos quimicos
descongelantes u otros agentes agresivos, o bien, cuando el concreto pueda resultar
altamente saturado por el contacto continuo con humedad o agua corriente antes de la
congelacion. Ejemplos de lo anterior son; pavimentos, pisos de puentes, cunetas,

desagiies, aceras, revestimiento de canales, tanques exteriores para agua o resumideros.
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Tabla 5. Requisitos aproximados de agua de mezclado y contenido de aire para diferentes

revenimientos y tamaiios maximos nominales recomendado—ACI 211.1

Tamafio maximo de la grava (mm)

Revenimiento (cm) 9.5 12.5 19 25 38 50 | 75
Concreto sin aire induido
2.,5->5 l
75->10 |
15 ->17.5 i
l Aire atrapado aprox. (% 3 | 25 2 1.5 1 05 (03] 0.2
181 175 168 160 150 142 | 122 | 107

|
g 202 | 193 | 184 | 175 | 165 | 157 |133| 119
|

216 205 197 174 174 166 | 154 | -—

Promedio recomendado de aire a incluir segin el tipo de exposicién (%)
Exposicién Ligera 4.5 4 3.5 3 2.5 2 L5 T
Exposicién Moderada 6 55 5 4.5 4.5 4 (35| 3
Exposicién Severa 7.5 7 6 6 5.5 5 45| 4

Fuente: ACI 211.1 Disefio de mezclas de concreto

o Seleccion de la relacion agua — cemento
Se conoce como relacion agua/cemento (A/C) a la razédn existente entre el peso del agua con
respecto al peso de cemento, es decir:

A/C = peso de agua / peso de cemento

Si se mantienen constantes las cantidades de agregado seco en una determinada proporcion de
concreto, se observa que a medida que la relacion agua/cemento (A/C) se incrementa, €so
conlleva una disminucion en la resistencia del concreto. Por eso es importante tener un adecuado
balance de dicha relacion, de forma que permita que, para una determinada cantidad de cemento
fija en la mezcla, se disponga la suficiente cantidad de agua que permita una adecuada
colocacion del concreto y lograr la resistencia especificada (f°c).

Una vez se determina el valor de f'cr y si el concreto serd con o sin inclusion de aire se

procede a determinar la relacion A/C de la tabla 6 y 7. que se muestra a continuacion:
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Tabla 6. Correspondencia entre la relacion agua/cemento o agua/materiales cementicios y

el esfuerzo a compresion del concreto — ACI 211.1

Relacién agua/cemento, por peso
Esfuerzo a compresioén a 28 Concreto sin Concreto con
dias, kgflcmz* aire incluido aire incluido
420 0.41 ---
350 0.48 0.40
280 0.57 0.48
210 0.68 0.59
140 0.82 0.74

* Los valores son resistencias promedio estimadas para concreto que no tiene mdas del porcentaje de aire que se
indica en la tabla 5. Para una relacion agua/cemento constante se reduce la resistencia del concreto conforme se

incrementa el contenido de aire.

Fuente: ACI 211.1 Disefio de mezclas de concreto

Tabla 7. Relacion agua/cemento, maxima permisible para concreto cuando no existan

datos de resistencia de mezclas de prueba o de experiencia de campo— ACI 211.1

Resistencia a la

compresion especificada

Relacion agua/cemento, maxima permisible

Concreto sin aire incluido

Concreto con aire incluido

Relacion Litros por saco

Relacion Litros por saco

(kg/cm2) absoluta por | de cemento de | absoluta por | de cemento de
peso 50 kg peso 50 kg

175 0.67 354 0.54 27

210 0.58 29.3 0.46 23

245 0.51 @57 0.40 20

280 0.44 22.2 0.35 17.7
315%* 0.38 19.1 -- --
350** -- -- -- --

* Resistencia a los 28 dias. Para la mayoria de los materiales las relaciones agua/cemento dadas proporcionan
resistencia promedio mayores que las requeridas.
** la dosificacion de mezclas de concreto para resistencias mayores de 315kg/cm?2 sin aire incluido y de 280kg/cm2

con aire incluido.

Fuente: ACI 211

.1 Disefio de mezclas de concreto
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o Calculo del contenido de cemento

El cemento requerido es igual al contenido estimado de agua de mezclado dividido entre la
relacion A/C si, no obstante, la especificacion incluye un limite minimo separado sobre el
cemento, ademas de los requerimientos de resistencia y durabilidad, la mezcla debe basarse en el
criterio que conduzca a una cantidad mayor de cemento.

C=A/(A/C) (1)
Donde: C = Cantidad de cemento por m* de concreto
A = Cantidad de agua por m* de concreto

A/C = Relacion agua-cemento

o Estimacion del contenido de agregado grueso

En la tabla 8. se muestra el volumen de agregado, en m? con base al peso volumétrico
varillado seco (PVV), para un m*® de concreto. Este volumen se convierte a peso seco del
agregado grueso requerido en un m*® de concreto, multiplicandolo por el peso volumétrico

varillado en seco por m? de agregado grueso.

Tabla 8. Volumen de agregado grueso por volumen unitario de concreto para diferentes

modulos de finura del agregado fino — ACI 211.1

Volumen de agregado grueso™ varillado en
seco por volumen unitario de concreto para
Tamafio maximo nominal del diferentes modulos de finura del agregado
agregado fino
2.40 2.60 2.80 3.00
9.5 mm 3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44
12.5 mm 172" 0.59 0.57 0.55 0.53
19 mm 3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60
25 mm 1" 0.71 0.69 0.67 0.65
37.5mm 11/2" 0.75 0.73 0.71 0.69
50 mm 28 0.78 0.76 0.74 0.72
75 mm 3" 0.82 0.8 0.78 0.76
150 mm 6" 0.87 0.85 0.83 0.81

* Los volumenes estan basados en agregados en condiciones de peso volumétrico varillado seco, como se describe
en la norma ASTM C29. Estos volumenes se han seleccionado a partir de relaciones empiricas para producir
concreto con un grado de trabajabilidad adecuada a la construccion reforzada comun. Para concretos menos
trabajables, como los requeridos en la construccion de pavimentos de concreto, pueden incrementarse en un 10%
aproximadamente.

Fuente: ACI 211.1 Disefio de mezclas de concreto
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o Estimacion del contenido de agregado fino
Hasta ahora se han estimado todos los componentes del concreto, excepto el agregado fino,

cuya cantidad se determina por diferencia.

Tabla 9. Esfuerzo promedio requerido a compresion cuando no se dispone de datos para

establecer una desviacion estandar — ACI 211.1

Tamafioméxkno nominal Primer estimado del peso unitario de concreto, kgfim*}

Concreto sin inclusion Concreto con

del agregado de aire aire incluido
9.5 mm 3/8" 2280 2200
12.5 mm 1/2" 2310 2230
19 mm 3/4" 2345 2275
25 mm 1" 2380 2290
37.5 mm 11/2" 2410 2350
50 mm 2" 2445 2345
75 mm 3" 2490 2405
150 mm 6" 2530 2435

* Valores calculados para concreto de riqueza mediana (330kg de cemento por m3) y revenimiento medio de
agregado de peso especifico de 2.70, los requerimientos de agua se basan en valores de la tabla 5. para
revenimiento de 8 a 10 cm. Si se desea el peso estimado puede afirmarse como sigue: cuando se disponga de la
informacion necesaria, por cada 5 kg de diferencia en los valores de agua de mezclado de la tabla 5 para
revenimiento de 8 a 10cm. corregir el peso de m3 en 8 kg en direccion contraria: por cada 20kg de diferencia en
contenido de cemento de 330kg, corregir el peso por m3 en kg en la misma direccion, por cada 0.1 que el peso
especifico del agregado se desvié de 2.70, debe corregirse el peso del concreto en 70kg en la misma direccion.
Fuente: ACI 211.1 Disefio de mezclas de concreto

Cuando se desea un calculo tedricamente exacto del peso del concreto fresco por m?, puede
emplearse la siguiente formula:
U =10Ga (100-A) + CM(1-Ga/Gc) — WM(Ga-1) (2)
Donde: U : Peso del concreto fresco, por m?.
Ga : Promedio pesado del peso especifico de la combinacion de agregado fino y grueso, a
granel en condicion SSS.
Gc : Peso especifico del cemento
A : Porcentaje de contenido de aire.
WM : Requerimiento de agua de mezclado, kg/m?

CM : Requerimiento de cemento, kg/m?

La estimacion del contenido de agregado fino se hace restando al peso del concreto fresco la

suma de las cantidades de agua, cemento y agregado grueso que se han determinado previamente:
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Agregado fino = Peso del concreto - (peso del agua + peso del cemento + peso agregado grueso) (3)

En kg/m? de concreto

2.1.3. Cadlculo para la dosificacion base
o Cilculo de la cantidad inicial de agua (W1) y del Porcentaje de aire atrapado (A1)

Para la estimacion del contenido inicial de agua y el porcentaje de aire atrapado, el método ACI
recomienda utilizar como primera aproximacion los resultados experimentales indicados en la
Tabla 5. La mayoria de las tablas para obtener la cantidad inicial de agua, especifican unos
rangos muy amplios para el asentamiento e incluso no dan valores para algunos de ellos, como
en la tabla anterior para el asentamiento entre 50 y 80 mm. Esta deficiencia puede explicarse, por
una parte, en el paso de unidades inglesas al Sistema Internacional, y por otra, en que la
estimacion inicial de la cantidad de agua sélo es una aproximacion razonable.

Los valores de la Tabla 5. Son aproximados de agua de mezclado en Kg. y porcentaje de aire
atrapado por metro ciibico de hormigon. Estos son los valores maximos, recomendados para la

mezcla inicial de prueba usando agregados angulares, razonablemente bien gradados y que

cumplen con ASTM C33 y para un hormigo6n sin aire incluido.

o Calculo del contenido de cemento (C1)

En la practica el uso de tablas facilita el calculo de dicha relacion agua/cemento dependiendo de
la resistencia promedio de la mezcla (f°cr) y la resistencia caracteristica del cemento, los valores
referenciales se pueden encontrar en la tabla 6. En caso de contarse con datos y registros se debe
hallar por el método de desviacion. El hecho de que el cemento, generalmente, sea el componente
mas costoso en la mezcla, hace que en la mayoria de los métodos sea el material que se trata de
minimizar. Por esto en su calculo, se ven envueltas consideraciones sobre durabilidad y resistencia,
con el objeto de encontrar la minima cantidad que las satisfaga. De esta forma, el siguiente paso en el
disefio, consiste en comparar y escoger la menor relacion agua-cemento, que sera la que de
aqui en adelante controle el proyecto.

(a/c) = Menor {a/c D, a/c R} 4)

Con este valor se encuentra el contenido de cemento por m’> de hormigoén:
Cl1=WI1/(alc) (5)
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Muchas especificaciones fijan unos contenidos minimos de cementos para asegurar un acabado
satisfactorio y un control contra posibles bajas de resistencias en el hormigén. Por otra parte, una
cantidad excesiva de cemento no sélo resulta poco econdmica, sino que aumenta el riesgo de

fisuracion por retraccion y la generacion de calor de hidratacion. En la practica no se recomienda

utilizar hormigones con contenidos de cemento menores a 250Kg/m3 ni mayores 550Kg/m3.

o Calculo de la cantidad de agregado grueso (G1)

Las recomendaciones del ACI, basadas en el trabajo experimental del profesor W. M.
Dunagan, sefialan que, dados unos agregados y un determinado asentamiento, es necesario dejar
constantes el contenido de agua y el volumen de agregado grueso para mantener la misma
trabajabilidad con la misma relacion agua-cemento. El método ACI, basado en estos resultados,
recomienda ciertos volumenes de agregado dependiendo de su tamafio maximo y del modulo de
finura de la arena.

Dado que la Tabla 8. presenta saltos y deficiencias para el modulo de finura de la arena, es
posible usar extrapolaciones e interpolaciones para cubrir los casos no considerados. J. F. Garcia
Balado6 propone una tabla mas completa y que permite una interpolacion mas precisa. Como hay
ocasiones en las que el mdédulo de finura no puede leerse directamente de las tablas se ajusta la

Tabla 8. a ecuaciones de segundo grado para cada tamafio maximo:

TM = 1/2” Vol. Gruesos (m3) =-0.1 * MF + 0.83 (6)
TM = 3/4” Vol. Gruesos (m3) =-0.1 * MF + 0.90 (7)
TM = 1" Vol. Gruesos (m3) =-0.1 * MF + 0.95 (8)
TM = 14" Vol. Gruesos (m3) =-0.1 * MF + 0.99 9)
TM = 2” Vol. Gruesos (m3) =-0.1 * MF + 1.02 (10)
TM = 3” Vol. Gruesos (m3) =-0.1 * MF + 1.06 (11)
TM = 6" Vol. Gruesos (m3) =-0.1 * MF + 1.11 (12)

Una vez estimado este volumen se puede hallar la cantidad de gruesos por metro cubico de
hormigén multiplicadndolo por el valor de la masa unitaria seca y compactada con varilla del
agregado grueso.

Gi= Vgsc X MUsc (13)



24

o Calculo de la cantidad de agregado fino inicial (F1)

Aunque existe un procedimiento por peso; este requiere el conocimiento previo de la densidad
del hormigdn, la cual a este nivel del disefio no se conoce por lo que el método por volumen es el
mas recomendable inicialmente. Este método se basa en que la suma de los volimenes absolutos
de los componentes del material debe conformar un metro cubico de hormigon:

Vw + Va+ Ve + Vo + Vi= 1 (m’) (14)

Donde: Vw, Va, Vc, VG y VF corresponden a los volumenes absolutos de agua, aire, cemento,
agregados gruesos y finos respectivamente.

Usando las caracteristicas de los materiales descritas (recopilacion de datos), y despejando los
finos de la ecuacion anterior se puede obtener el valor de la masa de los finos para un metro
cubico de hormigodn:

Fsss=[1-A1—Wi1/Dw-Ci/Dc— Gisss / Dgsss | Dfsss (15)
Donde: Fisss : Masa de los finos saturados (Kg)
Wi : Masa de agua (Kg)

Dw : Densidad del agua 1000 Kg / m° 220 °C
A1 : Volumen de aire atrapado (m3)

Ci: Masa del cemento (Kg)

Dc: Densidad del cemento (Kg/m3)
Gisss: Masa de la grava saturada (Kg)
Dgsss: Densidad en bruto saturada de los gruesos (Kg/m3)

Dssss: Densidad en bruto saturada de los finos (Kg/m3)

%+ Dosificacion inicial
Agua Cemento Finos  Gruesos
Wi Ci Fi G1
DH = Wi + Ci + Fisss + Gisss (16)
Donde: DH = Densidad teorica del hormigon
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2.2. Método de diseiio de hormigén Jiménez Montoya, Alvaro Garcia Meseguer,
Francisco Moran Cabré
2.2.1. Introduccion

El método que se presentard es uno propuesto en el capitulo 3 del texto Hormigén Armado
15va edicion y anteriores, de Pedro Jiménez Montoya, Alvaro Garcia Meseguer y Francisco
Moran Cabré y presentado sistematicamente por el Ing. Raual F. Velasquez Garzon. Este método
se caracteriza por su sencillez, hace énfasis en la granulometria y nos da la posibilidad de utilizar
hasta dos tamafios distintos de agregado grueso y diferentes tipos de cemento.

El aporte de este trabajo consiste en la elaboracion de un procedimiento para la aplicacion
rapida del método. Con el objetivo de adaptar el método a nuestras condiciones las tablas para la
obtencion de los diferentes pardmetros fueron aproximadas utilizando métodos de regresion.

Los resultados que se obtengan aplicando el procedimiento deben obligatoriamente ser

comprobados mediante mezclas de prueba en laboratorio para su posterior aplicacion en obra.

2.2.2. Bases del método
RESISTENCIA. - Siendo fck la resistencia caracteristica a la compresion exigida en el proyecto,
para el disefio del hormigén se debe determinar la resistencia media a compresion fcm valor
superior a fck, con el objeto de garantizar la obtencion de la resistencia de proyecto en obra.
Dicho valor puede obtenerse aplicando la Tabla 9. Segun las condiciones de ejecucion o la
Tabla 10. Segun el Cédigo Modelo CEB-FIP-90 y ACI-316-84 para condiciones de ejecucion

suficientemente buenas.

Tabla 10. Valores orientativos de la Resistencia media fcm en funciéon de la Resistencia

caracteristica fck

Condicionesprevistas para Valor aproximado de la Resistencia media fcm necesaria en
la ejecucién de obra * laboratorio para obtener en obra una Resistencia caracteristica fck
Medias fem = 1.50*fck + 2.0
Buenas fem = 1.35 *fck + 1.5
Muy buenas fcm = 1.20*ck + 1.0

(*) La definicion precisa de estas condiciones puede encontrase en el Codigo Boliviano del Hormigon Armado CBH — 87
Fuente: Método de dosificacién de hormigones de peso normal segtn "Jiménez Montoya, Alvaro
Garcia

Meseguer y Francisco Moran Cabre" Ing. Raul F. Velasquez Garzén
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Tabla 11. Valores orientativos de la Resistencia media fcm en funcion de la Resistencia

caracteristica fck *

Valor de fck | Valor necesario

Cédigo que se desea en | de fcm en Mpa
Mpa (N/mm?2) (/mm?2)

CodigoModelo fck <= Fem = fck + 8.0
fck < 20 fem = fck + 7.0
Codigo ACI | 20 <= fck <=l| fcm = fck + 8.5
fck > 35 fem = feck + 10.0

* Para condiciones de ejecucion suficientemente buenas
Fuente: Método de dosificacién de hormigones de peso normal segtn "Jiménez Montoya, Alvaro
Garcia
Meseguer y Francisco Moran Cabre" Ing. Raul F. Velasquez Garzén

RELACION AGUA/CEMENTO (a/c). - La resistencia del hormigén y la durabilidad es funcién
de muchos factores: tipo, clase y cantidad de cemento, caracteristicas, granulometria y tamafio
maximo del arido, compactacién, curado, y otros; pero fundamentalmente de la relacion a/c.
Como primera aproximacion se puede utilizar la siguiente relacion:
c/a=k*fcm + 0.5 (17)
Donde: c/a = Concentracion de la pasta o relacion cemento/agua, en peso
k = Coeficiente cuyos valores se encuentran en la Tabla 12.

fcm = Resistencia media expresada en MPa

Tabla 12. Valores orientativos de k

Cemento Aridos rodados Aridos chancados
Portland Tipo 30 0.061 0.039
Portland Tipo 40 0.049 0.032
Portland Tipo 50 0.041 0.028

Fuente: Método de dosificacién de hormigones de peso normal segun "Jiménez Montoya, Alvaro
Garcia Meseguer y Francisco Moran Cabre" Ing. Raul F. Velasquez Garzén

La durabilidad del hormigon esta ligado a su compacidad o impermeabilidad, por esta razon se

limita la relacion a/c y el contenido de cemento. La maxima relacion a/c y minimo contenido de
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cemento a aplicarse se puede obtener de la Tabla 13, estos valores son recomendados por el

Codigo Modelo CEB-FIP, la Norma europea ENV-206 y la Instruccion Espafiola.

Tabla 13. Maxima relacién agua/cemento y minimo contenido de cemento en kg/m3, en

funcion de las condiciones ambientales

Condiciones ambientales de la estructura

Maxima relacion
aguafcemento

Contenido minimo de cemento

Ho en masa

Ho armado

1

-Interior de edificios L 0.65 200 250
- Exterior con baja humedad
11 II 0.60 200 275
- Interior de edificios con humedad alta Sin heladas
- Exteriores normales I[I-h 0.55 200 300
- Elementos en contacto con aguas Con heladas
normales 1I-f 05 200 300
- Elementos en contacto con terrenos Con heladas
ordinarios y fundentes*
111 II1 0.55 200 300
- Elementos en atmosfera industrial Sin heladas
agresiva II-h 0.5 200 300
- Elementos con atmdsfera marina Con heladas
- Elementos en contacto cona aguas 1I-f 0.5 200 325
salinas o ligeramente acidas Con heladas
Y fundentes*
Y [V-a 0.5 225 325
- Ambientes con contenido de sustancias ..lenta
quimicas capaces de provocar alteracio- IV-b 05 250 350
nes del hormigon con velocidad... ..media
1V-c 0.45 250 350
..alta

(*) Con fundentes (sales de deshielo), el hormigén debe contener un minimo de 4.5% de aire ocluido.

Fuente: Método de dosificacién de hormigones de peso normal segtn "Jiménez Montoya, Alvaro
Garcia Meseguer y Francisco Moran Cabre" Ing. Raul F. Velasquez Garzén

CONSISTENCIA DEL HORMIGON Y CANTIDADES DE AGUA Y CEMENTO. - En

funcion del tipo de elemento y sus caracteristicas (tamafio de la seccidn, distancia entre barras,

etc.) y teniendo en cuenta la forma de compactacion prevista, se fija la consistencia que ha de

tener el hormigon. A tal efecto, pueden ser ttiles las indicaciones de la Tabla 14.
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Tabla 14. Consistencias y formas de compactacion

Consistencias | Asiento en cono de Abrams (cm) Forma de compactacion
Seca Oa2 Vibrado enérgico en taller
Plastica 3ab Vibrado enérgico en obra
Blanda 6a9 Vibrado o apisonado
Fluida 10a 15 Picado con barra
Eiquida 16 (No apta para elementos resistentes)

Fuente: Método de dosificacién de hormigones de peso normal segun "Jiménez Montoya, Alvaro
Garcia Meseguer y Francisco Moran Cabre" Ing. Raul F. Velasquez Garzéon

Fijada la consistencia, se determina la cantidad de agua por metro ctibico de hormigon,
segun los valores de la Tabla 15. Teniendo la cantidad de agua y conocida la relacion
agua/cemento, es facil determinar la cantidad de cemento en kg/m3

Cantidad de cemento ¢ = agua / (a/c) (18)

Tabla 15. Litros de agua por metro cubico Hormigones sin aditivos

Condsends | 0T | Aot =
Abrams cm | 80 mm 40mm | 20mm | 80mm | 40mm | 20 mm
Seca a2 135 155 175 155 175 195
Plastica 3a5 150 170 190 170 190 210
Blanda 6a9 165 185 205 185 205 225
Fluida 10a 15 180 200 220 200 220 240

Fuente: Método de dosificaciéon de hormigones de peso normal segun "Jiménez Montoya, Alvaro
Garcia Meseguer y Francisco Moran Cabre" Ing. Raul F. Velasquez Garzén

COMPOSICION GRANULOMETRICA DE LOS ARIDOS. - Para obtener mezclas mas
econdmicas es importante tomar en cuenta que se requiere agregados con un mayor grado de
compacidad que da lugar a un menor volumen de huecos y por tanto sera menor lar cantidad de pasta
de cemento necesaria para rellenar estos huecos. La granulometria de compacidad elevada se
consigue con mezclas pobres en arena y que requieren poca cantidad de agua de amasado, pero estas
mezclas dan lugar a masas poco trabajables. Por el contrario, para que la masa de hormigon sea
trabajable y no se disgregue durante su colocacion debe tener un contenido optimo de granos finos,

con lo que disminuiré la compacidad del arido y sera necesario emplear mayor cantidad de
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agua y cemento. En todo caso habré que adoptar una solucion que satisfaga a ambos aspectos. El
estudio de la composicion granulométrica del arido total consiste en definir los porcentajes
optimos de los diferentes aridos disponibles, para conseguir el hormigén que se desea.

Con respecto a las aridos se han propuesto métodos que hacen referencia al caso de
granulometria continua, en el que se encuentran representados todos los tamafios de granos; y
otros al caso de granulometrias discontinuas, en el que faltan algunos elementos intermedios, por
lo que la curva granulométrica presenta un escalon horizontal. En el presente caso no nos
cefiiremos exactamente a la curva teorica de Fuller, bastara con que el médulo granulométrico de
la curva compuesta sea el mismo que el de la tedrica. El modulo granulométrico de aridos que

siguen la parabola de Fuller podemos obtenerlo de la tabla 16.

Tabla 16. Médulo granulométrico de aridos que siguen la parabola de Fuller

Tamano maximo del arido (mili) | 25 30 35 4) 45 50 55 60 65 70
Modulo granulométrico 521 | 545 | 5.64 | 5.82 | 6.00 | 6.16 | 6.29 | 6.40 | 651 | 6.60

Fuente: Método de dosificaciéon de hormigones de peso normal segun "Jiménez Montoya, Alvaro
Garcia Meseguer y Francisco Moran Cabre" Ing. Raul F. Velasquez Garzon

Como alternativa podemos utilizar los valores 6ptimos del modulo granulométrico propuesto

por Abrams para hormigones ordinarios que se dan en la tabla 17.

Tabla 17. Valores éptimos del moédulo granulométrico segliin Abrams para hormigones

ordinarios
Contenido de Tamano maximo del arido mm
cemento kg/m3 10 15 20 25 30 40 60
275 4.05 4.45 4.85 5.25 5.6 5.8 6.00
300 4.2 4.6 5.00 5.4 5.65 5.85 6.20
350 4.3 4.7 5.1 5.5 5.73 5.88 6.30
400 4.4 4.8 5.2 5.6 5.8 5.9 6.40

Fuente: Método de dosificacién de hormigones de peso normal seguin "Jiménez Montoya, Alvaro

Garcia Meseguer y Francisco Moran Cabre" Ing. Raul F. Velasquez Garzéon

Una vez elegido el mdédulo granulométrico tedrico con el que se trabajara, se determinan las
proporciones en que deben mezclarse los aridos a partir de sus méodulos granulométricos. Si ma,

mg y m son los mdédulos granulométricos de la arena, grava y el tedrico respectivamente, se
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deducen los porcentajes x e y, en peso, en que deben mezclarse la arena y la grava, resolviendo
las ecuaciones:
ma x/100 + mg y/100 = m (19)
X +y =100 (20)
En la figura 10. se han dibujado, en papel semilogaritmico, las curvas granulométricas de la
arena y la grava, asi como la parabola de Fuller y la correspondiente al arido compuesto. Al ser

iguales los modulos granulométricos de las dos ultimas, las zonas rayadas a uno y otro lado de la

parabola de Fuller son equivalentes.

100
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ABERTURA DE LOS TAMICES (nun)

Figura 10. Curvas granulomeétricas de los daridos

Fuente: Método de dosificacion de hormigones de peso normal segiin "Jiménez Montoya, Alvaro
Garcia Meseguer y Francisco Moran Cabre" Ing. Raul F. Velasquez Garzon

Si se trata de tres aridos (arena, gravilla y grava) los médulos granulométricos iguales a mo,
ml y m2 respectivamente, se escogeran los modulos granulométricos tedricos correspondientes
al tamafio maximo de la gravilla (mol) y de la grava (mo2). Con tales datos, los porcentajes x, vy,

z en que deben mezclarse la arena, la gravilla y la grava se obtienen sucesivamente, de las

siguientes ecuaciones:

x +y=100*(m2 - mo2)/(m2 - mol) (21)
X = (X +y)*(ml —mol)/(ml - mo) (22)
y=(x+y)-x (23)

z=100 - (x +y) (24)
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PROPORCIONES DE LA MEZCLA. - Para determinar las cantidades necesarias de los
distintos materiales para obtener un metro ctibico de hormigoén, hay que tener en cuenta la
contraccion que experimenta el hormigén fresco, que puede evaluarse en un 2.5 %. Ello se debe
a que el agua se evapora en parte; en otra parte es absorbida por el arido; y el resto debido a la
retraccion de la pasta de cemento.

Por tanto, la suma de los volumenes de los distintos materiales debe ser 1025 litros, para
obtener un metro ctbico de hormigon:

atc/ptGlpl+G2/p2=1025 (25)

a = Litros de agua por m3 de hormigoén
¢ = Peso del cemento en kg por m3 de hormigon
p = Peso especifico real del cemento en kg/It
G1 y G2 = Pesos de la arena y de la grava, en kg por m3 de hormigon

pl y p2 = Pesos especificos reales de la arena y de la grava, en kg/It

AIRE INCLUIDO. - En hormigones con aire puede disminuirse el agua, por m°> de hormigoén, en

la proporcion de 3 litros por cada 1 % de aire incluido. Esto nos obliga a ajustar la cantidad de
alguno de sus componentes; en este caso consideremos la arena.
Agua = Agua inicial — 3% de aire ocluido (26)
La cantidad de arena viene dada por:

G1 =[1025 - a- ¢/p - G2/p2 - (%Aire /100) *1000] *pl (27)
2.2.3. Calculo para Dosificacion base

o Datos requeridos
« Tipo de cemento.
« Peso especifico del cemento.
« Peso especifico de la grava condicion seca, porcentaje de absorcion y porcentaje de
humedad.
Peso especifico de la arena condicion seca, porcentaje de absorcion y porcentaje de
himeda.

Modulos granulométricos de los agregados.
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« Tipo de agregado (rodados o chancados).
- fck Resistencia caracteristica a la compresion especificada del hormigén a los 28 dias
expresada en MPa.

« Condiciones de ejecucion.

o Calculo de la resistencia media fcm

Se determina de la Tabla 10. o Tabla 11.

o Relacion agua/cemento
El menor valor obtenido de:
¢/ a=k*fcm + 0.5 (17)
Donde: c/a = Concentracion de la pasta o relacion cemento/agua, en
peso k = Coeficiente cuyos valores se encuentran en la Tabla 12.

fcm = Resistencia expresada en MPa.

o Eleccion del tamafio maximo del agregado.

Cuanto mayor sea el tamafio del arido, menor agua se necesitard para conseguir la
consistencia deseada, ya que la superficie especifica de los aridos (superficie a mojar) sera mas
pequena. Como consecuencia, podra reducirse la cantidad de cemento, resultando mas
economico el hormigdn para la misma resistencia.

Conviene, por lo tanto, emplear el mayor tamaiio posible de arido, siempre que sea
compatible con las exigencias de puesta en obra. Estas imponen que el tamafio del arido no
exceda del menor de los dos limites siguientes:

1. La cuarta parte de la anchura, espesor o dimension minima de la pieza entre encofrados, o la
tercera parte si se encofra por una sola cara.
2. Los cinco sextos de la distancia horizontal libre entre barras, o entre éstas y el encofrado.

Por otra parte, tamafos superiores a 40 mm no siempre conducen a mejoras de resistencia,
porque con aridos muy gruesos disminuye en exceso la superficie adherente y se crean
discontinuidades importantes dentro de la masa, especialmente si ésta es rica en cemento. En la
Tabla 18 se indican los valores del tamafio minimo del 4rido que pueden recomendarse para los

distintos tipos de obras.
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Tabla 18. Valores recomendados para el tamafio maximo del arido

Dimension minima Tipo de elemento y tamafio maximo del arido en mm |
dcell:;:;;ogn?d " r\nltiqc?s’ Sii;% o Muros sin armir | Losas muy armadas sl LS) i(l)f;inar

De5a10 De 10220 20 De 15225 De 20240

De 152 30 De 20 a 40 40 40 De 404 80

De 402 80 De 4024 80 80 De 402 80 80

Mas de 80 De 40 2 80 160 De 40280 De 802 160

Fuente: Método de dosificacién de hormigones de peso normal segun "Jiménez Montoya, Alvaro
Garcia Meseguer y Francisco Moran Cabre" Ing. Raul F. Velasquez Garzén

o Determinacion de la consistencia (Asentamiento en el cono de Abrams (As))
Si dicho valor no esta impuesto en las especificaciones de proyecto se puede obtener de la

Tabla 14. en funcién del tipo de compactacion a aplicar en obra.

o Determinacion de la dosis de agua (a).

Se determina de la Tabla 15.

o Calculo de la dosis de cemento (c).

¢ = Dosis de agua/ (a/c) [kg/m3]

o Composicion granulométrica del arido total.

Si se va a utilizar agregado fino de modulo granulométrico (ma) y un solo tipo de agregado
grueso de médulo granulométrico (mg), el médulo granulométrico tedrico (m) se obtiene de la
tabla 16. o tabla 17, y las proporciones de aridos a utilizarse se determina de:

ma x/100 + mg y/100 = m (19)
X +y =100 (20)
x = % de agregado fino

y =% de agregado grueso

Cuando se va a emplear dos tipos de agregados gruesos de modulos granulométricos (ml) y
(m2), se obtienen los modulos granulométricos tedricos correspondientes al del agregado grueso

1 (mol) y del agregado grueso 2 (mo2) de la tabla 16. o tabla 17. Con tales datos, los porcentajes
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X, Yy, z en que deben mezclarse el agregado fino y los agregados gruesos 1 y 2 se obtienen de las

siguientes ecuaciones:

X +y=100*(m2 - mo2)/(m2 - mol) (21)
X =(x +y)*(ml —mol)/(ml - mo) (22)
y=(x+y)-x (23)
z=100 - (x +y) (24)

x = % de agregado fino
y = % de agregado grueso 1

z =% de agregado grueso 2

o Proporciones de la mezcla
Si el hormigén va a estar compuesto por dos aridos las cantidades se obtiene de:
atc/p+Gl/pl+G2/p2=1025 (25)
G1/G2 =x/y (28)
a = Litros de agua por m3 de hormigon
¢ = Peso del cemento en kg por m3 de hormigon
P = Peso especifico real del cemento en kg/It
G1 y G2 = Pesos de la arena y de la grava, en kg por m3 de hormigon

pl y p2 = Pesos especificos reales de la arena y de la grava, en kg por litro

Si el hormigén va a estar compuesto por tres aridos las cantidades se obtienen de:

a+c/p+Gl/pl +G2/p2+ G3/p3 =1025 (29)
G1/G2 =x/y (30)
Gl/G3 =x/z (31)

a = Litros de agua por m3 de hormigoén

¢ = Peso del cemento en kg por m3 de hormigon

p = Peso especifico real del cemento en kg/It

G1, G2, G3 = Pesos de la arena, grava 1 y de la grava 2, en kg por m3 de hormigon

p2 y p3 = Pesos especificos reales de la arena, grava 1 y grava 2, en kg por litro
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o Caso de aire incluido
Se puede usar como referencia la tabla 19. del método ACIL.211.1. Definida la cantidad de aire
incluido en el hormigdén en %, la cantidad de agua a utilizarse sera:
Agua = Agua inicial - 3* % de aire incluido (26)
La cantidad de arena viene dada por:

G1=(1025-a-c/p- G2/p2 - Ghaire/100]¥1000)*p 1 (27

Tabla 19. Contenido de aire deseado para distintos T. M. de agregado segiin ACL.211.1.

Apgua, kg por metro cubico de concreto, para los tamanos
maximos de agregados indicados*

9.5 mm | 12.7 mm| 19.0 mm|25.4 mm [38.1 mm |50.8 mm |76.2 mm| 152.4 mm
(378" [ 11/2% | 13/4") (1) 2 29 (3") (6")

Concreto sin aire incluido

Cantidad aproximada
de aire atrapado en el

concreto sin aire
inchuido, porciento 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0 0.5 0.3 0.2

Concreto con aire incluido

Contenido de aire total
promedic recomendado
porciento, para el nivel
de exposicion: +

Baja 4.5 40 3.5 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0
Moderada 6.0 5.5 5.0 4.5 4.5 4.0 35 3.0
Severa 7.5 7.0 6.0 6.0 f.0 5.0 4.5 4.0

El contenido de aire en las especificaciones de obra debera especificarse para ser entregado dentro de -1 a +2
puntos porcentuales del valor anotado en la tabla para las exposiciones moderada y severa.
Fuente: Método de dosificaciéon de hormigones de peso normal segtin "Jiménez Montoya, Alvaro
Garcia Meseguer y Francisco Moran Cabre" Ing. Raul F. Velasquez Garzoén

2.3. Método de disefio de hormigon Faury - Joisel
2.3.1. Introduccion
Este método se basa en el estudio de la composicion del hormigén realizado por Caquot. En
¢l, Faury propone una nueva ley granulométrica de tipo continuo que depende de la raiz quinta
del tamafio del agregado (d"(1/5) ). Faury distingue dos tipos de agregados: los finos y medios
cuyos tamafios son menores que la mitad del tamafio maximo de todos los agregados (menor que
D/2, siendo D el tamafio maximo), y los gruesos con tamafios mayores a D/2. La forma de la

curva es la siguiente:
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Figura 11. Curva Granulométrica de referencia segun Faury

Fuente: Universidad Nacional De Colombia Facultad De Minas Escuela De Ingenieria Civil

Donde: y: Porcentaje, en volumen absoluto, de agregados que pasan por las mallas de
abertura d (incluyendo al cemento)
d: Abertura de las mallas en mm (escala de proporcion (d*(1/5)).
do: Tamafio minimo de los agregados. Se toma como 0.0065
mm. D: Tamafio maximo de los agregados.
A: Coeficiente que depende de la forma de los agregados y la consistencia del
hormigodn, sus valores se muestran en la Tabla 22.
B: Coeficiente que depende de la compactacion y vibracion del hormigon, sus
valores se muestran en la Tabla 20. y Tabla 21.
R: Radio medio del encofrado en la zona mas densamente armada (mm).

Y: Porcentaje que pasa correspondiente al tamafio D/2 en la curva de Faury.

Tabla 20. Valores para el coeficiente B de la curva de Faury

Compactacion del hormigén Valor de B
Vibracion normal 1.5
Vibracion potente 1.0

Fuente: Universidad Nacional de Colombia facultad de minas escuela de ingenieria civil, Medellin, 2006
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Tabla 21. Relacion del coeficiente B con el Asentamiento

Compactacion del hormigon Asentamiento (mm) Valor de B
Vibracion normal >40 1.5
Vibracion potente <40 1.0

Fuente: Universidad Nacional de Colombia facultad de minas escuela de ingenieria civil, Medellin, 2006

Tabla 22. Valores para el coeficiente A de la curva de Faury

Condiciones en la colocacion  Asentamiento .Valores de A segiin el ipo de agreg?ado
Aluvial o Triturados o

del hormigon en obra (mm) Mixtos
redondeado angular

Consistencia muy fluida, se

colocara sin compactar. > 150 232 234 £8
Consistencia fluida, se colocara
s | 50 — 100 28-30 30-32 34-36
compactacion media
Consistencia muy seca, alta 20 - 50 26— 78 28 — 30 3734
compactacion. ¥ 3 - 7
Consistencia muy seca,
compactacién potente. 5-20 24-26 26-28 30-32
Consistencia de tierra hiimeda,
compactacion muy potente. 0 22-24 24-26 28-30
Compactacion excepcionalmente ) 597 >4 <28

potente.

Fuente: Universidad Nacional de Colombia facultad de minas escuela de ingenieria civil, Medellin, 2006

Con el objetivo de sistematizar los calculos, para su aplicacion numérica, la tabla anterior se

llevé a las siguientes ecuaciones: Agregado triturado o redondeado:

2
A=—-s5+22 ; s< 5 (32
5
70 2
=—+— 5 ; 5<s<20 (33)
3 15
70 1
=—+— 8 ; 20<8< 50
3 15 (34

1
A=26+— -5 : g>50 (35)

Donde s: Valor del asentamiento en mm.
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Para agregados Mixtos se utilizan las mismas ecuaciones anteriores y luego se aumenta A en 2

unidades; para agregados Triturados se sigue un procedimiento igual aumentando A en 4 unidades.

2.3.2. Recopilacion de datos

Con la finalidad de especificar las variables primordiales para el proyecto, es necesario
recolectar cierta informacion relacionada con la estructura objeto del disefio y con los materiales
a utilizar. Dicha informacion resulta muy similar a la solicitada en los demés métodos analiticos
(Fuller-Thompson y Bolomey):

* Condiciones de colocacion y compactacion (Asentamiento)

* Requisitos de resistencia (f’c)

» Experiencia en el diseiio de mezclas

* (Caracteristicas del ambiente y dimensiones de la estructura

» (Caracteristicas de los materiales (Cemento, Agregados)

Ademas, es necesario conocer el Radio Medio del encofrado.

v Radio medio del encofrado: Se define como la relacion entre el volumen del
encofrado y la superficie por la cual se vierte el hormigon; pero el volumen que se
considera no es el de todo el molde sino el de la zona més densamente armada. A la
relacion R/D se le denomina efecto pared y en estructuras masivas se puede asumir
igual a cero. Faury recomienda por norma general elegir gravas tales que: 0.8 < D/R <

1.0.

2.3.3. Dosificacion Inicial

Tamano maximo de los agregados: debe calcularse de la siguiente manera:
D=d +( -d )~ 09
1 1 2 y
Siendo di la abertura del primer tamiz de mayor a menor donde se retiene agregado y d2 el
tamiz inmediatamente inferior. El tamafio maximo es:
D: Tamafio maximo del agregado, mayor que di
X: Peso de agregado retenido en di

y: Peso de agregado retenido en d2 y que pasa di
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Esta ecuacion puede dar una indeterminacioén cuando y = 0, por lo que en este caso el tamafio

maximo del agregado se asume igual a la abertura del tamiz inmediatamente mayor a d1.

o Determinacion de fluidez y volumen de huecos
Volumen de huecos (Vu): El volumen de huecos en el hormigén, depende de: la consistencia
de la mezcla, la naturaleza de los agregados, la potencia de compactacion y el tamafio maximo
del agregado.
Segun Faury, dicho VH, teniendo en cuenta el efecto pared (R/ D), se puede calcular asi:
K

Kr
Vi = 3=+ 05—
h = 37 %—0.75

(37)

Donde: T = Tamano méximo del agregado en mm.
K = Coeficiente que depende de la consistencia de la mezcla, de la potencia de
compactacion y de la naturaleza de los agregados, estos valores se muestran en la
Tabla 23.
K* = Coeficiente que depende de la potencia de compactacion, siendo igual a
0.003 para compactacion normal y 0.002 para alta compactacion. P =T/1.45/r 6 P
= T/R para érido rodado
P =T/1.25/r 6 P = T/R para arido chancado

Tabla 23. Valores de K en el método de Faury

Fluidez Naturaleza de los agregados
arena rodada arena
asentamiento | Compactacion | arena rodada chancada
grava
de cono, cm grava rodada Grava
chancada
Chancada
12 -15 Nula 0.380 - 0.390 0.405-0.415 0.430 - 0.440
10 -12 Débil 0.370 - 0.380 0.395 - 0.405 0.420 - 0.430
8-10 Media 0.360 - 0.370 0.385 - 0.395 0.410 - 0.420
6-8 Cuidadosa 0.350 - 0.360 0.375 - 0.385 0.400 - 0.410
4-6 Potente 0.340 - 0.350 0.365 - 0.375 0.390 - 0.400
2-4 Muy Potente 0.330 - 0.340 0.355-0.365 0.380 - 0.390
0-2 Excep. Potente | 0.320 - 0.330 0.345 - 0.355 0.370 - 0.380

Fuente: Cerruto Anibarro, F. M. (2015). Introduccion al disefio
de mezclas de hormigén, La Paz, 2015
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Para agregados de forma y granulometria aceptable, se recomienda usar el valor minimo del
rango. Para la sistematizacion de los calculos y con el objetivo de no pedir gran cantidad de datos
al usuario, la Tabla anterior se llevo a las siguientes ecuaciones relacionando las condiciones de
colocacion con el valor del asentamiento de la mezcla asi tenemos:

Arena rodada, grava rodada

K =0.0048As + 0.3209 (38)
Arena rodada, grava chancada

K =0.0048As + 0.3459 (39)
Arena chancada, grava chancada

K = 0.0048As + 0.3709 (40)

El valor de K’ también se relaciond con el asentamiento, haciéndolo igual a 0.003 para
asentamientos mayores o iguales a 40 mm (compactacion normal) y a 0.002 para asentamientos

menores a 40 mm (alta compactacion).

o Determinacion de la trabajabilidad

La consistencia o trabajabilidad debe ser establecida a través de la granulometria adecuada.
Para este objeto, el método propone una curva granulométrica referencia o curva ideal (figura
11), la cual incluye al cemento, que puede ser variada de acuerdo a las caracteristicas que se
desee conferir al hormigon. En relacion con la curva propuesta es necesario hacer las siguientes

acotaciones:

- Laescala de abscisas corresponde a los tamafios de particulas, representada

proporcionalmente la quinta raiz de su tamafo.

- La escala ordenadas corresponde a la proporciéon en volumen real presente en el
hormigén de particulas de un tamafio dado, con respecto al volumen real total de

particulas sélidas, incluido el cemento.

- El punto de quiebre de los dos tramos rectos que componen la curva ideal queda definido
por las siguientes coordenadas:

o Abscisa: T/2, siendo T el tamafio maximo del agregado mas grueso

o Ordenada: 7 =M -*-1'/'.8%/T+9,3500i (41)
0.75

P
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Tabla 24. Valores M, Método Faury

Naturaleza de agregados
. Ar
Asentamiento Consistencia |Compactacion mdf:(l;; Arena rodada cl;tl;il;ila
de cono cm Grava

Grava Grava

rodada chancada Chancada

12-15 Muy fluida Nula 32 0 mas 34 0 mas 38 o0 mas

10- 12 Fluida Débil 30-32 32-34 36-30
8-10 Blanda Media 28-30 30-32 34-36
6-8 Pléstica Cuidadosa 26-28 28-30 32-34
4-6 Muy firme Potente 24-26 26-28 30- 32
2-4 ?}ZIE:;:‘ MR TS S 1 24-26 28-30

0-2 Extra seca Excep. Potente | 22 0 menos 26 0 menos 28 0 menos

Fuente: Cerruto Anibarro, F. M. (2015). Introduccién al disefio de mezclas de hormigdén, La Paz, 2015

o Determinacion de la relacion agua/cemento

Para este, puede seguirse le mismo criterio sefialado al respecto en el método ACI 211.1.

o Calculo de la cantidad de agua (W)

Segtn este método, para calcular la cantidad de agua, debe estimarse antes el volumen de

huecos, y luego multiplicar el volumen de huecos (VH) por la densidad del agua

(aproximadamente 1000 Kg/m3), se obtiene el peso de agua por metro cubico de hormigén.

W (kg) = 1000 (kg/m’) Vi (m°) (42)

o Cilculo del contenido de cemento (C)
Se estima de igual manera al método del ACI 211.1, véase - Calculo del contenido de cemento-,
una vez estimado el contenido de agua y la relacién agua-cemento minima de las estimadas por
durabilidad y por resistencia se calcula el cemento asi:

C=W/(alk) (43)

o Determinacion de las proporciones de agregados (t1, t2, t3, ... ta)
Se hace buscando establecer las proporciones de cada uno de los agregados, incluyendo el
cemento, de tal manera que la curva granulométrica total obtenida, se ajuste de la mejor manera a

la curva dada por Faury. Para lograr esto, Faury trabaja mediante el método de los indices
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pondérales. Por definicion el indice ponderal de una mezcla de agregados es igual a la suma de
los productos obtenidos multiplicando la proporcion en volumen absoluto de cada tamafio por el
indice ponderal correspondiente. El objetivo es resolver un sistema de ecuaciones en el cual
existe una incognita por cada agregado a utilizar que es la proporcion que éste ocupa en el
volumen total de agregados mas cemento Para determinar el valor de estas incdgnitas es
necesario disponer de una cantidad de ecuaciones igual al nimero de agregados que se tenga, a

continuacion, se explica como obtener las n ecuaciones para n agregados.

1. La suma de las proporciones de los agregados mas la del cemento es igual a 1
te+t1 2 Rl ti+.. Fla=1 (44)
Donde tc: Proporcion del cemento con relacion al volumen total de agregado - cemento

ti: Proporcion del agregado 1 con relacion al volumen total de agregado — cemento

c
e = bt @
2. El hormigo6n buscado y el hormigon de referencia tienen el mismo indice ponderal
te*1+t1* Ipl + ©f% IpZ oot 11 Ipi +...+ta* Ipn =1Ir (46)
Doénde: Ipi: indice ponderal agregado 1
Ir: Indice ponderal del hormigén de referencia (el hormigén de referencia es de

donde se saca los indices ponderales teéricos, como se ve en la tabla 25.)

- Obtencion del indice ponderal del agregado i (Ipi)

™
Py
I, s
P 100
j=0.15

= pj-1 47)
Donde: Pj-1: Porcentaje retenido en la malla j-1

Ipj-1: Indice ponderal para un agregado con tamafios entre la malla de abertura j-1y la

malla de abertura j inmediatamente superior, se obtiene de la siguiente manera.

Si los limites de tamafio de un agregado son:
Tamafio o malla superior: Ls (mm)

Tamafio o malla inferior: Li (mm)
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Figura 12. Valores de Ip

Fuente: Dosificacion de mezclas hormigon, Universidad Nacional de Medellin, 2006

La figura 12 muestra en la parte inferior los tamafios de las particulas en mm y en la parte
superior los indices pondérales. Para conocer el indice ponderal de un agregado, se determina el
punto medio en la escala inferior de los tamafos extremos del agregado (Ls y Li) y se lee el
correspondiente Ip. Se procede de la siguiente manera:

Calcula x con la siguiente ecuacién

Ln(Ls) + LN(Li) + 4.605
X = (48)
2:773
Y se remplaza en una de las siguientes expresiones segun el valor de x:
Ip=-0.0165* 2_.0.0637 * x +0.828 x<14 (49)
Ip=0.1753*x3-1.1618*x2+2.1948*x-0.5727 14<x<2.16 (50)
Ip=-0.0019 *x340.0479 * x% - 0.421 * x + 1.1635 x>2.16 (51)

- Obtencidn del indice ponderal del hormigdn de referencia (IR)

Ir es el indice ponderal del hormigon de referencia y se obtiene con la siguiente ecuacion:

Y Y

Ig=""%Ip1+(1-—")%Ipy (52)
100 100

Para hallar Ir2 se utilizan las ecuaciones (52) para tamaios entre D/2 y TM, y para hallar Ir1 se

utiliza la ecuacion (53) Con d = D/2

4 a8 ke
.w‘r'-r‘ﬂm‘-“-“‘f“ “-:“t“*#w fzﬁww AR

01 02 030405

Figura 13. Iri para el hormigon de referencia

Fuente: Dosificacion de mezclas hormigon, Universidad Nacional de Medellin, 2006
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Para obtener el Ir1 se ubica el tamafio d en mm en la parte inferior de la figura 13 y se obtiene

el respectivo indice ponderal en la parte superior.

Tri =—0.0002-(LN(d))° + 0.0015-(LN(d))* - 0.0018-(LN(d))° - 0.0151-(LN(d))? - 0.0637-LN(d)
+0.861 ... (53)
Y es el porcentaje correspondiente al tamafio TM/2 en la curva de referencia y se obtiene con

la ecuacion:
B

-7 (9
R
K) ~0.75

Tabla 25. indices ponderales, valor promedio definido, Método Faury

Y=A +17 YD+

Tamiz 3" 2 [ 1| 3] 120 3/8|Ne4| Nes | Nete neso | Nesof netoo
LP. | 0.038] 0.054 0.087] 0.119| 0.152| 0.189| 0.246/0.34 | 0.496| 0.664| 0.73| 0.774] 0.955

Fuente: Cerruto Anibarro, F. M. (2015). Introduccidn al disefio de mezclas de hormigoén, La Paz, 2015

3. Ecuaciones adicionales
Las dos condiciones anteriores sirven para resolver un sistema de 2 incdgnitas o 2 agregados.
Para cada agregado de mdas es necesario formular una ecuacion por lo que se debe efectuar
igualaciones adicionales de indices ponderales. Para esto, es conveniente elegir como puntos de
igualacion, de los indices ponderales de los agregados combinados y de la curva ideal, los
correspondientes a los tamafios maximos de cada uno de los agregados componentes.
Se elige un Tamafio maximo de un agregado componente (T) diferente al Tamafio maximo total
(D) y se calcula el indice ponderal para cada agregado teniendo en cuenta solo las particulas
retenidas en las mallas de abertura inferior €l.
tex] + t1*Dp1 + t2#p2 +...4 ti+Dpi +. ..+ tn*D’pn = I'r (55)
Donde I’pi: Indice ponderal del agregado i para tamafios menores a T

I’r: Indice ponderal del hormigdn de referencia para tamafios menores a T

- Obtenciodn del indice ponderal del agregado i para tamafnios menores a T (I’pi)

T

. Py
Tn=D gl 69
i=0.15
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Donde: pj-1: Porcentaje retenido en la malla j-1
Ipj-1: Indice ponderable para un agregado con tamafios entre la malla j-1 y la

malla j de abertura mayor

Notese que la sumatoria es desde j = 0.5 hastaj=T

- Obtencion del indice ponderal del hormigdn de referencia para tamarfios menores a T (I’rR)

Si Y’ es la ordenada para el tamafio T en la curva de referencia de Faury que se puede obtener

con una de las siguientes ecuaciones:

— Y %
Y= ———{(0.3652~T%) <oz (57)
D)5
0.3652-(—J
2
. (100-Y) 1y Y-87.0551
Y (DY 01204 Di2<y<D (58)
24
2
I’r se puede hallar dependiendo de Y ":
A Y'
1y = < Y'<p/2 (9
R 100 R 1 /
Y ¥t
['R=—--Ig1+(1-7—7)- T D<Y'<D/2 (60
R =700 "RI 100) k2 /2 (60)

I’r1 se halla con la ecuacion (59) Cond =T
Ir1 se halla con la ecuacion (60) Con d = D/2

I’r2 se halla con las ecuaciones (59) y (60) para tamafios entre D/2 y T

Resolviendo el sistema de ecuaciones hallamos ti, t2, ..., t
Una vez determinados las proporciones de agregados se procede a determinar sus masas para
3 ., 3 )
preparar 1 m~ de hormigon. Para esto se restan entonces, de *1 m~, la cantidad de agua antes

calculad y este sera el volumen absoluto de agregado - cemento que habra que dividir segun las

proporciones: ti, t2, t3, ... tn.

Ag(D)gi=t;+(1- %) Dy; Variando i desde 1 hastan  (61)
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Donde: Ag(1)i = Masa seca del agregado i para 1 m’> de hormigén (Kg)
ti = Proporcion del agregado i con relacion al volumen total de agregados - cemento

W = Masa del agua para 1 m’ de hormigén (Kg)

Ci1 = Masa del cemento para 1 m’> de hormigoén (Kg)
Dsi = Densidad en bruto seca del agregado i

Dosificacion inicial segin sea el nimero de agregados a utilizar:

Agua Cemento Agregados secos
A\ C Ag(1) Ag(l)2... Ag(1)n
Donde: DH = Densidad teodrica del hormigon = W + C + > Ag(1)i (62)

Debido a la diversidad de los agregados usados en el medio, se recomienda, con esta
dosificacion, elaborar una mezcla de prueba y realizar con ella ensayos de asentamiento y de

densidad, aunque el alcance de este proyecto no contemple esa situacion.

2.4.  Visual Studio 2008
2.4.1. Introduccion

Es un entorno de desarrollo integrado (IDE, por sus siglas en inglés) para sistemas operativos
Windows. Soporta varios lenguajes de programacion tales como Visual C++, Visual C#, Visual
J#, ASP.NET y Visual Basic .NET, aunque actualmente se han desarrollado las extensiones
necesarias para muchos otros.

Visual Studio, permite a los desarrolladores crear aplicaciones, sitios y aplicaciones web, asi
como servicios web en cualquier entorno que soporte la plataforma .NET (a partir de la version
net 2002). Asi se pueden crear aplicaciones que se intercomuniquen entre estaciones de trabajo,
paginas web y dispositivos moviles. "Visual Studio 2008" es un entorno de desarrollo integrado
(IDE, por sus siglas en inglés) para sistemas operativos Windows. Soporta varios lenguajes de
programacion tales como Visual C++, Visual C#, Visual J#, ASP.NET y Visual Basic .NET,
aunque actualmente se han desarrollado las extensiones necesarias para muchos otros.

Visual Studio 2008 proporciona una serie de herramientas para los desarrolladores,
funcionalidad en base de datos y caracteristicas innovadoras para la creacion de aplicaciones en

una variedad de plataformas. Provee a desarrolladores la habilidad de poder escoger entre


https://www.ecured.cu/Visual_C%2B%2B
https://www.ecured.cu/index.php?title=Visual_C&action=edit&redlink=1
https://www.ecured.cu/index.php?title=Visual_J&action=edit&redlink=1
https://www.ecured.cu/index.php?title=Visual_J&action=edit&redlink=1
https://www.ecured.cu/ASP.NET
https://www.ecured.cu/index.php?title=Visual_Basic_.NET&action=edit&redlink=1
https://www.ecured.cu/2002
https://www.ecured.cu/2008
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multiples versiones del Framework con el mismo entorno de desarrollo, por lo que soporta una

gran variedad de proyectos en la version X en el mismo entorno de desarrollo.

2.4.2. Funcionalidades

Visual Studio 2008 Entre las funcionalidades que presenta se alistaran las mas importantes:

= Utiliza el Framework .NET 3.5 y poder programar para las versiones anteriores (2.0, 3.0).

= Conjuncion con XAML (se pronuncia “zammel” y significa “extensible Application
Markup Language” por sus siglas en inglés).

= Un disefiador para Windows Presentation Foundation y Workflow Foundation que son
parte del Framework .NET 3.0.

= IntelliSense para JavaScript.

2.4.3. El nuevo Lenguaje LINQ

(Significa “Language Integrated Query”) siendo éste un agregado a los lenguajes Visual Basic y
Visual C# para la realizacion de consultas SQL. Visual Studio 2008 brinda la posibilidad de tener la
colaboracion en equipos de desarrollo, incluye herramientas que ayudan a integrar manejadores de
base de datos y disefiadores graficos en el proceso de desarrollo de software. Hace mas facil la
captura y analisis de la informacion, por lo tanto, la toma de decisiones de negocio es mas efectiva.
Ofrece avances clave para desarrolladores en funcion de los siguientes tres pilares:

- Desarrollo rapido de aplicaciones.

- Colaboracion eficiente entre equipos.

- Innovacidn en experiencias de usuario.

A las mejoras de desempefio, escalabilidad y seguridad con respecto a la version anterior, se
agregan entre otras, las siguientes novedades.

La mejora en las capacidades de Pruebas Unitarias permite ejecutarlas mas rapido
independientemente de si lo hacen en el entorno IDE o desde la linea de comandos. Se incluye
ademas un nuevo soporte para diagnosticar y optimizar el sistema a través de las herramientas de
pruebas de Visual Studio. Con ellas se podran ejecutar perfiles durante las pruebas para que
ejecuten cargas, prueben procedimientos contra un sistema y registren su comportamiento; y
utilizar herramientas integradas para depurar y optimizar. Con Visual Studio Tools for Office

(VSTO) integrado con Visual Studio 2008 es posible desarrollar rapidamente aplicaciones de alta


https://www.ecured.cu/index.php?title=XAML&action=edit&redlink=1
https://www.ecured.cu/index.php?title=Windows_Presentation_Foundation&action=edit&redlink=1
https://www.ecured.cu/index.php?title=Workflow_Foundation&action=edit&redlink=1
https://www.ecured.cu/index.php?title=Framework_.NET_3.0.&action=edit&redlink=1
https://www.ecured.cu/index.php?title=IntelliSense_para_JavaScript&action=edit&redlink=1
https://www.ecured.cu/SQL
https://www.ecured.cu/IDE
https://www.ecured.cu/index.php?title=Con_Visual_Studio_Tools_for_Office&action=edit&redlink=1
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calidad basadas en la interfaz de usuario (Ul) de Office que personalicen la experiencia del
usuario y mejoren su productividad en el uso de Microsoft Word, Microsoft Excel, Microsoft
PowerPoint, Outlook Express, Visio, InfoPath y Project. Una completa compatibilidad para
implementacion con ClickOnce garantiza el entorno ideal para una facil instalacion y
mantenimiento de las soluciones Office.

Visual Studio 2008 permite incorporar caracteristicas del nuevo Windows Presentation
Foundation sin dificultad tanto en los formularios de Windows existentes como en los nuevos.
Ahora es posible actualizar el estilo visual de las aplicaciones al de Windows Vista debido a las
mejoras en Microsoft Foundation Class Library (MFC) y Visual C++. Visual Studio 2008
permite mejorar la interoperabilidad entre codigo nativo y codigo manejado por .NET. Esta

integracion mas profunda simplificara el trabajo de disefio y codificacion.

LINQ (Language Integrated Query) es un nuevo conjunto de herramientas disefiado para
reducir la complejidad del acceso a Base de Datos, a través de extensiones para C++ y Visual
Basic, asi como para Microsoft .NET Framework. Permite filtrar, enumerar, y crear proyecciones
de muchos tipos y colecciones de datos utilizando toda la misma sintaxis, prescindiendo del uso
de lenguajes especializados como SQL o XPath.

Visual Studio 2008 permite la creacion de soluciones multiplataforma adaptadas para
funcionar con las diferentes versiones de .Net Framework: 2.0. (Incluido con Visual Studio
2005), 3.0 (incluido en Windows Vista) y 3.5 (incluido con Visual Studio 2008).

NET 3.5 incluye biblioteca ASP.NET AJAX para desarrollar aplicaciones web mas eficientes,
interactivas y altamente personalizadas que funcionen para todos los navegadores mas populares

y utilicen las tltimas tecnologias y herramientas Web, incluyendo Silverlight y Popfly.


https://www.ecured.cu/Microsoft_Word
https://www.ecured.cu/Microsoft_Excel
https://www.ecured.cu/Microsoft_PowerPoint
https://www.ecured.cu/Microsoft_PowerPoint
https://www.ecured.cu/Outlook_Express
https://www.ecured.cu/index.php?title=ClickOnce&action=edit&redlink=1
https://www.ecured.cu/Windows_Vista
https://www.ecured.cu/index.php?title=Microsoft_.NET&action=edit&redlink=1
https://www.ecured.cu/SQL
https://www.ecured.cu/XPath
https://www.ecured.cu/ASP.NET
https://www.ecured.cu/AJAX
https://www.ecured.cu/index.php?title=Silverlight&action=edit&redlink=1
https://www.ecured.cu/index.php?title=Popfly&action=edit&redlink=1

3.1.

Capitulo 3. Marco Practico

Disefio de algoritmos para el proceso de disefio de hormigones normales

3.1.1. Definicion de un algoritmo

Un algoritmo es un conjunto de acciones que especifican la secuencia de operaciones para

resolver en orden un problema.

Los algoritmos son independientes tanto del lenguaje de programacion como del ordenador

que los ejecuta. Las caracteristicas de los algoritmos son:

Un algoritmo debe ser preciso e indicar el orden de realizacion de cada paso.

Un algoritmo debe estar definido. Si se sigue un algoritmo dos veces, se debe obtener el
mismo resultado cada vez.

Un algoritmo debe ser finito. Si se sigue un algoritmo, se debe terminar en algun

momento; o sea, debe tener un numero finito de pasos.

3.1.2. Algoritmos para Método ACI 211.1

Datos de entrada

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9

Asentamiento en el cono de Abrams: As [cm]
Tamafio Mdximo Nominal: TMN [plg]

Peso especifico del cemento: Pec

Peso especifico de la arena: Pear

Peso especifico de la grava: Pegr

Peso especifico del agua: Pea

Peso unitario compactado de la grava: PUcgr [kg/m3]
Modulo granulométrico de la grava: MGgr

Modulo de fineza de la arena: MFar

10) Resistencia cilindrica a la compresion del hromigon: fe’ [kgf/cmz]
11) Tipo de hormigén: TH

12) Nivel de exposicion: Nexp

13) Aditivo en la mezcla del Hormigon: Ad
14) Tipo de Aditivo 1: Adl
15) Dosificacion del aditivo 1: Do.adl [%)]
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16) Densidad del aditivo 1: De.ad1[kg/1]
17) Tipo de Aditivo 2: Ad2

18) Dosificacion del aditivo 2: Do.ad2 [%]
19) Densidad del aditivo 2: De.ad2[kg/1]

Proceso
Inicio
1) Leer As, TMN, Pec, Pear, Pegr, Pea, PUsc, PUsar, PUsgr, PUcar, PUcgr, MGgr, MFar,
fc, TH, Nexp, Ad, Adl, Ad2, Do.adl, Do.ad1, Do.ad2, Do.ad2
2) Pasos para calculo de dosificacion
‘Paso 1. Resistencia promedio requerida f’cr: obtenido del formulario acidatosr
nl = Cantidad de datos estadisticos con los que se cuenta (registrol)
n2 = Cantidad de datos estadisticos con los que se cuenta (registro2)
proml1 = promedio de los datos estadisticos que se cuenta (registrol)
aux1 = (X(fcki — prom1) *2)*(60-n1)
gaml = (aux1/(nl - 1))~ 0.5
prom2 = promedio de los datos estadisticos que se cuenta (registro2)
aux2 = (X(fcki — prom2) *2)*(60-n2)
gam?2 = (aux2/(n2-1))~ 0.5
Si "No se cuenta con registros" Entonces
Si f¢’ <210 Entonces f’cr = f¢” + 70
Sino, si 210 < fc’ <350 Entonces f’cr = fc’ + 84
Si no, si fc’ > 350 Entonces f'cr=1.1 * f¢’ + 50
Fin Si
Fin Si
Si se tiene un registro Entonces
Si f¢’ <210 Entonces fcm = fc” + 70
Sino, si 210 < f¢’ <350 Entonces
Sinl <15 Entonces fcm = f¢” + 84
Sino, si 15 <nl <20 Entonces

dell =-0.016 *nl + 1.4
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a=fc’+1.34 * gaml * dell
b=1fc’+2.33 * gaml * dell - 3.5
fcm = Max(a, b)

Sino, si 20 <nl <25 Entonces
dell =-0.01 *nl +1.28
a=fc’ + 1.34 * gam1 * dell
b=1fc’ +2.33 * gaml * dell - 3.5
f’cr = Max(a, b)

Sino, si 25 <nl <30 Entonces
dell =-0.006 * n1 + 1.18
a=fc’ +1.34 * gam] * dell
b=1fc’ +2.33 * gaml * dell - 3.5
f’cr = Max(a, b)

Sino, si nl > 30 Entonces
dell =1
a=fc’ +1.34 * gaml * dell
b=1fc’+2.33 * gaml * dell - 3.5
f’cr = Max(a, b)

Fin Si

Si no, si fc¢’ > 350 Entonces

Sinl <15 Entonces
fer=1.1*fc’+ 50

Sino, si 15 <nl <20 Entonces
dell =-0.016 *nl + 1.4
a=fc’+ 1.34 * gaml * dell
b=0.9 * fc’ +2.33 * gam1 * dell
f’cr = Max(a, b)

Sino, si 20 <nl <25 Entonces
dell =-0.01 *nl +1.28
a=fc’+1.34 * gaml * dell
b=0.9 * fc’ +2.33 * gam] * dell
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f’cr = Max(a, b)
Sino, si 25 <nl <30 Entonces
dell =-0.006 * nl + 1.18
a=fc’+ 1.34 * gaml * dell
b=0.9 * fc’ +2.33 * gam1 * dell
f’cr = Max(a, b)
Si no, si nl > 30 Entonces
dell =1
a=fc’+1.34 * gaml * dell
b=10.9 * fc’ +2.33 * gam] * dell
f’cr = Max(a, b)
Fin Si
Fin Si
Fin Si
Si se tiene dos registros Entonces
Si f¢’ <210 Entonces f’cr = f¢’ + 70
Sino, si 210 < fc’ <350 Entonces
Sinl +n2 <15 Entonces f’cr = fc’ + 85
Sino, si 15 <nl + n2 <20 Entonces
dell =-0.016 * (n1 +n2)+ 1.4
gam = (((n1-1)*gam1"2+(n2-1)*gam2"2)/(n1+n2-2))"0.5
a=fc’+1.34 * gam * dell
b=fc’+2.33 * gam * dell - 3.5
f’cr = Max(a, b)
Sino, si 20 <nl + n2 <25 Entonces
dell =-0.01 * (nl +n2) + 1.28
gam = (((nl-1)*gam1°2+(n2-1)*gam2"2)/(n1+n2-2))"0.5
a=fc’ +1.34 * gam * dell
b=1fc’ +2.33 * gam * dell - 3.5
f’cr = Max(a, b)

Sino, si 25 <nl +n2 < 30 Entonces



dell =-0.006 * (n1 +n2)+ 1.18
gam = (((n1-1)*gam1"2+(n2-1)*gam2"2)/(n1+n2-2))"0.5
a=fc’ + 1.34 * gam * dell
b=fc’ +2.33 * gam * dell - 3.5
f’cr = Max(a, b)

Sino, sinl +n2 > 30 Entonces
dell =1
gam = (((n1-1)*gam1"2+(n2-1)*gam2"2)/(n1+n2-2))"0.5
a=fc’+1.34 * gam * dell
b=fc’+2.33 * gam * dell - 3.5
f’cr = Max(a, b)

Fin Si

Si no, si fc’ > 350 Entonces

Sinl +n2 <15 Entonces
fer=1.1*fc’+ 50

Sino, si 15 <nl +n2 <20 Entonces
dell =-0.016 * (n1 +n2)+ 1.4
gam = (((n1-1)*gam172+(n2-1)*gam2"2)/(n1+n2-2))"0.5
a=fc’ +1.34 * gam * dell
b=0.9 * fc’ + 2.33 * gam * dell
f’cr = Max(a, b)

Sino, si 20 <nl +n2 <25 Entonces
dell =-0.01 * (nl +n2) + 1.28
gam = (((n1-1)*gam1"2+(n2-1)*gam2"2)/(n1+n2-2))"0.5
a=fc’ + 1.34 * gam * dell
b=0.9 * fc’ +2.33 * gam * dell
f’cr = Max(a, b)

Sino, si 25 <nl + n2 < 30 Entonces
dell =-0.006 * (n1 +n2) + 1.18
gam = (((n1-1)*gam1"2+(n2-1)*gam2"2)/(n1+n2-2))"0.5
a=fc’+ 1.34 * gam * dell



b=0.9 * fc’ +2.33 * gam * dell
f’cr = Max(a, b)
Sino, sinl +n2 > 30 Entonces
dell =1
gam = (((nl1-1)*gam1°2+(n2-1)*gam2"2)/(n1+n2-2))"0.5
a=fc’+1.34 * gam * dell
b=0.9 * fc’ +2.33 * gam * dell
f’cr = Max(a, b)
Fin Si
Fin Si
Fin Si
‘Paso 2. Relacion agua /cemento, a/c
Si f’er =420 Y TH="Hormigdn SIN aire incluido" Entonces rac = 0.41
Sino, Si f'er>350Y f'er <420 Y TH ="Hormigon SIN aire incluido" Entonces
rac = (0.48 - 0.41) / (350 - 420) * ( f’cr - 420) + 0.41
Sino, Si f’cr=350 Y TH ="Hormigén SIN aire incluido" Entonces rac = 0.48
Sino, Si f'cr>280Y f'cr <350 Y TH ="Hormigén SIN aire incluido" Entonces
rac = (0.57 - 0.48) / (280 - 350) * ( f’cr - 350) + 0.48
Sino, Si f’cr=280Y TH ="Hormigén SIN aire incluido" Entonces rac = 0.57
Sino, Sifcr>210Y fcr <280 Y TH ="Hormigén SIN aire incluido" Entonces
rac = (0.68 - 0.57) / (210 - 280) * ( f’cr - 280) + 0.57
Sino, Si ffer=210Y TH ="Hormigén SIN aire incluido" Entonces rac = 0.68
Sino, Si ‘fer> 140 Y fcr <210 Y TH ="Hormigén SIN aire incluido" Entonces
rac = (0.82 - 0.68) / (140 - 210) * (f’cr - 210) + 0.68
Sino, Si f'er=140Y TH ="Hormigon SIN aire incluido" Entonces rac = 0.82
Sino, Si f’cr =420 Y TH ="Hormigén CON aire incluido" Entonces rac = 0.3327
Sino, Sifcr>350Y fcr <420 Y TH ="Hormigén CON aire incluido" Entonces
rac = (0.4 - 0.3327) / (350 - 420) * ( f’cr -420) + 0.3327
Sino, Si f’cr=350 Y TH ="Hormigén CON aire incluido" Entonces rac = 0.4
Sino, Si “fer > 280 Y fcr <350 Y TH ="Hormigdn CON aire incluido" Entonces
rac = (0.48 - 0.4) / (280 - 350) * ( f’cr - 350) + 0.4
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Sino, Si f'cr=280Y TH ="Hormigén CON aire incluido" Entonces rac = 0.48
Sino, Si f'er>210Y fcr <280Y TH ="Hormigdén CON aire incluido" Entonces
rac = (0.59 - 0.48) / (210 - 280) * ( f’cr - 280) + 0.48
Sino, Si f'er=210Y TH ="Hormigén CON aire incluido" Entonces rac = 0.59
Sino, Sif'cr>140Y fer <210Y TH ="Hormigén CON aire incluido" Entonces
rac = (0.74 - 0.59) / (140 - 210) * ( fcr - 210) + 0.59
Sino, Si fcr = 140 Y TH ="Hormigén CON aire incluido" Entonces rac = 0.74
Si no, Error
Fin Si
‘Paso 3. Estimacion de la cantidad de agua y aire
Si TMN =“3/8” Y as>0Y as <2.5 Y TH ="Hormigon SIN aire incluido" Entonces Error
Sino, Si TMN =“3/8” Y as >=2.5Y as <=5 Y TH ="Hormigon SIN aire incluido" Entonces
aciw =207
airaci =3
Sino, Si TMN =“3/8” Y as>5Y as<7.5 Y TH ="Hormigén SIN aire incluido" Entonces
aciw = (228 - 207) / (7.5 - 5) * (as - 5) + 207
airaci =3
Sino, St TMN =“3/8” Y as >=7.5 Y as <= 10 Y TH ="Hormigén SIN aire incluido" Entonces
aciw =228
airaci =3
Sino, Si TMN =“3/8”Y as > 10 Y as <15 Y TH ="Hormigon SIN aire incluido" Entonces
aciw = (243 - 228) / (15 -10) * (as - 10) + 228

airaci = 3
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Sino, Si TMN =“3/8” Y as>=15Y as <= 17.5 Y TH ="Hormigo6n SIN aire incluido" Entonces

aciw = 243

airaci =3
Sino, St TMN =“1/2"Y as>0Y as <2.5 Y TH ="Hormigén SIN aire incluido" Entonces
Error
Sino, Si TMN =“1/2" Y as >=2.5Y as <= 5 Y TH ="Hormigon SIN aire incluido" Entonces
aciw = 199

airaci = 2.5
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Sino, St TMN =“1/2" Y as>5Y as <7.5 Y TH ="Hormigon SIN aire incluido" Entonces
aciw =(216-199)/(7.5-5) * (as-5)+ 199
airaci =2.5
Sino, Si TMN =“1/2" Y as>=7.5 Y as <= 10 Y TH ="Hormigén SIN aire incluido" Entonces
aciw =216
airaci = 2.5
Sino, Si TMN =“1/2" Y as > 10 Y as <15 Y TH ="Hormigoén SIN aire incluido" Entonces
aciw = (228 - 216) / (15-10) * (as - 10) + 216
airaci = 2.5
Sino, Si TMN =“1/2" Y as>=15Y as <= 17.5 Y TH ="Hormigén SIN aire incluido" Entonces
aciw =228
airaci = 2.5
Sino, Si TMN =“3/4"Y as>0Y as <2 Y TH ="Hormigon SIN aire incluido" Entonces
Error
Sino, Si TMN =“3/4"Y as >=2Y as <=5 Y TH ="Hormigon SIN aire incluido" Entonces
aciw =190
airaci =2
Sino, Si TMN =“3/4”Y as>5Y as <7.5 Y TH ="Hormigoén SIN aire incluido" Entonces
aciw = (205-190)/(7.5-5) * (as-5)+ 190
airaci =2
Sino, Si TMN =“3/4" Y as >=7.5Y as <= 10 Y TH ="Hormigén SIN aire incluido" Entonces
aciw =205
airaci =2
Sino, Si TMN =“3/4"Y as > 10 Y as <15 Y TH ="Hormigon SIN aire incluido" Entonces
aciw = (216 - 205) / (15 - 10) * (as - 10) + 205
airaci =2
Sino, St TMN =“3/4”Y as>=15Y as <= 17.5 Y TH ="Hormigén SIN aire incluido" Entonces
aciw =216
airaci =2
Sino, SiTMN ="1"Y as>0Y as <2Y TH ="Hormigoén SIN aire incluido" Entonces

Error
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Sino, Si TMN ="1"Y as>=2Y as <=5Y TH ="Hormigon SIN aire incluido" Entonces
aciw =179
airaci= 1.5

Sino, SiTMN="1"Y as>5Y as <7.5 Y TH ="Hormigon SIN aire incluido" Entonces
aciw = (193 -179)/(7.5-5) * (as-5)+ 179
airaci = 1.5

Sino, Si TMN ="1"Y as >=7.5Y as <= 10 Y TH ="Hormig6n SIN aire incluido" Entonces
aciw =193
airaci= 1.5

Sino, SiTMN="1"Y as>10Y as <15Y TH ="Hormigon SIN aire incluido" Entonces
aciw = (202 -193) /(15 -10) * (as - 10) + 193
airaci = 1.5

Sino, SiTMN="1"Y as>=15Y as <= 17.5 Y TH ="Hormigén SIN aire incluido" Entonces
aciw =202
airaci = 1.5

Sino, Si TMN ="11/2"Y as>0Y as <2 Y TH ="Hormigén SIN aire incluido" Entonces

Error

Sino, SiTMN="11/2"Y as>=2Y as <=5 Y TH ="Hormigon SIN aire incluido" Entonces
aciw = 166
airaci = 1

Sino, Si TMN ="1 1/2" Y as>5Y as <7.5 Y TH ="Hormig6n SIN aire incluido" Entonces
aciw = (181 - 166) / (7.5-5) * (as-5) + 166
airaci = 1

Sino, Si TMN ="1 1/2" Y as>=7.5 Y as <= 10 Y TH ="Hormigén SIN aire incluido" Entonces
aciw = 181
airaci = 1

Sino, SiTMN="11/2"Y as>10Y as <15 Y TH ="Hormigo6n SIN aire incluido" Entonces
aciw = (190 - 181) /(15 -10) * (as - 10) + 181
airaci = 1

Sino, Si TMN ="1 1/2" Y as>=15Y as <= 17.5 Y TH ="Hormigon SIN aire incluido"

Entonces aciw = 190
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airaci = 1

Sino, Si TMN ="2"Y as > 0Y as <2 Y TH ="Hormigén SIN aire incluido" Entonces

Error

Sino, Si TMN ="2"Y as>=2 Y as <=5Y TH ="Hormigoén SIN aire incluido" Entonces
aciw = 154
airaci = 0.5

Sino, Si TMN ="2"Y as>5Y as <7.5 Y TH ="Hormig6n SIN aire incluido" Entonces
aciw = (169 - 154) / (7.5-5) * (as-5) + 154
airaci = 0.5

Sino, SiTMN ="2"Y as>=7.5Y as <= 10 Y TH ="Hormigon SIN aire incluido" Entonces
aciw = 169
airaci = 0.5

Sino, SiTMN ="2"Y as>10Y as< 15 Y TH ="Hormigén SIN aire incluido" Entonces
aciw = (178 - 169) / (15 - 10) * (as - 10) + 169
airaci = 0.5

Sino, Si TMN ="2"Y as >=15Y as <= 17.5 Y TH ="Hormigén SIN aire incluido" Entonces
aciw = 178
airaci = 0.5

Sino, Si TMN ="3"Y as > 0Y as <2 Y TH ="Hormigén SIN aire incluido" Entonces

Error

Sino, Si TMN ="3"Y as>=2 Y as <=5Y TH ="Hormigoén SIN aire incluido" Entonces
aciw = 130
airaci = 0.3

Sino, Si TMN ="3"Y as>5Y as <7.5 Y TH ="Hormig6n SIN aire incluido" Entonces
aciw = (145 -130)/(7.5-5) * (as-5) + 130
airaci = 0.3

Sino, St TMN ="3"Y as>=7.5Y as <= 10 Y TH ="Hormigo6n SIN aire incluido" Entonces
aciw = 145
airaci = 0.3

Sino, Si TMN ="3"Y as>10Y as <15 Y TH ="Hormig6n SIN aire incluido" Entonces
aciw = (160 - 145) / (15 - 10) * (as - 10) + 145
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airaci = 0.3
Sino, Si TMN ="3"Y as >=15Y as <= 17.5 Y TH ="Hormigén SIN aire incluido" Entonces
aciw = 160
airaci = 0.3
Sino, SiTMN ="6"Y as>0 Y as <2 Y TH ="Hormigén SIN aire incluido" Entonces
Error
Sino, Si TMN ="6"Y as >=2 Y as <=5 Y TH ="Hormigoén SIN aire incluido" Entonces
aciw =113
airaci = 0.2
Sino, St TMN ="6"Y as>5Y as <7.5 Y TH ="Hormigon SIN aire incluido" Entonces
aciw = (124 -113)/(7.5-5) * (as-5)+ 113
airaci = 0.2
Sino, SiTMN ="6"Y as>=7.5Y as <= 10 Y TH ="Hormigon SIN aire incluido" Entonces
aciw =124
airaci = 0.2
Sino, Si TMN ="6"Y as>10Y as < 15 Y TH ="Hormig6n SIN aire incluido" Entonces
aciw = (157 - 124) / (15-10) * (as - 10) + 124
airaci = 0.2
Sino, Si TMN ="6"Y as >=15Y as <= 17.5 Y TH ="Hormigén SIN aire incluido" Entonces
Error
Sino, Si TMN =“3/8” Y as>0Y as <2.5 Y TH ="Hormigén CON aire incluido" Entonces
Error
Sino, Si TMN =“3/8” Y as >=2.5Y as <=5 Y TH ="Hormig6n CON aire incluido" Entonces
aciw = 181
Sino, Si TMN =“3/8” Y as>5Y as <7.5Y TH ="Hormigén CON aire incluido" Entonces
aciw = (202 - 181) / (7.5-5) * (as-5) + 181
Sino, St TMN =“3/8” Y as >=7.5 Y as <= 10 Y TH ="Hormigén CON aire incluido" Entonces
aciw =202
Sino, Si TMN =“3/8” Y as > 10 Y as < 15 Y TH ="Hormigon CON aire incluido" Entonces
aciw = (216 -202) / (15 -10) * (as - 10) +202
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Sino, St TMN =“3/8” Y as>=15Y as <= 17.5 Y TH ="Hormigén CON aire incluido" Entonces
aciw =216

Sino, Si TMN =“1/2” Y as>0Y as <2.5Y TH ="Hormigén CON aire incluido" Entonces

Error

Sino, St TMN =“1/2" Y as >=2.5 Y as <=5 Y TH ="Hormigon CON aire incluido" Entonces
aciw =175

Sino, Si TMN =“1/2" Y as>5Y as <7.5 Y TH ="Hormigén CON aire incluido" Entonces
aciw = (193 - 175)/(7.5-5) * (as-5) + 175

Sino, St TMN =“1/2" Y as>=7.5Y as <= 10 Y TH ="Hormigén CON aire incluido" Entonces
aciw =193

Sino, Si TMN =“1/2" Y as > 10 Y as < 15 Y TH ="Hormigon CON aire incluido" Entonces
aciw = (205 -193) /(15-10) * (as - 10) + 193

Sino, St TMN =“1/2" Y as>=15Y as <= 17.5 Y TH ="Hormigén CON aire incluido" Entonces
aciw = 205

Sino, Si TMN =“3/4” Y as>0Y as <2 Y TH ="Hormigon CON aire incluido" Entonces

Error

Sino, Si TMN =“3/4”Y as>=2 Y as <=5 Y TH ="Hormigén CON aire incluido" Entonces
aciw = 168

Sino, Si TMN =“3/4”Y as>5Y as < 7.5 Y TH ="Hormigén CON aire incluido" Entonces
aciw = (184 - 168) / (7.5-5) * (as-5) + 168

Sino, Si TMN =“3/4"Y as >=7.5Y as <= 10 Y TH ="Hormigén CON aire incluido" Entonces
aciw = 184

Sino, Si TMN =“3/4” Y as>10Y as <15 Y TH ="Hormigon CON aire incluido" Entonces
aciw = (197 - 184) / (15-10) * (as - 10) + 184

Sino, Si TMN =“3/4" Y as >=15Y as <= 17.5 Y TH ="Hormigén CON aire incluido" Entonces
aciw = 197

Sino, SiTMN="1"Y as>0Y as <2 Y TH ="Hormigén CON aire incluido" Entonces

Error

Sino, SiTMN ="1"Y as>=2 Y as <=5Y TH ="Hormigén CON aire incluido" Entonces
aciw = 160

Sino, SiTMN ="1"Y as>5Y as <7.5Y TH ="Hormigon CON aire incluido" Entonces



61

aciw = (175 -160)/(7.5-5) * (as - 5) + 160

Sino, SITMN ="1"Y as >=7.5Y as <=10Y TH ="Hormig6n CON aire incluido" Entonces
aciw =175

Sino, SIiTMN="1"Y as>10Y as<15Y TH ="Hormigén CON aire incluido" Entonces
aciw = (184 - 175) /(15 -10) * (as - 10) + 175

Sino, Si TMN ="1"Y as>=15Y as <= 17.5 Y TH ="Hormigén CON aire incluido" Entonces
aciw = 184

Sino, SiTMN ="11/2"Y as>0Y as <2 Y TH ="Hormigén CON aire incluido" Entonces

Error

Sino, SITMN ="11/2"Y as >=2Y as <=5 Y TH ="Hormig6n CON aire incluido" Entonces
aciw = 150

Sino, SIiTMN="11/2"Y as >5Y as <7.5Y TH ="Hormigén CON aire incluido" Entonces
aciw = (165 -150) / (7.5-5) * (as-5) + 150

Sino, SiTMN="1 1/2"Y as>=7.5Y as <= 10 Y TH ="Hormigdén CON aire incluido" Entonces
aciw = 165

Sino, SiTMN="11/2"Y as >10Y as <15Y TH ="Hormigén CON aire incluido" Entonces
aciw = (174 - 165) / (15 - 10) * (as - 10) + 165

Sino, SITMN="11/2"Y as >=15Y as <=17.5Y TH ="Hormigén CON aire incluido"

Entonces aciw = 174

Sino, Si TMN ="2"Y as>0Y as <2Y TH ="Hormigén CON aire incluido" Entonces

Error

Sino, SiTMN ="2"Y as>=2Y as <=5Y TH ="Hormigon CON aire incluido" Entonces
aciw = 142

Sino, Si TMN ="2"Y as>5Y as <7.5 Y TH ="Hormigon CON aire incluido" Entonces
aciw = (157 -142)/(7.5-5) * (as-5) + 142

Sino, SiTMN ="2"Y as>=7.5Y as<=10 Y TH ="Hormigon CON aire incluido" Entonces
aciw = 157

Sino, Si TMN ="2"Y as > 10 Y as < 15 Y TH ="Hormigén CON aire incluido" Entonces
aciw = (166 - 157) /(15 -10) * (as - 10) + 157

Sino, Si TMN ="2"Y as >=15Y as <= 17.5 Y TH ="Hormigdén CON aire incluido" Entonces

aciw = 166



Sino, SiTMN ="3"Y as>0Y as <2 Y TH ="Hormigén CON aire incluido" Entonces

Error

Sino, Si TMN ="3"Y as>=2 Y as <=5Y TH ="Hormigén CON aire incluido" Entonces
aciw = 122

Sino, SiTMN ="3"Y as>5Y as <7.5 Y TH ="Hormigon CON aire incluido" Entonces
aciw = (133 -122)/(7.5-5) * (as-5)+ 122

Sino, Si TMN ="3"Y as >=7.5Y as <= 10 Y TH ="Hormigon CON aire incluido" Entonces
aciw = 133

Sino, SiTMN ="3"Y as>10Y as <15 Y TH ="Hormigén CON aire incluido" Entonces
aciw = (154 -133) /(15-10) * (as - 10) + 133

Sino, Si TMN ="3"Y as >=15Y as <= 17.5 Y TH ="Hormigén CON aire incluido" Entonces
aciw = 154

Sino, SiTMN ="6"Y as>0Y as <2 Y TH ="Hormigén CON aire incluido" Entonces

Error

Sino, Si TMN ="6"Y as>=2 Y as <=5 Y TH ="Hormigén CON aire incluido" Entonces
aciw =107

Sino, SiTMN ="6"Y as>5Y as <7.5 Y TH ="Hormigon CON aire incluido" Entonces
aciw = (119 -107)/(7.5-5) * (as - 5) + 107

Sino, Si TMN ="6"Y as >=7.5Y as <= 10 Y TH ="Hormigon CON aire incluido" Entonces
aciw =119

Sino, Si TMN ="6"Y as > 10Y as < 15 Y TH ="Hormigon CON aire incluido" Entonces
aciw = (155-119)/(15-10) * (as- 10) + 119

Sino, Si TMN ="6"Y as >=15Y as <= 17.5 Y TH ="Hormig6n CON aire incluido" Entonces

Error

Fin Si

aire =airaci
agua = aciw * (100 - pradl - prad2)/100

Si NivExp ="Baja" Y TMN =“3/8” Entonces airaci = 4.5

Si no, Si NivExp ="Moderada" Y TMN =“3/8” Entonces airaci = 6

Si no, Si NivExp ="Severa" Y TMN =“3/8” Entonces airaci = 7.5

Si no, Si NivExp ="Baja" Y TMN =“1/2” Entonces airaci = 4
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Si no, Si NivExp ="Moderada" Y TMN =“1/2 Entonces airaci = 5.5
Si no, Si NivExp ="Severa" Y TMN =“1/2” Entonces airaci =7
Si no, Si NivExp ="Baja" Y TMN =“3/4” Entonces airaci = 3.5
Si no, Si NivExp ="Moderada" Y TMN =“3/4” Entonces airaci = 5
Si no, Si NivExp ="Severa" Y TMN =“3/4" Entonces airaci = 6
Sino, Si NivExp ="Baja" Y TMN ="1" Entonces airaci = 3
Si no, Si NivExp ="Moderada" Y TMN ="1" Entonces airaci = 4.5
Si no, Si NivExp ="Severa" Y TMN ="1" Entonces airaci = 6
Sino, Si NivExp ="Baja" Y TMN ="1 1/2" Entonces airaci = 2.5
Si no, Si NivExp ="Moderada" Y TMN ="1 1/2" Entonces airaci = 4.5
Si no, Si NivExp ="Severa" Y TMN ="1 1/2" Entonces airaci = 5.5
Si no, Si NivExp ="Baja" Y TMN ="2" Entonces airaci = 2
Si no, Si NivExp ="Moderada" Y TMN ="2" Entonces airaci = 4
Si no, Si NivExp ="Severa" Y TMN ="2" Entonces airaci = 5
Si no, Si NivExp ="Baja" Y TMN ="3" Entonces airaci = 1.5
Si no, Si NivExp ="Moderada" Y TMN ="3" Entonces airaci = 3.5
Si no, Si NivExp ="Severa" Y TMN ="3" Entonces airaci = 4.5
Si no, Si NivExp ="Baja" Y TMN ="6" Entonces airaci = 1
Si no, Si NivExp ="Moderada" Y TMN ="6" Entonces airaci = 3
Si no, Si NivExp ="Severa" Y TMN ="6" Entonces airaci = 4
Fin Si aire =airaci
‘Paso 4. Cantidad de cemento ACI 211.1
cemento = agua / rac
ACIVc =agua /rac/PEc

S1 Ad ="CON 1 ADITIVO" Entonces

adci = ad * cemento / 100

aditivol = adci

ACIMadl = aditivol

ACIVadl = (‘ad * cemento / 100) / De.adl
Sino, Si Ad ="CON 2 ADITIVOS" Entonces

adcil = ad * cemento / 100
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aditivol = adcil
adci2 = dad2 * cemento / 100
aditivo2 = adci2
ACIMadl = aditivol
ACIVadl = (‘ad * cemento / 100) / De.ad1
ACIMad?2 = aditivo2
AClIVad2 = ( dad2 * cemento / 100) / De.ad2
Sino, Si Ad ="SIN ADITIVO" Entonces ‘No existe aditivo en la mezcla
Fin Si
‘Paso 5. Cantidad agregado grueso ACI 211.1
Si TMN ="3/8" Entonces VGACI =-0.1 * MFar + 0.74
Sino, Si TMN ="1/2" Entonces VGACI = 0.7275 + 0.0094 * MFar - 0.0281 * MFar * 2
Sino, Si TMN ="3/4" Entonces VGACI = 0.7926 - 0.0131 * MFar - 0.0182 * MFar " 2
Sino, Si TMN ="1" Entonces VGACI = 0.7981 + 0.035 * MFar - 0.0294 * MFar”" 2
Sino, Si TMN ="1 1/2" Entonces VGACI = 0.8435 - 0.0078 * MFar- 0.0136 * MFar " 2
Sino, Si TMN ="2" Entonces VGACI = 0.8211 + 0.0246 * MFar - 0.0187 * MFar ~ 2
Sino, Si TMN ="3" Entonces VGACI = 0.8646 + 0.0333 * MFar - 0.0223 * MFar " 2
Sino, Si TMN ="6" Entonces VGACI = 0.9222 + 0.0031 * MFar - 0.0116 * MFar " 2
Si no, Error
Fin Si
agrueso = VGACI * PUcgr
ACIVg = VGACI * PUcgr / PEgr
‘Paso 6. Cantidad de finos ACI211.1
Si Ad ="SIN ADITIVO" Entonces
Vadl =0
Vad2 =0
Sino, Si Ad ="CON 1 ADITIVO" Entonces
Vad2 =0
Fin Si
VA = agua
VC= ACIVc



VG = ACIVg
VV =airaci * 10
VAR =1000 - (VA +VC + VG +VV)
PA =VAR *arl
afino =PA
ACIVar = VAR
Si ad ="SIN ADITIVO" Entonces
Vadl =0
Vad2 =0
Sino, Si Ad ="CON 1 ADITIVO" Entonces
Vadl = ACIVadl
Vad2 =0
Sino, Vadl = ACIVadl
Vad2 = ACIVad2
Fin Si

‘Paso 7. Cantidad en volumen ACI211.1 sumatoria 1m3

ACIVa=VA - Vadl - Vad2

AClvair =airaci * 10

TV= ACIVa +VC+ VAR + VG + VV + Vadl + Vad2
‘Paso 8. Cantidad en peso real ACI211.1 en kg

ACIMa = ACIVa
ACIMc =cemento
ACIMar = afino

ACIMg =agrueso

TM = ACIMa + ACIMc + ACIMar + ACIMg + ACIMadl + ACIMad2

Fin
Salida

1) Imprimir esfuerzo a compresion especificado del hormigén en kilogramos

fuerza/centimetro cuadrado, fc

2) Imprimir esfuerzo promedio a la compresion del hormigon en kilogramos

fuerza/centimetro cuadrado, fcr
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3)
4)
)
6)
7
8)
9
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Imprimir relaciéon agua cemento, rac

Imprimir Peso del agua en kilogramos, ACIMa
Imprimir Peso del cemento en kilogramos, ACIMc
Imprimir Peso de la arena en kilogramos, ACIMar
Imprimir Peso de la grava en kilogramos, ACIMg
Imprimir Peso del aditivo 1 en kilogramos, ACIMadl
Imprimir Peso del aditivo 2 en kilogramos, ACIMad2

10) Imprimir Peso del hormigon en kilogramos, TM

11) Imprimir Volumen del agua en litros, ACIVa

12) Imprimir Volumen del cemento en litros, ACIVc

13) Imprimir Volumen de la arena en litros, ACIVar

14) Imprimir Volumen de la grava en litros, ACIVg

15) Imprimir Volumen del aire en litros, ACIVair

16) Imprimir Volumen del aditivo 1 en litros, ACIVadl

17) Imprimir Volumen del aditivo 2 en litros, ACIVad2

18) Imprimir Volumen del hormigén en litros, TV

3.1.3. Algoritmos para Método Jiménez Montoya, Garcia Meseguer, Moran Cabré

Datos de entrada

1)
2)
3)
4)
)
6)
7
8)
9)

Gravilla en la mezcla: conosingr (c=con gravilla - s=sin gravilla)
Resistencia nominal del Hormigon: fck [MPa]

Peso especifico del cemento: Pec

Peso especifico de la arena: Pear

Peso especifico de la grava: Peg

Peso especifico de la gravilla: Pegr

Peso especifico del agua: Pea

Peso unitario suelto del cemento: PUsc [kg/m3]

Peso unitario suelto de la arena: PUsar [kg/m3]

10) Peso unitario suelto de la grava: PUsg [kg/ms]

11) Peso unitario suelto de la gravilla: PUsgr [kg/m3]

12) Peso unitario compactado de la grava: PUcg [kg/m3]
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13) Peso unitario compactado de la gravilla: PUcgr [kg/m3]
14) Tamafio Maximo Nominal de la grava: TMNg [plg]

15) Tamafio Maximo Nominal de la gravilla: TMNgr [plg]
16) Modulo granulométrico de la grava: MGg
17) Médulo granulométrico de la gravilla: MGgr
18) Modulo de fineza de la arena: MFar

19) Tipo de arido (arena): TaAR

20) Tipo de arido (grava): Tag

21) Tipo de arido (gravilla): TAgr

22) Asentamiento en el cono de Abrams: As [cm]
23) Consistencia del hormigén: consH

24) Condiciones ambientales: cam

25) Tipo de hormigén: TH

26) Nivel de exposicion: NivExp

27) Uso del hormigon: UH

28) Tipo de cemento: tc

29) Condiciones de ejecucion de obra: ceo

30) Aditivo en la mezcla del Hormigén: Ad

31) Tipo de Aditivo 1: Ad1

32) Dosificacion del aditivo 1: Do.adl1 [%]

33) Densidad del aditivo 1: De.ad1[kg/l]

34) Tipo de Aditivo 2: Ad2

35) Dosificacion del aditivo 2: Do.ad2 [%]

36) Densidad del aditivo 2: De.ad2[kg/1]

Proceso
Inicio
1) Leer conosingr, fck, Pec, Pear, Peg, Pegr, Pea, PUsc, PUsar, PUsg, PUsgr, PUcg, PUcgr,
TMNg, TMNgr, MGg, MGgr, MFar, TaAR, Tag, TAgr, As, consH, cam, TH, NivExp,
UH, tc, ceo, Ad, Ad1l, Do.ad1,De.adl, Ad2, Do.ad2, De.ad2

2) Pasos para célculo de dosificacion
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'Paso 1. Resistencia media (fcm)

Z = fck
' primer criterio: de ejecucion de obra (afcm: resistencia media del ler criterio)

Si ceo= "Medias" Entonces afcm=1.5*Z +2

Si no, Si ceo= "Buenas" Entonces afcm=1.35*Z+ 1.5

Si no, Si ceo="Muy Buenas" Entonces afcm =12 *Z + 1

Fin Si
' segundo criterio: resistencia caracteristica cddigo modelo y codigo ACI (blfcm:
resistencia media del 2do criterio-codigo modelo, b2fcm: resistencia media del 2do criterio-
codigo ACI)

Si Z <= 50 Entonces blfcm = Z + 8 'codigo modelo

Sinoblfcm =0

Fin Si

Si Z > 35 Entonces b2fcm = Z + 10 'codigo ACI

Sino, SiZ>=20Y Z <35 Entonces b2fcm =Z +

8.5 Sino, Si Z <20 Entonces b2fcm =Z + 7 Fin Si

bfcm = Max(b1fcm, b2fcm)
fcm = Max(afcm, bfcm)
'Paso 2. Calculo de relacion a/c(relac) , (k = coeficiente)
Si tc="IP-30" Y Tag="Chancado" Entonces k = 0.039
Si no, Si tc="1P-30" Y Tag="Rodado" Entonces k = 0.061
Si no, Si tc="IP-40" Y Tag="Chancado" Entonces k = 0.032
Si no, Si tc="IP-40" Y Tag="Rodado" Entonces k = 0.049 Si
no, Si tc="IP-50" Y Tag="Chancado" Entonces k = 0.028 Si
no, Si te="IP-50" Y Tag="Rodado" Entonces k = 0.041 Fin
Si
Leer relca: relacion cemento/agua
relca =k * fcm + 0.5 'primera relacion con la Tabla 10
relacl =1/ relca

' valores Tabla 11.



Elegir un valor de la tabla: (relac2)
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Condiciones ambientales de la estructura

Mixima relacién
agua/cemento

Contenido minimo de cemento

Ho en masa

Ho armado

1

-Interior de edificios | Q.65 200 250
- Exterior con baja humedad
11 11 0.60 200 275
- Interior de edificios con humedad alta Sin heladas
- Exteriores normales II-h 0.55 200 300
- Elementos en contacto con aguas Con heladas
normales 11-f 05 200 300
- Elementos en contacto con terrenos Con heladas
ordinarios ¥ fundentes®
111 I 055 200 300
- Elementos en atmosfera industrial Sin heladas
agresiva l-h 0.5 200 300
- Elementos con atmasfera marina Con heladas
- Elementos en contacto cona aguas 11-f 0.5 200 325
salinas o ligeramente acidas Con heladas
¥ fundentes*
IV [V-a 0.5 225 325
= Ambientes con contenido de sustancias LWJdenta
quimicas capaces de provocar alteracio- IV-b 0.5 250 350
nes del hormigdn con velocidad... media
[Vec 0.45 250 350
...alta

relac = Min(relacl, relac2)

'"Paso 3. Eleccion del tamaiio maximo del agregado

Leer TMNg y TMNgr

'Paso 4. Determinacion de la consistencia - asentamiento del cono de Abrams(As)

Leer As

'Paso 5. Determinacion de la dosis de agua[lt/m3]

Si ConsH ="Consistencia Liquida" Entonces Error

Fin Si

Elegir cantidad de agua (CTW) segun tabla 18:
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Dimensién_l:rﬁnima Tipo de elemento y tamaiio maximo del 4rido en mm |
dedl: ns;::_]ct::loz l_fllval ; ii%?;; E;ﬁ:ios Muros sin armir | Losas muy armadas armadas o Eirjjmar

De5sald De 10a 20 | Del5a2h Tie 20} a 40}
Dz15a30 Del0a40 £0 4} De 4} a 80

De 40 a 80 De40a 80 &0 Ded0a 80 Bl

Mas de 80 De 40 a 80 164) Ded0a 80 De 80 a 160}

' contenido de aire deseado segun ACI 211.1 (airaci) Si
TH= "Hormigén SIN aire incluido" Entonces
aire=0
Si no, Si TH= "Hormigén CON aire incluido" Entonces
Si ad2="INCORPORADORES DE AIRE" Entonces
Si NivExp= "Baja" TMNg =“3/8” Entonces airaci =4.5
Si no, Si NivExp= "Moderada" TMNg =“3/8” Entonces airaci = 6
Si no, Si NivExp= "Severa" TMNg =*“3/8” Entonces airaci = 7.5
Si no, Si NivExp= "Baja" TMNg =“1/2” Entonces airaci = 4
Si no, Si NivExp= "Moderada" TMNg =“1/2 Entonces airaci = 5.5
Si no, Si NivExp="Severa" TMNg =*“1/2” Entonces airaci = 7
Si no, Si NivExp="Baja" TMNg =“3/4” Entonces airaci = 3.5
Si no, Si NivExp="Moderada" TMNg =“3/4” Entonces airaci = 5
Si no, Si NivExp= "Severa" TMNg =“3/4” Entonces airaci = 6
Si no, Si NivExp= "Baja" TMNg ="1" Entonces airaci = 3
Si no, Si NivExp="Moderada" TMNg ="1" Entonces airaci = 4.5
Si no, Si NivExp="Severa" TMNg ="1" Entonces airaci = 6
Si no, Si NivExp= "Baja" TMNg ="1 1/2" Entonces airaci = 2.5
Si no, Si NivExp="Moderada" TMNg ="1 1/2" Entonces airaci = 4.5
Si no, Si NivExp="Severa" TMNg ="1 1/2" Entonces airaci = 5.5
Si no, Si NivExp="Baja" TMNg ="2" Entonces airaci = 2
Si no, Si NivExp= "Moderada" TMNg ="2" Entonces airaci = 4
Si no, Si NivExp="Severa" TMNg ="2" Entonces airaci = 5
Si no, Si NivExp="Baja" TMNg ="3" Entonces airaci = 1.5
Si no, Si NivExp="Moderada" TMNg ="3" Entonces airaci = 3.5
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Si no, Si NivExp="Severa" TMNg ="3" Entonces airaci =
4.5 Si no, Si NivExp= "Baja" TMNg ="6" Entonces airaci = |
Si no, Si NivExp= "Moderada" TMNg ="6" Entonces airaci =
3 Sino, Si NivExp="Severa" TMNg ="6" Entonces airaci = 4
Fin Si

Si no, Si ad22="INCORPORADORES DE AIRE" Entonces
Si NivExp= "Baja" TMNg =“3/8” Entonces airaci = 4.5
Si no, Si NivExp= "Moderada" TMNg =“3/8” Entonces airaci = 6
Si no, Si NivExp= "Severa" TMNg =“3/8” Entonces airaci = 7.5
Si no, Si NivExp= "Baja" TMNg =*“1/2” Entonces airaci = 4
Si no, Si NivExp="Moderada" TMNg =“1/2” Entonces airaci = 5.5
Si no, Si NivExp="Severa" TMNg =“1/2” Entonces airaci = 7
Si no, Si NivExp= "Baja" TMNg =“3/4” Entonces airaci = 3.5
Si no, Si NivExp= "Moderada" TMNg =“3/4" Entonces airaci =5
Si no, Si NivExp= "Severa" TMNg =“3/4” Entonces airaci = 6
Si no, Si NivExp="Baja" TMNg ="1" Entonces airaci = 3
Si no, Si NivExp="Moderada" TMNg ="1" Entonces airaci =
4.5 Si no, Si NivExp="Severa" TMNg ="1" Entonces airaci = 6
Si no, Si NivExp="Baja" TMNg ="1 1/2" Entonces airaci = 2.5
Si no, Si NivExp="Moderada" TMNg ="1 1/2" Entonces airaci = 4.5
Si no, Si NivExp="Severa" TMNg ="1 1/2" Entonces airaci = 5.5
Si no, Si NivExp= "Baja" TMNg ="2" Entonces airaci = 2
Si no, Si NivExp= "Moderada" TMNg ="2" Entonces airaci = 4
Si no, Si NivExp="Severa" TMNg ="2" Entonces airaci = 5
Si no, Si NivExp="Baja" TMNg ="3" Entonces airaci = 1.5
Si no, Si NivExp="Moderada" TMNg ="3" Entonces airaci = 3.5
Si no, Si NivExp= "Severa" TMNg ="3" Entonces airaci = 4.5
Si no, Si NivExp="Baja" TMNg ="6" Entonces airaci = 1
Si no, Si NivExp= "Moderada" TMNg ="6" Entonces airaci =
3 Sino, Si NivExp="Severa" TMNg ="6" Entonces airaci = 4
Fin Si



Fin Si
aire= airaci

Fin Si

Si TH= "Hormigon SIN aire incluido" Entonces

agua]M=CTW * (100 - pradl - prad2) / 100

Si no, Si TH="Hormigén CON aire incluido" Entonces

agua]M=CTW * (100 - pradl - prad2) / 100 - 3 * airaci

Fin Si
IMW = agua]M

'"Paso 6. Calculo de la dosis de cemento

doscel = IMW / relac

Leer dosce2 dosificacion del cemento por Tabla 13. ... contenido minimo de cemento -

Tabla 12. minimo contenido de cemento kg/m3 en funcion de las condiciones ambientales

Condiciones ambientales de la estructura

Mixima relacidn
agua/cemento

Contenido minimo de cemento

Ho en masa

Ho armado

-Interior de edificios 1 0.65 200 250
- Exterior con baja humedad
11 1I 0.60 200 275
- Interior de edificios con humedad alta Sin heladas
- Exteriores normales II-h 0.55 200 300
- Elementos en contacto con aguas Con heladas
normales 11-f 05 200 300
- Elementos en contacto con terrenos Con heladas
ordinarios ¥ fundentes®
111 11 055 200 300
- Elementos en atmosfera industrial Sin heladas
agresiva Il-h 0.5 200 300
- Elementos con atmosfera marina Con heladas
- Elementos en contacto cona aguas 1I-f 0.5 200 325
salinas o ligeramente dcidas Con heladas
¥ fundentes*
IV [V-a 0.5 225 325
- Ambientes con contenido de sustancias ..lenta
quimicas capaces de provocar alteracio- IV-b 05 250 350
nes del hormigdn con velocidad... wmedia
IV-c 0.45 250 350
...alta

cemento= Max(doscel, dosce2)

'...calculo de la cantidad de aditivo

Si conosingr= "c" Entonces 'si tiene gravilla




Si Ad="CON 1 ADITIVO" Entonces
'calculo con 1 aditivo
adciJM = ad * cemento / 100
aditivol= adciJM
JMMad1= aditivol
JMVadl=ad * cemento / 100 / AD1

Si no, Si Ad="CON 2 ADITIVOS" Entonces
'calculo con 2 aditivo
Leer adcil, adci2JM (aditivos en la mezcla)
adcil = ad * cemento / 100
aditivol= adcil
adci2JM = dad2 * cemento / 100
aditivo2= adci2JM
JMMad1= aditivol
JMVadl=ad * cemento / 100 / AD1
JIMMad?2= aditivo2
JMVad2= dad2 * cemento / 100 / ADd2

Sino, Si Ad="SIN ADITIVO" Entonces
Fin Si

Sino 'no tiene gravilla

Si Ad="CON 1 ADITIVO" Entonces
'calculo con 1 aditivo
Leer adciJM (aditivo 1)
adciJM = ad * cemento / 100
aditivol= adciJM
JMMad1= aditivol
JMVadl= ad * cemento / 100 / AD1

Si no, Si Ad="CON 2 ADITIVOS" Entonces
Leer adcil, adci2JM
adcil = ad * cemento / 100

aditivol= adcil
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adci2JM = dad2 * cemento / 100

aditivo2= adci2JM

JMMad1= aditivol

JMVadl= ad * cemento / 100 / AD1

JMMad?2= aditivo2

JMVad2= dad2 * cemento / 100/ ADd2

Fin Si

Fin Si
'"Paso 7. Composicion granulométrica del arido
XYl =x+y
' X1 porcentaje de agregado fino
" Y1 porcentaje de agregado agregado grueso 1 (gravilla)
' Z1 porcentaje de agregado agregado grueso 2 (grava)

" ma moddulo granulométrico de arena

'

" mgr modulo granulométrico de gravilla

'

" mg moddulo granulométrico de grava

' mog moédulo tedrico de la grava

_mogr modulo teodrico de la gravilla

"...modulos granulométricos reales y tedricos de la arena y grava ma, mgr, mg

ma = ar6
mgr = gré6
mg = gb

"...m6dulo granulométrico tedrico de grava

Si g5=“3/8” Entonces mog = 0.002 * dosce + 3.5872

Si no, Si g5=“1/2” Entonces mog = 0.002 * dosce + 3.9872

Si no, Si g5= “3/4” Entonces mog = 0.002 * dosce + 4.3872
Sino, Si g5="1" Entonces mog = 0.002 * dosce + 4.7872
Sino, Si g5="1 1/2" Entonces mog = 0.0008 * dosce + 5.5725
Si no, Si g5="2" Entonces mog = 0.0013 * dosce + 5.6387

Si no, Si g5="3" Entonces mog = 0.0032 * dosce + 5.4938
Sino, Si g5="6" Entonces mog = 0.0088 * dosce + 5.059
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Si no Error

Fin Si

mograva= mog

"...modulo teorico de la gravilla

Si conosingr="c" Entonces
Si gr5= “3/8” Entonces mogr = 0.002 * dosce + 3.5872
Si no, Si gr5= “1/2” Entonces mogr = 0.002 * dosce + 3.9872
Si no, Si gr5= “3/4” Entonces mogr = 0.002 * dosce + 4.3872
Sino, Si gr5="1" Entonces mogr = 0.002 * dosce + 4.7872

Sino, Si gr5="1 1/2" Entonces mogr = 0.0008 * dosce + 5.5725

Sino, Si gr5="2" Entonces mogr = 0.0013 * dosce + 5.6387
Si no, Si gr5="3" Entonces mogr = 0.0032 * dosce + 5.4938
Si no, Si gr5="6" Entonces mogr = 0.0088 * dosce + 5.059
Si no Error
Fin Si
Sino mogr =0
Fin Si
Si conosingr="c" Entonces
mogravilla= mogr
XY1 =100 * (mg - mog) / (mg - mogr)
X1 =XY1 * (mgr - mogr) / (mgr - ma)
Y1=XY1-X1
Z1=100-XY1
porcAR= X1
porcGr=Y1
porcG=Z1
Sino
'XY1=100 --- ma x/100 + mg y/100 =m
Y1 =100 * (mog - ma) / (mg - ma)
X1=100-Y1
porcAR= X1
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porcGr= 0
porcG=Y1
Fin Si
'Paso 8. Proporciones de la mezcla
Leer GG1, GG2, GG3, ggl1, ggl2
GG1 = peso de la arena
GG2 =peso de la gravilla
GG3 = peso de la grava
' sistemas de ecuaciones a +c/p + gl/pl + g2/p2 + g3/p3 = 1025 ...... (32)
' gl/g2 =xl1/yl .....(33)
' gl/g3 =x1/z1 .....(34)

Si conosingr="c" Entonces
Si TH= "Hormigo6n SIN aire incluido"
Entonces ggl1 = 1025 - aguaJM - dosce / cl
Si no, Si TH="Hormigén CON aire incluido" Entonces
ggll =1025 - aguaJ]M - dosce / cl -aire/ 100 * 1000
Fin Si
ggl2=(1/arl)+ Y1 /(X1 *grl) +Z1 /(X1 * gl)
GG1 =ggll/ ggl2 'arena
GG2 =GGI1 *Y1 /X1 'gravilla
GG3 =GGl1 * Z1 /X1 'grava
afino= GGl
gravilla="GG2
agrueso= GG3
Si no, Si conosingr="s" Entonces
' sistemas de ecuaciones a +c/p + gl/pl + g2/p2 =1025 ...... (23)
gl/g2 =x1/yl .....(24)

'

Si TH= "Hormigo6n SIN aire incluido" Entonces
ggll =1025 - aguaJM - dosce / cl
Si no, Si TH= "Hormigdén CON aire incluido" Entonces

ggll =1025 - aguaJM - dosce / ¢l -aire / 100 * 1000
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Fin Si
ggl2=1/arl +Y1 /(X1 * gl)
GG1 =ggll/ ggl2 'arena
GG2 =0 'gravilla
GG3 =GG1 *Y1 /X1 'grava
afino= GGl
gravilla= GG2
agrueso= GG3
Fin Si
'Paso 9. Volumen JM sumatoria real de m3 JM
Leer arenavr (volumen de la arena) JMVair=aire
*10
JMVa=aguaJ]M - JMVadl - IMVad2
JMVc=cemento / PEc
arenavr = afino / PEar
JMVgr=gravilla/ PEgr
IMVg=agrueso / PEg
Si TH= "Hormigén SIN aire incluido" Entonces
TV=JMVa + JMVc + arenavr + JMVgr + JIMVg + JMVadl + JMVad2 Si
TV = 1025 Entonces JMVar= arenavr Si no JMVar=( TV - 1025) +
arenavr
Fin Si
Sino, Si TH = "Hormigén CON aire incluido" Entonces
TV =JMVa + JMVc + arenavr + JMVgr + JMVg + JMVair + JMVadl + JMVad2
Si TV =1025 Entonces JMVar = arenavr
Sino JMVar = ( TV - 1025) + arenavr
Fin Si
Fin Si
'Paso 10. Cantidad en peso real en kg.
JMMa= JMVa
JMMC=cemento
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IMMar=JMVar
JMMgr=gravilla
JIMMg=agrueso
TM=J]MMa + JMMC + JMMar + JMMgr + JMMg + JMMad1 + JMMad?2 Si
JMVar < 0 Entonces Error
Sino, Si JMVgr < 0 Entonces Error
Sino, Si JMVg < 0 Entonces Error
Fin Si
Fin
Salida
1) Imprimir esfuerzo a compresion especificado del hormigén en kilogramos
fuerza/centimetro cuadrado, fc
2) Imprimir esfuerzo promedio a la compresion del hormigon en kilogramos
fuerza/centimetro cuadrado, fcr
3) Imprimir relacion agua cemento, rac
4) Imprimir Peso del agua en kilogramos, IMMa
5) Imprimir Peso del cemento en kilogramos, JMMc¢
6) Imprimir Peso de la arena en kilogramos, JMMar
7) Imprimir Peso de la grava en kilogramos, IMMg
8) Imprimir Peso del aditivo 1 en kilogramos, ]IMMad1
9) Imprimir Peso del aditivo 2 en kilogramos, JMMad?2
10) Imprimir Peso del hormigon 1 en kilogramos, TM
11) Imprimir Volumen del agua en litros, ]IMVa
12) Imprimir Volumen del cemento en litros, IMVc¢
13) Imprimir Volumen de la arena en litros, JMVar
14) Imprimir Volumen de la grava en litros, IMVg
15) Imprimir Volumen del aire en litros, JMVair
16) Imprimir Volumen del aditivo 1 en litros, IMVadl
17) Imprimir Volumen del aditivo 2 en litros, JMVad2

18) Imprimir Volumen del hormigén en litros, TV
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3.1.4. Algoritmos para Método Faury - Joisel

Datos de entrada

(Y921
S

1) Gravilla en la mezcla: conosingravilla (“¢” =con gravilla, = sin gravilla)
2) Granulometria de la grava

3) Granulometria de la gravilla

4) Peso especifico del cemento: Pec

5) Peso especifico de la arena: Pear

6) Peso especifico de la grava: Peg

7) Peso especifico de la gravilla: Pegr

8) Peso especifico del agua: Pea

9) Peso unitario suelto del cemento: PUsc [kg/m3]

10) Peso unitario suelto de la arena: PUsar [kg/m3 ]

11) Peso unitario suelto de la grava: PUsg [kg/m3]

12) Peso unitario suelto de la gravilla: PUsgr [kg/m3]
13) Peso unitario compactado de la grava: PUcg [kg/m3]

14) Peso unitario compactado de la gravilla: PUcgr [kg/m3]
15) Tamafio Maximo Nominal de la grava: TMNg [plg]

16) Tamafio Méaximo Nominal de la gravilla: TMNgr [plg]
17) Moédulo granulométrico de la grava: MGg

18) Mddulo granulométrico de la gravilla: MGgr

19) Modulo de fineza de la arena: MFar

20) Tipo de arido (arena): TAar

21) Tipo de arido (grava): TAg

22) Tipo de arido (gravilla): TAgr

23) Asentamiento en el cono de Abrams: As [cm]

24) Condiciones de ejecucion de obra: ceo

25) Esfuerzo a compresion especificado del Hormigoén: f'c [kgf/ecm?2]
26) Tipo de hormigon: TH

27) Nivel de exposicion: NivExp

28) Aditivo en la mezcla del Hormigon: Ad
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29) Tipo de Aditivo 1: Ad1

30) Dosificacion del aditivo 1: Do.ad1 [%]
31) Densidad del aditivo 1: De.ad1[kg/1]
32) Tipo de Aditivo 2: Ad2

33) Dosificacion del aditivo 2: Do.ad2 [%]
34) Densidad del aditivo 2: De.ad2[kg/1]

Proceso
Inicio
1) Leer conosingravilla, Granulometria de la grava, Granulometria de la gravilla, Pec, Pear,
Peg, Pegr, Pea, PUsc, PUsar, PUsg, PUsgr, PUcg, PUcgr, TMNg, TMNgr, MGg, MGgr,
MFar, TAar, Tag, TAgr, As, ceo, f'c, TH, NivExp, Ad, Adl, Do.adl, De.adl, Ad2,
Do.ad2, De.ad2
2) Pasos para calculo de Tamano maximo nominal (“T”) y célculo de “P” (relacion de radio

medio del molde y radio medio de la armadura)

'vigas

Leer bv, hv, nv, dv, recv, ev, bsav, hsav, Tvv

bv = v9'base

hv = v4 'altura

dv =v8/ 10 'didmetro armadura en cm

nv = v7'unidades de armadura

recv = v3'recubrimiento

ev = v6 'espacio entre estribos en cm

Rv=(bv*hv)/ (2 *bv+2*hv)

bsav = (bv - 2 * recv - nv * dv) / (nv - 1) 'base sin armadura

hsav = hv - ev 'altura sin armadura Rv1 = (bsav * ev) / (2 *

(bsav + ev))

rrv = Rv

rrlv=Rvl

rdrv = 1rv/ rrlv

Si TAg = "Rodado" Entonces
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Sirdrv> 1.4 Entonces Tv = 1.12 * Rvl * 10
SiTv>=10Y Tv <= 11.25 Entonces Tvv =10
Sino, Si Tv>11.25Y Tv <=12.5 Entonces Tvv =12.5
Sino, SiTv>12.5Y Tv <=15.75 Entonces Tvv=12.5
Sino, Si Tv>15.75Y Tv <= 19 Entonces Tvv =19
Sino, Si Tv>19Y Tv <= 22 Entonces Tvv =19
Sino, Si Tv>22Y Tv <=25 Entonces Tvv =25
Sino, Si Tv>25Y Tv <=31.5 Entonces Tvv =25
Sino, Si Tv>31.5Y Tv <= 38 Entonces Tvv = 38
Sino, Si Tv>38 Y Tv <= 44 Entonces Tvv = 38
Sino, Si Tv>44Y Tv <= 50 Entonces Tvv =50
Sino, Si Tv>50Y Tv <= 63 Entonces Tvv =50
Sino, Si Tv>63Y Tv <= 76 Entonces Tvv = 76
Sino, Si Tv>76Y Tv <= 114 Entonces Tvv =76
Sino, SiTv>114Y Tv <= 152 Entonces Tvv =152
Fin Si

Sino, Si Tv=0.8 *Rv * 10
SiTv>=10Y Tv <= 11.25 Entonces Tvv = 10
Sino, SiTv>11.25Y Tv<=12.5 Entonces Tvv=12.5
Sino, SiTv>12.5Y Tv <=15.75 Entonces Tvv =12.5
Sino, Si Tv>15.75Y Tv <= 19 Entonces Tvv =19
Sino, Si Tv>19Y Tv <= 22 Entonces Tvv =19
Sino, Si Tv>22Y Tv <=25 Entonces Tvv =25
Sino, Si Tv>25Y Tv <=31.5 Entonces Tvv =25
Sino, Si Tv>31.5Y Tv <= 38 Entonces Tvv = 38
Sino, Si Tv > 38 Y Tv <= 44 Entonces Tvv = 38
Sino, Si Tv>44Y Tv <= 50 Entonces Tvv =50
Sino, Si Tv>50Y Tv <= 63 Entonces vv =50
Sino, Si Tv>63Y Tv <=76 Entonces Tvv =76
Sino, SiTv>76Y Tv <= 114 Entonces Tvv =76
Sino, Si Tv>114Y Tv <= 152 Entonces Tvv = 152
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Fin Si

Fin Si

Sino, Si TAg = "Chancado" Entonces

Sirdrv> 1.2 Entonces Tv =0.96 * Rvl * 10
SiTv>=10Y Tv <= 11.25 Entonces Tvv =10
Sino, Si Tv>11.25Y Tv <=12.5 Entonces Tvv =12.5
Sino, Si Tv>12.5Y Tv <=15.75 Entonces Tvv =12.5
Sino, SiTv>15.75Y Tv <= 19 Entonces Tvv =19
Sino, Si Tv>19Y Tv <= 22 Entonces Tvv =19
Sino, Si Tv>22Y Tv <= 25 Entonces Tvv = 25
Sino, Si Tv>25Y Tv <=31.5 Entonces Tvv =25
Sino, Si Tv>31.5Y Tv <= 38 Entonces Tvv =38
Sino, Si Tv > 38 Y Tv <= 44 Entonces Tvv = 38
Sino, Si Tv>44Y Tv <= 50 Entonces Tvv = 50
Sino, SiTv>50Y Tv <= 63 Entonces Tvv =50
Sino, Si Tv>63Y Tv <= 76 Entonces Tvv =76
Sino, Si Tv>76Y Tv <= 114 Entonces Tvv =76
Sino, Si Tv>114Y Tv <= 152 Entonces Tvv = 152
Fin Si

Sino, SiTv=0.9 * Rv * 10
SiTv>=10Y Tv <= 11.25 Entonces Tvv = 10
Sino, Si Tv>11.25Y Tv <= 12.5 Entonces Tvv = 12.5
Sino, SiTv>12.5Y Tv <=15.75 Entonces Tvv =12.5
Sino, SiTv>15.75Y Tv <= 19 Entonces Tvv =19
Sino, SiTv>19Y Tv <=22 Entonces Tvv =19
Sino, Si Tv>22Y Tv <= 25 Entonces Tvv =25
Sino, Si Tv>25Y Tv <=31.5 Entonces Tvv =25
Sino, Si Tv>31.5Y Tv <= 38 Entonces Tvv = 38
Sino, Si Tv>38 Y Tv <= 44 Entonces Tvv = 38
Sino, Si Tv>44Y Tv <= 50 Entonces Tvv =50
Sino, Si Tv>50Y Tv <= 63 Entonces Tvv =50



Sino, Si Tv>63Y Tv <= 76 Entonces Tvv =76
Sino, Si Tv>76Y Tv <= 114 Entonces Tvv =76
Sino, SiTv>114Y Tv <= 152 Entonces Tvv =152
Fin Si
Fin Si

Si no, Si Error

Fin Si

'pilares

Leer bp, hp, np, dp, recp, ep, bsap, hsap, Tpp

bp = p8'base

hp = p4 'altura media

dp = p2/ 10 'didametro armadura en cm

np = pl'unidades de armadura

recp = p3'recubrimiento

ep = p5/ 10 'didmetro del estribo en cm

Rp=bp *hp /(2 *bp + 2 * hp)

bsap =bp - 2 * recp - 2 * ep 'base sin armadura

hsap =hp - 2 * recp - 2 * ep 'altura sin armadura

Rpl =bsap * hsap / (2 * bsap + 2 * hsap)

rrp = Rp

rrlp =Rpl

rdrp = rrp/ rrlp

Si TAg ="Rodado" Entonces

Si rdrp> 1.4 Entonces Tp =1.12 * Rp1 * 10

SiTp>=10Y Tp <= 11.25 Entonces Tpp = 10
Sino, Si Tp>11.25Y Tp <= 12.5 Entonces Tpp = 12.5
Sino, Si Tp>12.5Y Tp <= 15.75 Entonces Tpp = 12.5
Sino, Si Tp>15.75Y Tp <= 19 Entonces Tpp = 19
Sino, Si Tp>19Y Tp <= 22 Entonces Tpp =19
Sino, Si Tp>22Y Tp <= 25 Entonces Tpp = 25
Sino, Si Tp>25Y Tp <=31.5 Entonces Tpp = 25
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Sino, Si Tp >31.5Y Tp <= 38 Entonces Tpp = 38
Sino, Si Tp >38 Y Tp <= 44 Entonces Tpp = 38
Sino, Si Tp>44Y Tp <= 50 Entonces Tpp = 50
Sino, Si Tp>50Y Tp <= 63 Entonces Tpp = 50
Sino, Si Tp > 63 Y Tp <= 76 Entonces Tpp = 76
Sino, Si Tp>76 Y Tp <= 114 Entonces Tpp = 76
Sino, Si Tp>114Y Tp <= 152 Entonces Tpp = 152
Fin Si

Sino, Si Tp=0.8*Rp * 10
SiTp>=10Y Tp <= 11.25 Entonces pp = 10
Sino, SiTp>11.25Y Tp <= 12.5 Entonces Tpp = 12.5
Sino, Si Tp>12.5Y Tp <= 15.75 Entonces Tpp = 12.5
Sino, Si Tp>15.75Y Tp <= 19 Entonces Tpp = 19
Sino, Si Tp>19Y Tp <= 22 Entonces Tpp = 19
Sino, Si Tp>22Y Tp <= 25 Entonces Tpp = 25
Sino, Si Tp>25Y Tp <=31.5 Entonces Tpp = 25
Sino, Si Tp >31.5Y Tp <= 38 Entonces Tpp = 38
Sino, Si Tp > 38 Y Tp <= 44 Entonces Tpp = 38
Sino, Si Tp>44Y Tp <= 50 Entonces Tpp = 50
Sino, Si Tp>50Y Tp <= 63 Entonces Tpp = 50
Sino, Si Tp>63Y Tp <= 76 Entonces Tpp = 76
Sino, Si Tp>76 Y Tp <= 114 Entonces Tpp = 76
Sino, Si Tp>114Y Tp <= 152 Entonces Tpp = 152
Fin Si
Pp=Tpp/Rp/10

Fin Si

Sino, Si TAg = "Chancado" Entonces

Si rdrp> 1.2 Entonces Tp = 0.96 * Rp1 * 10
SiTp>=10Y Tp <= 11.25 Entonces Tpp = 10
Sino, Si Tp>11.25Y Tp <= 12.5 Entonces Tpp = 12.5
Sino, Si Tp>12.5Y Tp <= 15.75 Entonces Tpp = 12.5
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Sino, Si Tp>15.75Y Tp <= 19 Entonces Tpp = 19
Sino, Si Tp>19Y Tp <= 22 Entonces Tpp = 19
Sino, Si Tp>22Y Tp <= 25 Entonces Tpp =25
Sino, Si Tp>25Y Tp <=31.5 Entonces Tpp = 25
Sino, Si Tp >31.5Y Tp <= 38 Entonces Tpp = 38
Sino, Si Tp > 38 Y Tp <= 44 Entonces Tpp = 38
Sino, Si Tp>44Y Tp <= 50 Entonces Tpp = 50
Sino, Si Tp>50Y Tp <= 63 Entonces Tpp = 50
Sino, Si Tp > 63 Y Tp <= 76 Entonces Tpp = 76
Sino, Si Tp>76 Y Tp <= 114 Entonces Tpp = 76
Sino, Si Tp>114Y Tp <= 152 Entonces Tpp = 152
Fin Si

Sino, SiTp=0.9 * Rp * 10
SiTp>=10Y Tp <= 11.25 Entonces Tpp = 10
Sino, Si Tp>11.25Y Tp <= 12.5 Entonces Tpp = 12.5
Sino, Si Tp>12.5Y Tp <= 15.75 Entonces Tpp = 12.5
Sino, Si Tp>15.75Y Tp <= 19 Entonces Tpp = 19
Sino, Si Tp>19Y Tp <= 22 Entonces Tpp = 19
Sino, Si Tp>22Y Tp <= 25 Entonces Tpp = 25
Sino, Si Tp>25Y Tp <=31.5 Entonces Tpp =25
Sino, Si Tp>31.5Y Tp <= 38 Entonces Tpp = 38
Sino, Si Tp >38 Y Tp <= 44 Entonces Tpp = 38
Sino, Si Tp>44Y Tp <= 50 Entonces Tpp = 50
Sino, Si Tp>50Y Tp <= 63 Entonces Tpp = 50
Sino, Si Tp>63Y Tp <= 76 Entonces Tpp =76
Sino, Si Tp>76 Y Tp <= 114 Entonces Tpp = 76
Sino, Si Tp>114Y Tp <= 152 Entonces Tpp = 152
Fin Si

Fin Si

Si no, Si Error

Fin Si



"losas

Leerel, dL, espl, Tll

el = I1'espesor losa

dL =12 'didmetro de armadura

espl = 13'espaciamiento entre barras

Rl=el

RI1 =espl * 2/ (4 * espl)

rrl = R1

rrll =RI1

rdrl = rrl/ rrll

Si TAg = "Rodado" Entonces

Si rdrl> 1.4 Entonces T1=1.12 * RI1 * 10
SiTI>=10Y Tl <= 11.25 Entonces TIl = 10
Sino, SiTI>11.25Y Tl <= 12.5 Entonces Tll = 12.5
Sino, SiTI>12.5Y Tl <= 15.75 Entonces Tll = 12.5
Sino, Si TI>15.75Y Tl <= 19 Entonces TIl = 19
Sino, Si TI> 19 Y Tl <= 22 Entonces Tll = 19
Sino, Si TI > 22 Y Tl <= 25 Entonces TIl = 25
Sino, Si TI>25Y Tl <=31.5 Entonces TIl = 25
Sino, Si TI > 31.5Y Tl <= 38 Entonces TIll = 38
Sino, Si TI > 38 Y Tl <= 44 Entonces TIl = 38
Sino, Si Tl > 44 Y Tl <= 50 Entonces Tl = 50
Sino, Si TI>50Y TI <= 63 Entonces Tll = 50
Sino, Si TI > 63 Y Tl <= 76 Entonces Tll =76
Sino, Si TI> 76 Y Tl <= 114 Entonces Tll =76
Sino, SiTI>114Y Tl <= 152 Entonces TIll = 152
Fin Si
Sino, Si TI=0.8 * Rl * 10

Si TI>=10Y Tl <= 11.25 Entonces Tll = 10
Sino, SiTI>11.25Y Tl <= 12.5 Entonces Tll = 12.5
Sino, Si TI>12.5Y Tl <= 15.75 Entonces Tll = 12.5
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Sino, Si TI>15.75Y Tl <= 19 Entonces Tl = 19
Sino, Si TI> 19 Y Tl <= 22 Entonces Tll = 19
Sino, Si TI>22Y TI <= 25 Entonces TIl = 25
Sino, Si TI >25Y Tl <=31.5 Entonces TIl = 25
Sino, Si TI>31.5Y Tl <= 38 Entonces TIl = 38
Sino, Si TI > 38 Y Tl <= 44 Entonces TIl = 38
Sino, Si TI > 44 Y Tl <= 50 Entonces Tll = 50
Sino, Si TI>50Y TI <= 63 Entonces Tll = 50
Sino, Si TI > 63 Y Tl <= 76 Entonces Tl = 76
Sino, Si TI>76 Y Tl <= 114 Entonces Tll = 76
Sino, SiTI> 114 Y Tl <= 152 Entonces TIll = 152
Fin Si

Fin Si

Sino, Si TAg = "Chancado" Entonces

Sirdrl> 1.2 Entonces T1=0.96 * R11 * 10
SiTI>=10Y Tl <= 11.25 Entonces Tl = 10
Sino, SiTI>11.25Y Tl <= 12.5 Entonces Tll = 12.5
Sino, SiTI>12.5Y Tl <= 15.75 Entonces Tll = 12.5
Sino, Si TI> 15.75Y Tl <= 19 Entonces Tll = 19
Sino, Si TI> 19 Y Tl <= 22 Entonces Tll = 19
Sino, Si TI>22 Y TI1 <= 25 Entonces Tll = 25
Sino, Si TI>25Y Tl <= 31.5 Entonces TIl = 25
Sino, Si TI > 31.5Y Tl <= 38 Entonces TIl = 38
Sino, Si Tl > 38 Y Tl <= 44 Entonces Tll = 38
Sino, Si TI > 44 Y TI1 <= 50 Entonces T1l = 50
Sino, Si TI > 50 Y Tl <= 63 Entonces Tl = 50
Sino, Si TI > 63 Y Tl <= 76 Entonces Tll = 76
Sino, SiTI>76Y Tl <= 114 Entonces Tll =76
Sino, Si TI> 114 Y Tl <= 152 Entonces TIl = 152
Fin Si

Si no, Si
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T1=09 *RIl* 10
SiTI>=10Y Tl <= 11.25 Entonces Tl = 10
Sino, SiTI>11.25Y Tl <= 12.5 Entonces Tll = 12.5
Sino, Si TI>12.5Y Tl <= 15.75 Entonces TIl = 12.5
Sino, Si TI>15.75Y Tl <= 19 Entonces Tl = 19
Sino, Si TI> 19 Y Tl <= 22 Entonces Tl = 19
Sino, Si TI > 22 Y Tl <= 25 Entonces Tll =25
Sino, Si TI>25Y Tl <= 31.5 Entonces TIl = 25
Sino, Si TI>31.5Y Tl <= 38 Entonces Tl = 38
Sino, Si TI > 38 Y Tl <= 44 Entonces T1l = 38
Sino, Si Tl > 44 Y TI1 <= 50 Entonces TIl = 50
Sino, Si TI>50Y Tl <= 63 Entonces Tll = 50
Sino, Si TI > 63 Y Tl <= 76 Entonces Tll = 76
Sino, Si TI>76 Y Tl <= 114 Entonces Tll = 76
Sino, SiTI> 114 Y Tl <= 152 Entonces TIll = 152
Fin Si
Fin Si
Si no, Si Error
Fin Si
'fundacion
ef = fl
Rf=ef/2
rrf = Rf
Si TAg ="Rodado" Entonces Tf= 0.8 * Rf * 10
Si Tf>=10Y Tf <= 11.25 Entonces Tff= 10
Sino, SiTf>11.25Y Tf<=12.5 Entonces Tff=12.5
Sino, Si Tf>12.5Y Tf<=15.75 Entonces Tff=12.5
Sino, Si Tf>15.75 Y Tf <= 19 Entonces T{f= 19
Sino, S1i Tf>19Y Tf<=22 Entonces Tff= 19
Sino, Si Tf>22Y Tf <= 25 Entonces Tff =25
Sino, Si Tf>25Y Tf<=31.5 Entonces Tff =25



Sino, Si Tf>31.5 Y Tf <= 38 Entonces T{f = 38
Sino, Si Tf> 38 Y Tf <= 44 Entonces Tff= 38
Sino, Si Tf> 44 Y Tf <= 50 Entonces Tff = 50
Sino, Si Tf>50Y Tf <= 63 Entonces Tff =50
Sino, Si Tf> 63 Y Tf <= 76 Entonces Tff =76
Sino, Si Tf> 76 Y Tf <= 114 Entonces Tff =76
Sino, Si Tf> 114 Y Tf <= 152 Entonces Tff = 152
Fin Si

Sino, Si TAg = "Chancado" Entonces Tf= 0.9 * Rf * 10
Si Tf>=10Y Tf <= 11.25 Entonces Tff= 10
Sino, SiTf>11.25Y Tf<=12.5 Entonces Tff=12.5
Sino, S1 Tf>12.5Y Tf<=15.75 Entonces Tff = 12.5
Sino, Si Tf> 15.75 Y Tf <= 19 Entonces T{f = 19
Sino, Si Tf> 19 Y Tf <= 22 Entonces Tff =19
Sino, Si Tf>22 Y Tf <= 25 Entonces Tff =25
Sino, Si Tf>25Y Tf<=31.5 Entonces T{f =25
Sino, Si Tf>31.5 Y Tf <= 38 Entonces T{f = 38
Sino, Si Tf> 38 Y Tf <= 44 Entonces Tff = 38
Sino, Si Tf>44 Y Tf <= 50 Entonces Tff =50
Sino, Si Tf>50Y Tf <= 63 Entonces Tff =50
Sino, Si Tf> 63 Y Tf <= 76 Entonces Tff = 76
Sino, Si Tf> 76 Y Tf <= 114 Entonces Tff = 76
Sino, Si Tf> 114 Y Tf <= 152 Entonces Tff= 152
Fin Si

Sino, Si Error

Fin Si

"muros

em = M3

Rm=em/2

Rml =M2/ 4

rrm = Rm
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rrlm = Rml

rdrm = rrm/ rrlm

Si TAg = "Rodado" Entonces

Si rdrm> 1.4 Entonces Tm = 1.12 * Rm1 * 10
SiTm>=10Y Tm <= 11.25 Entonces Tmm = 10
Sino, Si Tm>11.25Y Tm <= 12.5 Entonces Tmm = 12.5
Sino, Si Tm > 12.5Y Tm <= 15.75 Entonces Tmm = 12.5
Sino, Si Tm > 15.75 Y Tm <= 19 Entonces Tmm = 19
Sino, Si Tm> 19 Y Tm <= 22 Entonces Tmm = 19
Sino, SiTm>22Y Tm <= 25 Entonces Tmm = 25
Sino, SiTm>25Y Tm <= 31.5 Entonces Tmm = 25
Sino, Si Tm > 31.5 Y Tm <= 38 Entonces Tmm = 38
Sino, Si Tm > 38 Y Tm <= 44 Entonces Tmm = 38
Sino, Si Tm>44Y Tm <= 50 Entonces Tmm = 50
Sino, Si Tm > 50Y Tm <= 63 Entonces Tmm = 50
Sino, Si Tm > 63 Y Tm <= 76 Entonces Tmm = 76
Sino, Si Tm> 76 Y Tm <= 114 Entonces Tmm = 76
Sino, SiTm>114Y Tm <= 152 Entonces Tmm = 152
Fin Si
Sino, SiTm=0.8* Rm * 10

Si Tm>=10Y Tm <= 11.25 Entonces Tmm = 10
Sino, SiTm>11.25Y Tm <= 12.5 Entonces Tmm = 12.5
Sino, SiTm>12.5Y Tm <= 15.75 Entonces Tmm = 12.5
Sino, Si Tm > 15.75Y Tm <= 19 Entonces Tmm = 19
Sino, SiTm > 19 Y Tm <= 22 Entonces Tmm = 19
Sino, Si Tm>22Y Tm <= 25 Entonces Tmm = 25
Sino, SiTm>25Y Tm <= 31.5 Entonces Tmm = 25
Sino, Si Tm>31.5Y Tm <= 38 Entonces Tmm = 38
Sino, Si Tm > 38 Y Tm <= 44 Entonces Tmm = 38
Sino, Si Tm >44Y Tm <= 50 Entonces Tmm = 50
Sino, Si Tm > 50Y Tm <= 63 Entonces Tmm = 50
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Sino, Si Tm > 63 Y Tm <= 76 Entonces Tmm = 76
Sino, Si Tm> 76 Y Tm <= 114 Entonces Tmm = 76
Sino, SiTm > 114 Y Tm <= 152 Entonces Tmm = 152
Fin Si

Fin Si

Sino, Si TAg = "Chancado" Entonces

Si rdrm> 1.2 Entonces Tm = 0.96 * Rm1 * 10
Si Tm>=10Y Tm <= 11.25 Entonces Tmm = 10
Sino, SiTm>11.25Y Tm <= 12.5 Entonces Tmm = 12.5
Sino, SiTm>12.5Y Tm <= 15.75 Entonces Tmm = 12.5
Sino, Si Tm > 15.75Y Tm <= 19 Entonces Tmm = 19
Sino, SiTm > 19 Y Tm <= 22 Entonces Tmm = 19
Sino, Si Tm>22Y Tm <= 25 Entonces Tmm = 25
Sino, SiTm>25Y Tm <= 31.5 Entonces Tmm = 25
Sino, Si Tm>31.5Y Tm <= 38 Entonces Tmm = 38
Sino, Si Tm > 38 Y Tm <= 44 Entonces Tmm = 38
Sino, Si Tm >44Y Tm <= 50 Entonces Tmm = 50
Sino, Si Tm > 50 Y Tm <= 63 Entonces Tmm = 50
Sino, Si Tm > 63 Y Tm <= 76 Entonces Tmm = 76
Sino, SiTm>76 Y Tm <= 114 Entonces Tmm = 76
Sino, SiTm > 114 Y Tm <= 152 EntoncesTmm = 152
Fin Si

Sino, SiTm=0.9 * Rm * 10
SiTm>=10Y Tm <= 11.25 Entonces Tmm = 10
Sino, SiTm > 11.25Y Tm <= 12.5 Entonces Tmm = 12.5
Sino, SiTm>12.5Y Tm <= 15.75 Entonces Tmm = 12.5
Sino, SiTm > 15.75Y Tm <= 19 Entonces Tmm = 19
Sino, SiTm>19Y Tm <= 22 Entonces Tmm = 19
Sino, Si Tm >22Y Tm <= 25 Entonces Tmm = 25
Sino, Si Tm >25Y Tm <= 31.5 Entonces Tmm = 25
Sino, Si Tm>31.5 Y Tm <= 38 Entonces Tmm = 38



Sino, Si Tm > 38 Y Tm <= 44 Entonces Tmm = 38
Sino, Si Tm>44Y Tm <= 50 Entonces Tmm = 50
Sino, Si Tm > 50 Y Tm <= 63 Entonces Tmm = 50
Sino, Si Tm > 63 Y Tm <= 76 Entonces Tmm = 76
Sino, Si Tm> 76 Y Tm <= 114 Entonces Tmm = 76
Sino, Si Tm> 114 Y Tm <= 152 Entonces Tmm = 152
Fin Si
Fin Si
Si no, Si Error
Fin Si
'valor de TMN para cada elemento
tmnv = Tvv ‘para viga
tmnp = Tpp ‘para pilar
tmnl = TII ‘para losa
tmnf = Tff ‘para fundacion
tmnm = Tmm ‘para muro
End Sub
‘Calcularp y t
valp = ValorTMN
Si TAg ="Rodado" Entonces
Si rdrv > 1.4 Entonces pv=valp/1.45/1vl/ 10
Sinopv=valp/rv/10
Fin Si
Si rdrp > 1.4 Entonces pp =valp/1.45/1pl/ 10
Sinopp=valp/1p/ 10
Fin Si
Si rdrl > 1.4 Entonces pl =valp/1.45/rl1/10
Sinopl=valp/rl/ 10
Fin Si
pf=valp/rf/ 10
Si rdrm > 1.4 Entonces pm =valp/1.45/rm1 /10



Sinopm=valp/rm/ 10
Fin Si
Sino, Si TAg = "Chancado" Entonces
Sirdrv > 1.2 Entonces pv=valp/ 1.25/rvl /10
Sinopv=valp/rv/10
Fin Si
Si rdrp > 1.2 Entonces pp = valp / 1.25/pl1 / 10
Sinopp=valp/rp/10
Fin Si
Sirdrl > 1.2 Entonces pl =valp/ 1.25 /111 /10
Sinopl=valp/rl/ 10
Fin Si
pf=valp/rf/ 10
Sirdrm > 1.2 Entonces pm = valp / 1.25/rm1/ 10
Sinopm=valp/rm/ 10
Fin Si
Fin Si
Fin Si
'P y T para elementos estructurales

pest = Max( pv, pp, pl, pm)

estp = pest
Test = ValorTMN
estt = Test

'P y T para elementos de fundacion
pf = pfun
funt = tmnf
End Sub
3) Pasos para calculo de esfuerzo promedio a la compresion del hormigoén, relacion
agua/cemento, cantidad de cemento.
'valoresde Py T

pValor = valor de “p” de estructuras o fundaciones
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tValor = valor de “t” de estructuras o fundaciones
'1.1 valores de k para los elementos estructurales o de fundacion
Si TAar = "Chancado" Y TAg = "Chancado" Entonces
S1 As>0Y As<= 12 Entonces k = 0.005 * asca + 0.37
Sino, Si As> 12 Y As<= 15 Entonces k = 0.0033 * asca + 0.39
Fin Si
Sino, Si TAar = "Rodado" Y TAg = "Rodado" Entonces
Si As>0Y As<= 12 Entonces k = 0.005 * asca + 0.32
Sino, Si As> 12 Y As<= 15 Entonces k = 0.0033 * asca + 0.34
Fin Si
Sino, Si TAar = "Rodado" Y TAg = "Chancado" Entonces
Si1 As>0Y As<= 12 Entonces k = 0.005 * asca + 0.345
Sino, Si As> 12 Y As<= 15 Entonces k = 0.0033 * asca + 0.365
Fin Si
Sino, Si TAar = "Chancado" Y TAg = "Rodado" Entonces Error
Fin Si
'1.2. valores de k™ (kp = k prima)
Si Compactacion = "Compactacion Nula" Entonces kp = 0.003
Si no, Si Compactacion = "Compactacion Débil" Entonces kp = 0.003
Si no, Si Compactacion = "Compactacion Media" Entonces kp = 0.003
Si no, Si Compactacion = "Compactacion Cuidadosa" Entonces kp = 0.003
Sino kp = 0.002
Fin Si
kpl =kp
'valores de M
Si TAar = "Chancado" Y TAg = "Chancado" Entonces M = asca + 26
Sino, Si TAar = "Rodado" Y TAg = "Rodado" Entonces M = asca + 20
Sino, Si TAar = "Rodado" Y TAg = "Chancado" Entonces M = asca + 22
Fin Si
M1=M

'determinacion de la fluidez (h) y la ordenada z
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h=k/ (tValor* 0.2) + kp/ ((0.8 / pValor) - 0.75) ; hl=h
z=M+17.8 * tValor * 0.2 + 500 * kp / ((0.8 / pValor) - 0.75)
'valores de indices ponderales
ipg = IPG 'indice ponderal grava
ipgr = IPGR 'indice ponderal gravilla
ipf = IPF 'indice ponderal finos
'Paso 1. Resistencia media ACI 211.1
nl = Cantidad de datos estadisticos con los que se cuenta (registrol)
n2 = Cantidad de datos estadisticos con los que se cuenta (registro2)
proml1 = promedio de los datos estadisticos que se cuenta (registrol)
aux1 = (Z(fcki — proml1) *2)*(60-n1)
gaml = (aux1/(nl -1)) "~ 0.5
prom2 = promedio de los datos estadisticos que se cuenta (registro2)
aux2 = (X(fcki — prom2) *2)*(60-n2)
gam2 = (aux2/(n2-1)) "~ 0.5
Si "No se cuenta con registros" Entonces
Si fck <210 Entonces fcm = fck + 70
Sino, si 210 < fck < 350 Entonces fcm = fck + 84
Si no, si fck > 350 Entonces fcm = 1.1 * fck + 50
Fin Si
Fin Si
Si se tiene un registro Entonces
Si fck <210 Entonces fcm = fck + 70
Si no, si 210 < fck <350 Entonces
Sinl < 15 Entonces fcm = fck + 84
Sino, si 15 <nl <20 Entonces
dell =-0.016 *nl + 1.4
a=fck +1.34 * gam1 * dell
b=fck +2.33 * gaml * dell - 3.5
fcm = Max(a, b)

Sino, si 20 <nl <25 Entonces



dell =-0.01 *nl +1.28
a=fck +1.34 * gam] * dell
b=fck +2.33 * gaml * dell - 3.5
fcm = Max(a, b)

Sino, si 25 <nl <30 Entonces
dell =-0.006 * nl + 1.18
a=fck +1.34 * gam] * dell
b =fck +2.33 * gaml * dell - 3.5
fcm = Max(a, b)

Sino, si nl > 30 Entonces
dell =1
a=fck +1.34 * gam] * dell
b =fck +2.33 * gaml * dell - 3.5
fcm = Max(a, b)

Fin Si

Si no, si fck > 350 Entonces

Sinl < 15 Entonces
fem = 1.1 * fck + 50

Sino, si 15 <nl <20 Entonces
dell =-0.016 *nl + 1.4
a=fck+ 1.34 * gaml * dell
b=0.9 * fck +2.33 * gam1 * dell
fcm = Max(a, b)

Sino, si 20 <nl <25 Entonces
dell =-0.01 *nl +1.28
a=fck+ 1.34 * gaml * dell
b=10.9 * fck + 2.33 * gam] * dell
fcm = Max(a, b)

Sino, si 25 <nl <30 Entonces
dell =-0.006 * nl + 1.18
a=fck+ 1.34 * gaml * dell



b=0.9 * fck +2.33 * gam1 * dell
fcm = Max(a, b)
Sino, si nl > 30 Entonces
dell =1
a=fck+ 1.34 * gaml * dell
b=0.9 * fck +2.33 * gam1 * dell
fcm = Max(a, b)
Fin Si
Fin Si
Fin Si
Si se tiene dos registros Entonces
Si fck <210 Entonces fcm = fck + 70
Sino, si 210 < fck < 350 Entonces
Sinl +n2 < 15 Entonces fcm = fck + 85
Sino, si 15 <nl +n2 <20 Entonces
dell =-0.016 * (n1 +n2)+ 1.4
gam = (((nl1-1)*gam1°2+(n2-1)*gam2"2)/(n1+n2-2))"0.5
a=fck+ 1.34 * gam * dell
b=fck +2.33 * gam * dell - 3.5
fcm = Max(a, b)
Sino, si 20 <nl + n2 < 25 Entonces
dell =-0.01 * (n1 +n2) +1.28
gam = (((n1-1)*gam1"2+(n2-1)*gam2"2)/(n1+n2-2))"0.5
a=fck +1.34 * gam * dell
b=fck +2.33 * gam * dell - 3.5
fcm = Max(a, b)
Sino, si 25 <nl + n2 < 30 Entonces
dell =-0.006 * (n1 +n2) + 1.18
gam = (((n1-1)*gam1"2+(n2-1)*gam2"2)/(n1+n2-2))"0.5
a=fck+ 1.34 * gam * dell
b =fck +2.33 * gam * dell - 3.5



fcm = Max(a, b)

Sino, sinl +n2 > 30 Entonces
dell =1
gam = (((n1-1)*gam1"2+(n2-1)*gam2"2)/(n1+n2-2))"0.5
a=fck+ 1.34 * gam * dell
b =fck +2.33 * gam * dell - 3.5
fcm = Max(a, b)

Fin Si

Si no, si fck > 350 Entonces

Sinl +n2 < 15 Entonces
fem = 1.1 * fck + 50

Sino, si 15 <nl +n2 <20 Entonces
dell =-0.016 * (n1 +n2)+ 1.4
gam = (((nl1-1)*gam1°2+(n2-1)*gam2"2)/(n1+n2-2))"0.5
a=fck + 1.34 * gam * dell
b=0.9 * fck +2.33 * gam * dell
fcm = Max(a, b)

Sino, si 20 <nl + n2 <25 Entonces
dell =-0.01 * (nl +n2) + 1.28
gam = (((n1-1)*gam1"2+(n2-1)*gam2"2)/(n1+n2-2))"0.5
a=fck + 1.34 * gam * dell
b=0.9 * fck + 2.33 * gam * dell
fcm = Max(a, b)

Sino, si 25 <nl + n2 < 30 Entonces
dell =-0.006 * (n1 +n2) + 1.18
gam = (((n1-1)*gam1"2+(n2-1)*gam2"2)/(n1+n2-2))"0.5
a=fck + 1.34 * gam * dell
b=0.9 * fck + 2.33 * gam * dell
fcm = Max(a, b)

Sino, sinl +n2 > 30 Entonces

dell =1
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gam = (((nl-1)*gam1°2+(n2-1)*gam2"2)/(n1+n2-2))"0.5
a=fck + 1.34 * gam * dell
b=0.9 * fck +2.33 * gam * dell
fcm = Max(a, b)
Fin Si
Fin Si
Fin Si
'Paso 2. Relacion agua /cemento POR EL METODO ACI 211.1
'SIN AIRE INCLUIDO
Si fecraci =420 Y TH = "Hormigoén SIN aire incluido" Entonces racaci = 0.41
Si no, Si feraci > 350 Y feraci <420 Y TH = "Hormigén SIN aire incluido" Entonces racaci
=(0.48-0.41) /(350 - 420) * (fcraci - 420) + 0.41
Si no, Si fecraci =350 Y TH = "Hormigdn SIN aire incluido" Entonces racaci = 0.48
Si no, Si fcraci > 280 Y fcraci <350 Y TH = "Hormigén SIN aire incluido" Entonces racaci
=(0.57-0.48) / (280 - 350) * (feraci - 350) + 0.48
Sino, Si fecraci =280 Y TH = "Hormigon SIN aire incluido" Entonces racaci = 0.57
Sino, Si fcraci > 210 Y feraci <280 Y TH = "Hormigén SIN aire incluido" Entonces racaci
=(0.68-0.57) /(210 - 280) * (feraci - 280) + 0.57
Sino, Si fcraci =210 Y TH = "Hormigon SIN aire incluido" Entonces racaci = 0.68
Si no, Si fcraci > 140 Y feraci <210 Y TH = "Hormigén SIN aire incluido" Entonces racaci
=(0.82-0.68) /(140 - 210) * (fcraci - 210) + 0.68
Si no, Si fcraci = 140 Y TH = "Hormigén SIN aire incluido" Entonces racaci = 0.82
'CON AIRE INCLUIDO
Si no, Si fcraci =420 Y TH = "Hormigén CON aire incluido" Entonces racaci = 0.3327
Si no, Si fcraci > 350 Y fcraci <420 Y TH = "Hormigdn CON aire incluido" Entonces
racaci = (0.4 - 0.3327) / (350 - 420) * (fcraci - 420) + 0.3327
Si no, Si fcraci =350 Y TH = "Hormigon CON aire incluido" Entonces racaci = 0.4 Si
no, Si fcraci > 280 Y fcraci <350 Y TH ="Hormigén CON aire incluido" Entonces
racaci = (0.48 - 0.4) / (280 - 350) * (fcraci - 350) + 0.4
Si no, Si feraci =280 Y TH = "Hormigén CON aire incluido”

Entonces racaci = 0.48



Si no, Si fcraci > 210 Y feraci <280 Y TH = "Hormigén CON aire incluido"
Entonces racaci = (0.59 - 0.48) / (210 - 280) * (fcraci - 280) + 0.48

Si no, Si feraci =210 Y TH = "Hormigén CON aire incluido”

Entonces racaci = 0.59

Si no, Si fcraci > 140 Y fcraci <210 Y TH = "Hormigén CON aire incluido”
Entonces racaci = (0.74 - 0.59) / (140 - 210) * (fcraci - 210) + 0.59

Si no, Si fecraci = 140 Y TH = "Hormigén CON aire incluido”

Entonces racaci = 0.74

Si no, “EL ESFUERZO PROMEDIO REQUERIDO A COMPRESION SUPERA EL
VALOR DE 420[kgf/cm2] O ESTA POR DEBAJO DE LOS 140[kgf/cm2], EL DISENO

DE HORMIGON NO PODRA SER DESARROLLADO"

Fin Si

rac = racaci

'Paso 3. Dosis de agua

a=1000 * h

'Paso 4. CANTIDAD DE CEMENTO POR EL METODO ACI 211.1

'correccion de la cantidad de cemento si se considera la adicion del aditivo
INCORPORADOR DE AIRE

Si Ad ="SIN ADITIVO" Entonces ccem = Agua / rac

Sino, Si Ad="CON 1 ADITIVO" Entonces

Si TH = "Hormigdén CON aire incluido" Entonces ccem = (Agua+aire)*10/rac

Sino ccem = Agua / rac
Fin Si
Sino, Si Ad="CON 2 ADITIVOS" Entonces

Si TH = "Hormigon CON aire incluido" Entonces ccem = (Agua+aire)*10/rac

Sino ccem = Agua / rac
Fin Si
Fin Si
cemento = ccem
End Sub

4) Calculo de indices ponderales
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Con la granulometria y la tabla de indices ponderales
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Tamiz

3”

2"

112"

1”

3/4"

12"

3/8"

N°4

N°g

N°16

N°30

N°50

N°100

LP.

0.038

0.054

0.087

0.119

0.152

0.189

0.246

0.34

0.496

0.664

0.73

0.774

0.955

%c + %A + %G =1
%c*Ic + %A*IA + %G*lc = Ti

5) Calculo de dosificacion

'calculo de volumen en 1m3

b = IPIA 'indice ponderal ideal de la arena iAya

d = IPIGR 'indice ponderal ideal de la gravilla iAygr

el = IPIG 'indice ponderal ideal de la grava iAyg

f=1IPG ' indice ponderal ideal obtenido de la GRAVA: X(iAyi grava)

cll=cl
h11 =hl 'valor de h

agg = agua

'1. célculo de grava(g), arena(a)

If conosingravilla="s" Entonces 'sin gravilla

cement = cemento

¢ = cement/(1000*(1-h11)*c11) 'porcentaje del volumen absoluto del
cementog=(f-c*100-b*(1-c))/(el -b)
'de la formula: C*100 + 1Aya*a+ iAyg*g = Z(1Ayi1 grava)

a=1-g-c'delaformula: ctatg=1

PC=c
PG=g¢

mgrava = 1000 * (1 - h11) * g * gl
maren = 1000 * (1 - h11) *a * arl
If Ad="SIN ADITIVO" Entonces

PAR=a
Sino, Si Ad="CON 1 ADITIVO" Entonces
PAR=a

adlf=ad * cemento / 100

aditivol= adlf
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fMad1= aditivol
fVadl= (ad * cemento / 100) / AD1
Si no, Si Ad="CON 2 ADITIVOS" Entonces
PAR=a
ad1f =ad * cemento / 100
aditivol= adlf
ad2f = dad2 * cemento / 100
aditivo2= ad2f
fMad1= aditivol
fVadl= (ad * cemento / 100) / AD1
fMad2= aditivo2
fVad2= (dad2 * cemento / 100) / ADd2
Fin si
Si no, Si conosingravilla="c" Entonces 'sin gravilla
h =IPIgrA 'indice ponderal ideal de la arena iAya (gravilla)
j = IPIgrGR 'indice ponderal ideal de la gravilla iAygr (gravilla)
k = IPIgrG 'indice ponderal ideal de la grava iAyg (gravilla)
n = [IPGR 'indice ponderal ideal obtenido de la GRAVILLA: X(iAyi gravilla)
cement = cemento
c =cement/ (1000 * (1 - h11) * ¢11) 'porcentaje del volumen absoluto del cemento
g=(((n-h)*(d-b)-(G-h)*(f-b))-c*((100-h)*(d-b)-(100-b)*(-h)))/((d-
b) * (k-h)-(G-h)* (el -b)) 'DE LA FORMULA: C*100 + iAya*a+ iAyg*g+ iAygr*m =
Y(iAyi grava)
m=(f-b-c*(100-b)-g* (el -b))/(d-Db)
a=1-g-m-c'DELAFORMULA: cta+g+m=1
‘calculo de masa
maren = 1000 * (1 - h11) *a * arl
mgravilla=1000 * (1 - h11) * m *
grl mgrava=1000 * (1 - h1l) *g*
gl Lgravilla= "Gravilla"
Si Ad="SIN ADITIVO" Entonces



PROVE =1
Sino, Si Ad="CON 1 ADITIVO" Entonces
adlf=ad * cemento / 100
aditivol= adlf
fMad1= aditivol
fVadl= (ad * cemento / 100) / AD1
Si no, Si Ad="CON 2 ADITIVOS" Entonces
adlf=ad * cemento / 100
aditivol= adlf
ad2f = dad2 * cemento / 100
aditivo2= ad2f
fMadl= aditivol
fVadl= (ad * cemento/ 100) / AD1
fMad2= aditivo2
fVad2= (dad2 * cemento / 100) / ADd2
Fin si
Fin si
fMa= agua - fVadl - fVad2
fMg= mgrava
fMgr= mgravilla
fMC= cement
fVa=agua/al ‘célculo de VOLUMEN
fVg=mgrava / gl
fVgr= mgravilla / grl
fVc=cement / cl
FAIR= aire * 10
Si Ad="SIN ADITIVO" Entonces
fMar= maren
fVar= maren / arl
Sino, Si Ad="CON 1 ADITIVO" Entonces

afino= maren
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agrueso= maren / arl
'volumen de arena corregido por adicion de aditivo
FINOV =1000 - fVgr - fVa - fVg - fVc
FINOM = FINOV * arl
ad1f=ad * cemento / 100
aditivol= adlf
Si TH= "Hormigén SIN aire incluido" Entonces
fMar= FINOM
fVar= FINOM / arl
Sino, Si TH= "Hormigén CON aire incluido"
Entonces fMar= afino
fVar= afino / arl
Fin si
Sino, Si Ad="CON 2 ADITIVOS" Entonces
afino= maren
agrueso= maren / arl
'volumen de arena corregido por adicion de aditivo
FINOV =1000 - fVgr - fVa - fVg - fVc
FINOM = FINOV * arl
ad1f=ad * cemento / 100
aditivol=adlf
ad2f = dad2 * cemento / 100
aditivo2= ad2f
Si TH= "Hormigo6n SIN aire incluido" Entonces
fMar= FINOM
fVar=FINOM / arl
Si no, Si TH= "Hormigén CON aire incluido"
Entonces fMar= afino
fVar= afino / arl
Fin si

Fin si
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Si TH= "Hormigoén SIN aire incluido" Entonces

TV=fVa+ fVar+ fVg + fVc + fVgr

Sino, Si TH= "Hormigén CON aire incluido" Entonces

TV=fVa+ fVar + fVg + fVc + fVgr + FAIR

Fin si

TM= fMa + fMar + fMg + fMC + fMgr + fMad1l + fMad2

Fin Proceso

Salida

1)

2)

3)
4)
)
6)
7)
8)
9)

Imprimir esfuerzo a compresion especificado del hormigén en kilogramos
fuerza/centimetro cuadrado, fc

Imprimir esfuerzo promedio a la compresion del hormigén en kilogramos
fuerza/centimetro cuadrado, fcr

Imprimir relacion agua cemento, rac

Imprimir Peso del agua en kilogramos, fMa

Imprimir Peso del cemento en kilogramos, fMc

Imprimir Peso de la arena en kilogramos, fMar

Imprimir Peso de la gravilla en kilogramos, fMgr

Imprimir Peso de la grava en kilogramos, fMg

Imprimir Peso del aditivo 1 en kilogramos, fMad1

10) Imprimir Peso del aditivo 2 en kilogramos, fMad2

11) Imprimir Peso del hormigén en kilogramos, TM

12) Imprimir Volumen del agua en litros, fVa

13) Imprimir Volumen del cemento en litros, fVc

14) Imprimir Volumen de la arena en litros, fVar

15) Imprimir Volumen de la gravilla en litros, fVgr

16) Imprimir Volumen de la grava en litros, fVg

17) Imprimir Volumen del aire en litros, fVair

18) Imprimir Volumen del aditivo 1 en litros, fVadl

19) Imprimir Volumen del aditivo 2 en litros, fVad2

20) Imprimir Volumen del hormigon en litros, TV



3.2

Disefio de interfaz usuario — software del programa de disefio

3.2.1. Detalles generales de la interfaz
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NO

Nombre
Nombre Formulario
Archivo

Descripcion Y Contenido

Interfaz

Forml InicioSesion

Se debe insertar el nombre de la
empresa y proyectista, junto con el
usuario y contrasefia
correspondientes.
Los controles de disefio que contiene
son:

- 5 Layers

- 4 TextBox

- 2 Buttons

85 Inicio

Inicio de Sesion

Empresa ‘

Proyectista ‘

Usuario ’

Contraseina

‘ INGRESAR |

‘ CANCELAR ‘

nic inicio

Se puede seleccionar alguin método de
disefio para realizar la dosificacion de
hormigones normales.
Los controles de disefio que contiene
son:

- 1 Layers

- 3 Buttons

DISENO DE HORMIGONES NORMALES

<

o2 T « =

JIMENEZ MONTOYA, GARCIA MESEGUER Y MORAN CABRE (EHE)
Jr—
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Ingresar datos para realizar la
dosificacion por el método ACI
211.1. Los controles de disefio que
_ contiene son:
ACII DosificacionACI
- 68 Layers
- 17 TextBox
- 8 ComboBox
- 9 Buttons
82 Asentamientos_ACI - o X
o = TIPOS DE CONSTRUCCION Peaverimerks bwl
Tabla de referencia de asentamientos ; Misimo | Minimo
. . . vamaad;mmdew 8 2
Asentamientos ) para la dosificaciéon ACI 211.1. Los Tt s o y e " .
Asentamientos ACI ' ' i Al ek =1
ACI controles de disefio que contiene son: Soreion Ghee o et} o | 3
Pavimentos y losas 8 2
- 25 Layers w— 3 T
* Puede aumentar Zom cuandb se utiioen metodos de compactacion diferentes 3l de vibracian,
Sin embargo. deberd mantenerse 2 relacidn agua/cemento.
Tabla de referencia y de pre calculo
. 7 TablaTMN B 0 x
de Tamafio maximo de agregados oimvension| TAMAROS MAXIMOS DE AGREGADOS
MiNIMA DE (TMN ["])
para la dosificacion ACI 211.1 Los o] .:",L‘:ﬁisj s [ e s
VIGAS Y PILARES
. & y 0 65-12,5 1/2-3/a 3/a 3/a-1 3/4-11/2
acitmn TablaTMNACI controles de disefio que contiene son: e | wewe | e | s | s
76 0 mis 11/2-3 6 11/2-3 11/2-6
- 29 Layers e s it
Espesor de las losas fem] - |
_ 3 TeXtBOX Espacio libre minimo tn’l;:.::;:?:':]u
CALCULO DEL TMN
- 1 Button




Célculo adicional para la resistencia
promedio requerida a compresion, si
se cuentan o no con registros pasados
estadisticos de resistencias.

Los controles de disefio que contiene
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1. Cantidad de registros con los que se dispone (10 2) =

2. Resistoncia promedio a la compresion del Hormigon: fckgliem” | = 250
3. Cantidad do dalos estadisticos con los que se cuents (registrol ) Cliauto de la

Resistencia
4. Cantidad do datos ostadisticos con 108 que 56 cuenta (registro? ) 5 modia

Registro 1
Resistoncia

acidatosr CalculoResistencia ACI 260 [ 270 [ 270 | 5 | 265 | 206 | 25 o e
son: Horman
- 11 Layers o ——
- 1 ComboBox B S
2 123 TextBox
- 3 Buttons
Vista previa y las indicaciones para ———— -
poder exportar el calculo a PDF. = =
_ _ _ ' Los controles de disefio que contiene —]
1mpaci VPimpresionACI
son: I-
- 98 Layers
- 2 Buttons
Ventana emergente para elegir con
cuantos agregados contara la mezcla -oex
, de hormigon si se quiere disefiar con E[ij a una opcion
F OI'Il’l3 Op c ione SAI'idO S | LA MEZCLA CUENTA CON 2 TIPOS DE AGREGADO (ARENAY GRAVA) |

el método Jiménez Montoya.
Los controles de disefio que contiene

son:

LAMEZCLA CUENTA CON 3 TIPOS DE AGREGADO (ARENA, GRAVILLAY GRAVA)

Elaborado por: Xiomara N. Echeverria Ontiz ATRAS




- 2 Layers
- 3 Buttons
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jmtabla5

JMtabla5s

Tabla de referencia para valores
recomendados de Tamano Maximo
Nominal del arido.

Los controles de disefio que contiene
son:

- 55 Layers

& Mtsbles - o x
VALORES RECOMENDADOS PARA EL TAMARO MAXIMO DEL ARIDO
Dimension minima | Tipe de elemento y tamafio maximo del rido en mm
delasecciondel | Vigas, pilaresy | Murossin | Losas muy
elementocm | muros armados |  armar armadas
joe $a10 20 de 15325
De 154 30 40 40
06 20 a 80 30 de 40280
Vs de 80 166 de 40 2 80
Foente: Tabda 5. Gui de donticackin
'VALORES RECOMENDADOS PARA EL TAMANO MAXIMO DEL ARIDO
N - Tipo de elemento y tamafo maximo del arido en plg
delasecciondel | Vigas, pilaresy | Murossin |  Losasmuy [ ad:
elementocm | muros armados | ammar armadas osin armar
De 5 a 10 de3/3a3/4 374 e 1/2a2 de3faallf2
De 153 30 132 1172
[De 40 a 50 3 [
Mis de 80 6

10

jmtabla6

JMtabla6

Tabla de referencia para valores de
consistencias, asiento de cono de
Abrams y corma de compactacion.
Para el método Jiménez Montoya-
Los controles de disefio que contiene
son:

- 19 Layers

& ihablab
CONSISTENCIAS |ASIENTO EN CONO DE ABRAMS (cm} | FORMAS DE COMPACTACION

Seca a2 Vibrado enérgico en taller
Plastica 3ab Vibrado enérgico en obra
Bilanda Bag9 Vibrado o apisonado
Fluida 10a1s Picado con barra
Liquida 16 NO apta para elementos

Fuente: Tabla 6 Guis de dosificaciin, hormigones de peso pormal

Metoda Jimenez Monioya
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ACImsg

ACImsg

Ventana Emergente para aceptar el
valor de datos ingresados para el
calculo de dosificacion de
hormigones por cualquier método.
Los controles de disefio que contiene
son:

- 2 Layers

- 2 Buttons

110

LOS DATOS INGRESADOS FUERON VERIFICADOS Y SE DESEA PROCEDER

ACEPTAR CANCELAR

12

OPC44

Dosificacion]M

Ingresar datos para realizar la
dosificacion por el método Jiménez
Montoya.
Los controles de disefio que contiene
son:

- 63 Layers

- 21 TextBox

- 9 Buttons

- 16 ComboBox

METODO “Jiménez Montoya, Gareia Meseguer y Morin Cabré"
i v -
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impjm

VPimpresionJM

Vista previa y las indicaciones para
poder exportar el calculo a PDF.
Los controles de disefio que contiene
son:

- 115 Layers

- 2 Buttons

111

14

inicFaury

OpcionFaury

Ventana emergente para elegir con
cuantos agregados contara la mezcla
de hormigdn si se quiere disefiar con
el método Faury.
Los controles de disefio que contiene
son:

- 2 Layers

- 3 Buttons

Elija una opcion

LAMEZCLA CUENTA CON 2 TIPOS DE AGREGADO (ARENAY GRAVA)

LAMEZCLA CUENTA CON 3 TIPOS DE AGREGADO (ARENA, GRAVILLAY GRAVA)

Elaborado por: Xiomara N, Echieverria Ortiz

15

Faury

Elementos

FauryElementos

Para calculo del tamafio maximo
nominal de la grava y otros
parametros usados en el método
Faury, insertando datos dimensionales
de elementos estructurales.

Los controles de disefio que contiene
son:

- 5 PictureBox




- 67 Layers

- 24 TextBox

- 2 ComboBox
- 4 Buttons
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16{FauryFundEstr

FauryFundEstr

Ventana emergente para seleccionar
para que tipo de elemento se quiere
realizar la dosificacion mediante el
método Faury.

Los controles de disefio que contiene
son:

- 1 Layer

- 2 Buttons

ELIJA PARA QUE ELEMENTO QUIERE
REALIZAR LA DOSIFICACION

ESTRUCTURAS

FUNDACIONES

VOLVER

17|Granl

AnalisisGranGRAVA

Ventana para insertar datos
granulométricos para el calculo de
indices ponderales por el método de
Faury. (Grava)
Los controles de disefio que contiene
son:

- 74 Layers

- 2 Buttons

- 24 TextBox

Andlisis Granulométrico GRAVA

Cantidad que pasa [%] Grava Arena
Grava Gravill Arena  Ayo | 1Ayg Ayl | iayf

INDICE PONDERAL

[ = rcm srerse
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Ventana para insertar datos

granulométricos para el calculo de

indices ponderales por el método de = mem — .
Faury. (Gravilla) e
18{Gran2 AnalisisGranGRAVILLA | Los controles de disefio que contiene : e
son: ;
- 74 Layers s rowoeRaL
- 2 Buttons S —
- 24 TextBox

Ingresar datos para realizar la

dosificacion por el método Faury.

METODO FAURY - JOISEL

Los controles de disefio que contiene

) ) son:
19(Faury DosificacionFaury

- 93 Layers

- 22 TextBox

- 13 Buttons

- 11 ComboBox




20 | impf

VPimpresionFAURY

Vista previa y las indicaciones para
poder exportar el calculo a PDF.
Los controles de disefio que contiene
son:

- 115 Layers

- 2 Buttons

DISENG DE NORMIGON - METODO FAURY
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Al ejecutar el programa inicialmente se muestra una ventana (figura 14) para poder llenar los siguientes datos:

- Empresa: Donde se llenara el nombre de la empresa que esta realizando los calculos de dosificacion de hormigones por

cualquier método a escoger.

- Proyectista: el nombre de la persona que estara manejando el software y el cual saldréd en la hoja de impresion junto con el

nombre de la empresa.

- Usuario: un ID que se le puede proporcionar a la empresa o proyectista para poder iniciar sesion y poder realizar los calculos

de dosificacion.

- Contraseiia: la contrasefla que se le proporciona a la empresa y/o proyectista que usaria junto con el ID para poder iniciar sesion.




iy recio - O b4
Inicio de Sesion
Empresa o N
Provectista |
Usuario -
Contraseiia N
INGRESAR CANCELAR |

Figura 14. Interfaz - Ventana de inicio de sesion

Fuente: Elaboracion propia

Al INGRESAR, y haber iniciado sesion, la siguiente pantalla de opciones de disefio seran
mostradas:

sl Disefio

de Hormigones Normales

DISENO DE HORMIGONES NORMALES
A

AMERICAN CONCRETE INSTITUTE - ACI 211.1

[ smomcommmaermn s
ﬁmm

JIMENEZ MONTOYA, GARCIA MESEGUER Y MORAN CABRE (EHE)

S P . o
: /| :LM

Figura 15. Interfaz - Menu de seleccion para dosificacion de hormigones normales

Fuente: Elaboracion propia

3.2.2. Método ACI 211.1

La interfaz que maneja el programa para el método ACI 211.1 es la que se muestra en la

figura 16, la cual tendra el ingreso de datos de:

115
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1. Asentamiento en el cono de Abrams: As [cm] =

2. Tamafio Maximo Nominal (T.M.N.) ["] =

3. Propiedades de los materiales:
4. Esfuerzo a compresion especificado del Hormigén: f'c [kgf/cmz] =
5. Tipo de hormigén: segin la eleccion que se escoja se habilitard la opcion. -

a. Nivel de exposicion:
6. Aditivo en la mezcla del Hormigén: segun la eleccion que se escoja se habilitara las
opciones. -
a. Tipo de Aditivo 1 (SIKA u otros)
b. Tipo de Aditivo 2 (SIKA u otros)

METODO ACI 211.1

1. Asentamiento en ef cono de Abrams: As [cm] = - | i i ipos de Conatruccitn
2. Tamafio Maxima Nominal (T.M.N.) ] ~ | (o e L e 1
3 Propiedades de los materiales

Peso
Especifico [ka/m3]

&
Wibracion nommal
4. Esfuerzo a compresion especificado del Hormigén: - f'c [kgficm o }= -

5. Tio de hormgos : [
A — 2

Figura 16. Interfaz - Método ACI 211.1 de seleccion para dosificacion de hormigones normales

Fuente: Elaboracion propia

Los espacios en blanco (1, 2, 3) solo se habilitaran, cuando los datos estén correctamente
llenados con las siguientes opciones: como se muestran en la figura 18:
1: Valores importantes obtenidos. -

1) Esfuerzo a compresion especificado del Hormigon: f'c [kgf/em?] =

2) Esfuerzo promedio a la compresioén del Hormigon: f'er [kgf/ecm?] =

3) Relacion agua/cemento: a/c =
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2: Resultados Dosificacion. - Desificacion Base - ACI 211.1 Unidad: /m® H®, en Peso [kg] y
Volumen [1] de los siguientes materiales:
1) Agua
2) Cemento
3) Arena
4) Grava
5) Aire
6) Aditivo 1 (si corresponde)
7) Aditivo 2 (si corresponde)
8) TOTAL
3: Las opciones de menu que se habilitan son. -
1) Exportar a PDF
2) Limpiar todos los datos

3) Menu principal

4: Ficha técnica de aditivo. - al activar la opcion de “Ver ficha técnica” se activa la ventana que
deja ver la ficha técnica para el tipo de aditivo 1 o 2. Esta ventana tiene la opcioén de guardar la

ficha técnica como PDF.

W METODO ACI217.1

METODO ACI 211.1 CALCULO DE LA DOSIFICACION BASE

1 Asentamiento en el cono de Abrams: As [cm] = Reverurienios ecamerabies pora dhveri s de Carsincciin | VALORES IMPORTANTES OBTENIDOS

2k Srmo Homlns (L MECT = Clcdo el THH. pars diverazs e Esfuerzo 2 compres:an eapecticado del Hormigon: 193
3. Propredades de los matenales: Fafhtom] = 280

dica ta 00
Ter [agficm?] = 494

Relacisn sgualcemento.  alc = B2

RESULTADOS DOSIFICACION
Plastica Mibwiscices poormed

8. Extiieian a compession supsesicido dul Hummigoe= Fejkglemi}= Dosificacién Base - ACI 211.1 [1m® H7]

Materiales Peso [kg] Volumen [I]
80T Hommigon CON aire incluido - Nivel do exposicion: R

6. Adilivo en la mezcla del Homigon: [oe UPa e 11053 - t Guardar #= imprimir [1. Corre L Cemento
R L O RS S Ll INCORPORADORES DE AIRE - oo
' B v
Sika®® Aer Liquid v Aire
inersar vaior entre 0.6 y .06 0.04 . Sika® Aer Liquid
02 ; TOTAL
. Tipo de Adifivo 2 (SIKA u otros) BTSN 3 -
_
Skl Plastimentd BV-40 Liguid v

{rmertar wabor emre 8. 270.5 ®
' Sika® Aer
112 Aditivo incorporador de aire para hérn

CENERAL E

Figura 17. Interfaz - Método ACI 211.1 para dosificacion de hormigones normales, con
opciones habilitadas
Fuente: Elaboracion propia
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3.2.3. Meétodo Dosificacion Jiménez Montoya, Garcia Meseguer, Mordan Cabré
La ventana emergente después de seleccionar la opcion “JIMENEZ MONTOYA, GARCIA
MESEGUER Y MORAN CABRE (EHE)” (figura 15), es la que se muestra en la figura 18. El
cual contiene 2 opciones para elegir:
“LA MEZCLA CUENTA CON 2 TIPOS DE AGREGADO (ARENA Y GRAVA)”

“LA MEZCLA CUENTA CON 3 TIPOS DE AGREGADO (ARENA, GRAVILLA Y
GRAVA)”

Elija una opcion

LAMEZCLA CUENTA CON 2 TIPOS DE AGREGADO (ARENAY GRAVA) |

LAMEZCLA CUENTA CON 3 TIPOS DE AGREGADO (ARENA, GRAVILLAY GRAVA)

Elaborado por: Xiomara N. Echeverria Ortiz

Figura 18. Interfaz - Ventana emergente de “elija una opcion” Método Jiménez Montoya
Fuente: Elaboracion propia

La interfaz que maneja el programa para el método Jiménez Montoya, Garcia Meseguer Y
Moran Cabre, es la que se muestra en la figura 19. en caso de que se escoja la primera opcion de
“LA MEZCLA CUENTA CON 2 TIPOS DE AGREGADO (ARENA Y GRAVA)”, y la figura
20. Si se escoge la opcion de: “LA MEZCLA CUENTA CON 3 TIPOS DE AGREGADO
(ARENA, GRAVILLA Y GRAVA)”, la cual tendra el ingreso de datos de:

1) Resistencia Nominal del Hormigén: fck [MPa] =

2) Propiedades de los materiales:

3) Asentamiento en el cono de Abrams: As [cm] =

4) Condiciones ambientales:

5) Tipo de hormigdn: seglin la eleccion que se escoja se habilitara la opcion. -

a. Nivel de exposicion:
6) Uso del hormigon:
7) Tipo de Cemento:

8) Condiciones de ejecucion de obra:
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9) Aditivo en la mezcla del Hormigdn: segtn la eleccion que se escoja se habilitara las
opciones. - a. Tipo de Aditivo 1 (SIKA u otros)
b. Tipo de Aditivo 2 (SIKA u otros)

C.

5@ METODO DOSIFICACIGN JIIMENEZ MONTOYA, GARCIA MESEGUER ¥ MORAN CABRE
METODO "Jiménez Montoya, Garcia Meseguer y Moran Cabré"

1. Resistencia Nominal del Hormigén: fck [MPa] =,

2. Propicdades de los materiales:  Ver valores recomendados para el THN
Peso P.U. Suelto | P.U. Compac n Tipo de
Maleriales " i po
Especifico | [ka/m3] [kg/m3] 3 Oranulométrico Arido
Cemenio ominal [ (grava)

Arena

Grava

3. Asentamiento del cono de Abrams: As [cm] = Ver Consistencias y formas de compactacién

4. Condiciones ambientales:

5. Tipo de hormigén : v
6. Uso del hormigén © d

7. Tipo de Cemento: v

8. Condiciones de ejecucion de obra: v 2
9. Aditivo en la mezcla del Hormigén: ~

4 3

Figura 19. Interfaz - Método Jiménez Montoya para dosificacion de hormigones normales
sin gravilla
Fuente: Elaboracion propia

s METODO DOSIACACION JIMENEZ MONTOYA, GARCIA MESEGUER Y MORAN CABRE
METODO "Jiménez Montoya, Garcia Meseguer y Moran Cabré"

1. Resistencia Nominal del Hormigén: fck [MPa] =| | |

2. Propicdades dc los materiales:  Ver valores recomendados para el THN
Peso | P.U. Suelio J. Compac. | Tamafio Madulo Tipo de
| Especifico | [kaim3] Traima3] Max Granulométries  Aroo

Nominal [] {grava)

3. Asentamienta def cono de Abrams: As [cm] = Ver Consistencias y formas de compactacitn

4. Condiciones ambientales:

5. Tipo de hormigdn :

&. Uso del hormigtn :

7. Tipo de Cemento:

8. Condiciones de ejecucion de obra:

9. Aditivo en la mezcla del Hormigon: 2

3

Figura 20. Interfaz - Método Jiménez Montoya para dosificacion de hormigones normales con
gravilla

Fuente: Elaboracion propia
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Los espacios en blanco (1, 2, 3) solo se habilitaran, cuando los datos estén correctamente

llenados con las siguientes opciones: como se muestran en la figura 21.:

1: valores importantes obtenidos. -
1) Resistencia nominal del Hormigén: fck [MPa] =
2) Resistencia media del Hormigon: fem [MPa] =
3) Relacion agua/cemento: a/c =
2: Resultados Dosificacion. - Dosificacion Base — JM, GM, MC Unidad: /[m3 H®], en Peso
[kg] y Volumen [1] de los siguientes materiales:
1) Agua
2) Cemento
3) Arena
4) Grava
5) Gravilla (si corresponde)
6) Aire
7) Aditivo 1 (si corresponde)
8) Aditivo 2 (si corresponde)
9) TOTAL
3: Las opciones de menu que se habilitan son. -
1) Exportar a PDF
2) Limpiar todos los datos

3) Menu principal

4: Ficha técnica de aditivo. - al activar la opcion de “Ver ficha técnica” se activa la ventana que
deja ver la ficha técnica para el tipo de aditivo 1 o 2. Esta ventana tiene la opcion de guardar la

ficha técnica como PDF.
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a5 METODO DOSIFICACION JIMENEZ MOMTOYA, GARCIA MESEGUER Y MORAN CABRE - E3
P
) P P -y r =
METODO "Jimenez Montoya, Garcia Meseguer y Moran Cabre CALCULO DE LA DOSIFICACION BASE
1. Resistencia Nominal del Hormigén: fck [MPa] =| 23 | VALORES IMPORTANTES OBTENIDOS
2. Propiedades de los materiales: Ver valores recomendados para el TMN Resistencia Naminal del Hormigén
. Peso P.U. Suclio | P.U. Compac. ! o —— fek{MPa] = 23
Materiales | g S0 | faima) Teofm] prp) Gt i
Nominal [] grava) Resistencia media del Homigsn
Cemento L za (arena) fem[MPal = 365
1640 271 |Rodado
258 1580 1770 | 38 | 599 Chancado Rtk inpiicamantes | Wt S
258 1570 1710 | 3/4 ~ ‘ 7.01 Chancado
L RESULTADOS OBTENIDOS
3. Asentamiento del cono de Abrams: As [cm] = 6 Ver ias y f d - . S
7l Lot ot Dosificacion Base - JM,GM,MC  Unidad:/[m? H’]
4. Condiciones ambientales: nterior de Edificios i i
Materiales Peso [kg] Volumen [I]
5. Tipo de hormigan : Hormigon SIN aire incluido Agua
6. Uso del hormigan : Hormigon en masa a @ora ko Guardar ¥ imprimic [, Correo el £8 Convertir Cemento
7. Tipo de Cemento:  1P-30 - Arena
8. Condiciones de ejecucion de obra: Mediss - Gravilla 3/8"(10mm)
9. Aditivo en la mezcla del Hormigon: CON 2 ADITIVOS Grava 3/4"(20mm)
Sikament® FF-86
10. Tipo de Aditivo 1 (SIKA u otros) SUPERPLASTIFICANTES ¥ CONSTRUY SikaFume®
Ver ficha técnica e 5 Al
Insertar valor entre 0.5 y 1.5 para H° —— TOTAL
fluida y-entre 0.8 y 2 para H=de aita [N
resistencia Densidad aditivo: 122 (Mt}
' Sika® Fume
11 Tipo de Aditivo 2 (STRA W atras) ol = = : :
Ver ficha técni
er ficha técnica s — Aditivo a base de microcilice Exportar a PDF
Insartar valor entre 2 y 10 Dosificacian: 5 ‘mmm CENERAL ik Fumn == un sditva e
Densidad aditivo: 2.1 g Sika® Fume coniiene gt Limpiar todos
— T uml_ Ly presancia e Menu Principal
4 = los datos P

Figura 21. Interfaz - Método Jiménez Montoya para dosificacion de hormigones normales, con
opciones habilitadas

Fuente: Elaboracion propia

3.2.4. Meétodo Dosificacion Faury — Joisel
La ventana emergente después de seleccionar la opcion “FAURY — JOISEL” (figura 15) es la
que se muestra en la figura 22. El cual contiene 2 opciones para elegir:
“LA MEZCLA CUENTA CON 2 TIPOS DE AGREGADO (ARENA Y GRAVA)”
- “LAMEZCLA CUENTA CON 3 TIPOS DE AGREGADO (ARENA, GRAVILLA Y
GRAVA)”

Elija una opcion

| LAMEZCLA CUENTA CON 2 TIPOS DE AGREGADO (ARENAY GRAVA) |

‘ LAMEZCLA CUENTA CON 3 TIPOS DE AGREGADO (ARENA, GRAVILLAY GRAVA) ‘

Efaborado por: Xiomara N. Echieverria Ortiz

Figura 22. Interfaz - Ventana emergente de “elija una opcion” para el método de Jiménez
Montoya

Fuente: Elaboracion propia
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Debido a que el método esta basado principalmente en la granulometria de los aridos a usarse

en la mezcla, se debe hacer un estudio profundo del tamafio maximo nominal de la grava, por lo

que, para poder desarrollar el método Faury - Joisel, se debe insertar datos de dimensiones de los

elementos estructurales de la construccion ademas de la cantidad y disposicion de aceros. Los

elementos estructurales a considerarse son:

- Losa
- Pilar
- Muro
- Viga

- Fundacion

5 METODO FAURY - JOISEL - DIMENSION DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES
Tns respectiva disposicidn de armad

e[ |A] ]

Pitar (e[ ] Muro ]

— a8 X

: : . s : ! VOLVER

7 L[]
i - :_{ 1 Viga " Fundacion
— TR Fr—

- cm | jem

-
e _|A|
S
T[] ] |
Eu'l = —"

1. Tipo de Agregado grueso 2 Determinacion del tamafic maximo nominal
o[ |a[ ] (TMN)

Estruciurales

Fundacion

Figura 23. Interfaz - Ventana para dimensionar elementos estructurales. Método de Faury-

Joisel

Fuente: Elaboracion propia

Una vez se llenen los datos de dimensionamiento de los elementos estructurales y de la

disposicion de elementos, se debera proceder a seguir los siguientes pasos (1 — figura 23.)

1) Tipo de Agregado grueso: elegir si el agregado es rodado o chancado.

2) Determinacién del tamafio mdximo nominal (TMN): al hacer “click” en esta opcion el

programa calculara el “TMN” y se habilitaran una Tabla de resultados (figura 24.) junto

con los siguientes pasos.



3)

4)
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Escoja el valor que mas se repite en la columna “TMN”: al lado de este expuesto, se

encuentra una barra desplazable con las opciones de TMN en milimetros, el cual debe
escogerse para posteriormente realizar el calculo del paso 4.

Calcular el valor de “P”: al calcular este valor, se puede proceder con la opcidon

“SIGUIENTE”, el cual generard una ventana emergente para poder seleccionar, si la
dosificacion se la va a realizar para los elementos estructurales expuestos, como son: la

losa, viga, pilar, o muro; o asi para la fundacion (figura 25.).

- 8 X
n de armaduras. Una vez haya lienado los esparios debe clegir un *Tipo de agregado g para lnego podsr proceder con | u
VOLVER
\ ols]
e o i Viga — Fundacién
T 12
- - -
em 15 |em)
40 Jem
/ Ech6 |A[20]
2
le it [3]en[72] 130 [em —|
720 |em Esl]
Pilar [#][72]
] 1. Tipo de Ag grueso Cl * 2D i6n del tamaiio maximo nominal
- D [8]a[5] ) (TMN)
115 |em Resuliados
[20] Hemento _Tamfiosicn. | mm | TMN L‘*’; ;!Fgumael il g méﬁwlep:lgenla' 38
E 6 |A20 B | i | R# columna “TMN"
Viges | 667 [251| — 240) 25 | osr
Plaes | 5 | 395 4208 (39| 35 | 077 4. Calcular del Valor de "P" ‘

12 |35 32 36 3 | 081

Losas
Fumndacion 15 — 135 | 152 | 0235
Muros 75 |37 2 3 | 38 | 081

Estructurales | 0.81 38

Fondacién | 025 | 152z | | SIGLEENTE

Figura 24. Interfaz - Ventana para dimensionar elementos estructurales con
cdlculos habilitados. Método de Faury-Joisel

Fuente: Elaboracion propia

ELIJA PARA QUE ELEMENTO QUIERE
REALIZAR LA DOSIFICACION

ESTRUCTURAS

FUNDACIONES

VOLVER

Figura 25. Interfaz - Ventana emergente de “ELIJA PARA QUE ELEMENTO QUIERE
REALIZAR LA DOSIFICACION” para el método de Faury - Josiel

Fuente: Elaboracion propia
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Después de haber escogido alguna opcion: “ESTRUCTURAS” o “FUNDACIONES” (figura
25.), el programa mostrara la interfaz de disefio del hormigén por el método mencionado. Si es
que se escogio previamente (figura 22.) la opcion de “LA MEZCLA CUENTA CON 2 TIPOS
DE AGREGADO (ARENA Y GRAVA)” se visualizara la ventana mostrada en figura 26. Y si se
escoge la opcion de: “LA MEZCLA CUENTA CON 3 TIPOS DE AGREGADO (ARENA,
GRAVILLA Y GRAVA)”, se visualizara la ventana mostrada en figura 27. En todo caso ambas
ventanas tendran el ingreso de datos de:

1) Insertar datos de granulometria de aridos
Propiedades de los materiales:

Asentamiento en el cono de Abrams: As [cm] =

)
)
4) Condiciones ambientales:
) Esfuerzo a compresion especificado del Hormigoén: f'c [kgf/cmz] =
)

Tipo de hormigdn: segln la eleccidon que se escoja se habilitara la opcion. -

a. Nivel de exposicion:
7) Aditivo en la mezcla del Hormigon: seglin la eleccion que se escoja se habilitara las
opciones. -

8) Tipo de Aditivo 1 (SIKA u otros)

9) Tipo de Aditivo 2 (SIKA u otros)

B METODO FAURY - JOISEL Foxe @ x

METODO FAURY - JOISEL

1. Insertar datos de granulometria de aridos Calculo de INDICES PONDERALES segim analisis granulométrico (GRAVA)

2. Propiedades de los maleniales.

Madulo

P.U. Suelto |P.U. Compac. | Tamafio Max.

Ika/m3] [kaim3] Nominal ["] Granulométrico
(grava)

| 1z

[

3. Asentamiento del cono de Abrams: Asfeml=| |

4. Condiciones de eiecucion de obra

5. Esfuerzo a compresié ificado del | on: e [kgficm?] = Inserte rmgistros estaditicos de ensayos previos
6. Tipo de hormigén

7. Aditivo en la mezcla del Hormigon: ?

Figura 26. Interfaz - Método Faury-Joisel para dosificacion de hormigones normales sin gravilla
Fuente: Elaboracion propia
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4l METODO FAURY - JOISEL - %
METODO FAURY - JOISEL
1. Insertar datos de granulometria de @ridos Calculo de INDICES PONDERALES segin andlisis granulométrico (GRAVA)
Caleulo de INDICES PONDERALES seqguin analisis granulométrico (GRAVILLA)
2. Propiedades de los materiales:
Peso P.U. Suelto | P.U. Compac. | Tamafio Max. | Médulo Tipo de
Especifico Ika/m3] Ikgim3] Nominal [7] | Gr@nulomeétrieo | A,
(grava)
[ 1
Arena | | -
Grava 112 Chancado
AI’JE
Gravilla | | i 1
3. Asentamiento del cono de Abrams: As fem] =
4. Condiciones de ejecucion de obra:
5 = prosié iicado del | s fe lkgﬂcmz = | Insane ragistros estadaticos de ensayes previos
6. Tipo de hormigon © -
7. Adilivo en la mezcla del Hormigén:

Figura 27. Interfaz - Método Faury-Joisel para dosificacion de hormigones normales con
gravilla

Fuente: Elaboracion propia

Los espacios en blanco (1, 2, 3) solo se habilitaran, cuando los datos estén correctamente

llenados con las siguientes opciones: como se muestran en la figura 28:

1: 11. Realizar primeros cdlculos

1) Esfuerzo promedio a la compresion del Hormigén: fer [kgt/cm?] =

2) Relacién agua/cemento: a/c =

12. Cadlculo de indices ponderales ideales

3) Arena

4) Grava

5) Gravilla (si corresponde)
2: Resultados Dosificacion. - Dosificacion Base — FAURY - JOISEL Unidad: / [m* H], en
Peso [kg] y Volumen [I] de los siguientes materiales:

1) Agua

2) Cemento

3) Arena



4) Grava
5) Gravilla (si corresponde)
6) Aire
7) Aditivo 1 (si corresponde)
8) Aditivo 2 (si corresponde)
9) TOTAL
3: Las opciones de menu que se habilitan son. -
1) Exportar a PDF
2) Limpiar todos los datos
3) Menu principal
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4: Ficha técnica de aditivo. - al activar la opcion de “Ver ficha técnica” se activa la ventana que

deja ver la ficha técnica para el tipo de aditivo 1 o 2. Esta ventana tiene la opcion de guardar la

ficha técnica como PDF.

s METODO FAURY - JOISEL

METODO FAURY - JOISEL

Calculo de INDICES PONDERALES segin analisis granulométrico (GRAVA)
Calculo de INDICES PONDERALES segin andlisis granulométrico (GRAVILLA)

1. Insertar datos de granulometria de aridos

2. Propiedades de los materiales:
P.U._Suelto | P.U. Compac. | Tamafio Max

i Peso
aterialos | £ ecifico | [ka/m3) [kg/m3] Nominal ["'] Gm-(uxu

Arena 257 1650
Grava 2.59| 1550

on del Hormigon: fer [kgficm?) = 334
Relacion agualcemento: alc= 0.500

INDICES PONDERALES

oo M7

38 Inicial |19

40.2073 |52.018 |37.0415

1720112 703 |100050 [2165 |543258 | (6805 [me| ]
145 1218|656
Agua 1 1575 |0 [1218 [P |
e —— O —
3. Asentamiento del cono de Abrams: As [cm] = g RESULTADOS
2 Combis L ! % 5= 0 sulfakos 0 agua de Mar T Eosvﬁcaclon Base - FAURY [1m3 H ]
R : 250 Peso [kg] |V m
5. a comp p del b felkgfiem®] = | 250 | Insete regstros estadsticos de ensayos previos AIRE I 10
6. Tipo de SIN aire i i v Agua 125 [ 125
7. Aditivo en la mezcla del Hormigén: CON 2 ADITIVOS v | gorro & Guardar = imprimir [, Correo el {81 Convertira W C 256 | 85
. A Arena 1126 | 438
Sallrode ASto | AL ve) {iiAsmeicanTes % Grava 11/2 712 | 215
Ver ficha técnica 3 7 = o
Sika® Plastiment® BV-40 Liquid v Gravilla 3/4'" (19mm) 164 | 64
i Dosificacién:| 04 |%P nto Sika® Pl ®BV-40| 1.02 0.91
Densidad aditivo: | 1.12  |[kofl] CONSTRUVEN Sikament® FF-86 | 256 2.09
TOTAL | 2387 1000
9. Tipo de Aditivo 2 (SIKA U otros) g oeen o e =
Ver ficha técnica
Sikament® FF-86 v
Insertar valor entre 0.5 y 1.5 para H* flui Dosil < 1 | e H ® E: t
;:;!Kfe;g;y 5"_‘::’55 i 5‘::::’:55[”’:‘20 ‘%P p I a St l m E nt BV 4 0
anidadadiﬁm:@[kg/l] — — -
Aditivo plastificante - productor de Resis _ Limpiar todos

: .

Figura 28. Interfaz - Método Faury-Joisel para dosiﬁcacio’n de hormigones normales, con

opciones habilitadas

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.5. Exportacion de la dosificacion base
Una vez se realice la dosificacion en cualquiera de los tres métodos, se habilita la opcion de
“EXPORTAR A PDF”, esta opciodn sirve para poder exportar todos los datos de entrada y salida
de la dosificacion realizada, junto con los datos del nombre de la empresa y el nombre del
proyectista que estd realizando la dosificacion. La ventana emergente que aparece es la que se
muestra en la figura 29. Que es una ventana con una vista previa y una indicacioén para poder

realizar la correcta exportacion de la dosificacion.

DISENO DE HORMIGON - METODO AMERICAN CONCRETE INSTITUTE (ACI 211.1)
Empresa:
Proyectista:
DATOS DE ENTRADA.-
1. Volumen de hormigén [m?]= 1
2. Asentamiento en el cono de Abrams: As[cm]= 7.5 Exp(;g-'r:m A
3. Tamano Maximo Nominal (T.M.N.)[*] .3/s
4. Propiedades de los materiales:
[ . Peso P.U. Suelto | P.U. Compac. Madulo
Materiales g
| Especifico [keg/m?] [ka/m*] | Granulométrico (grava)
I Cemento 3-02 | 1115 | fineza [arena)
i F—— 257 1650 | 1840 i 2.67 VOLVER A
i ' i DOSIFICACION
| Grava 259 | 1550 | 1720 | 6.92 BASE
| Agua 1 |
5. Esfuerzo a compresion especificado del Hormigon: Fe [kgfiom®] = 250
6. Tipo de hormigdn : Hormigon SIN aire incluido
7. Aditivo en la mezcla del Hormigon:
SINADITIVO
ordenador.
RESULTADOS OBTENIDOS - DOSIFICACION BASE.-
Esfuerzo promedio a la compresion del Hormigon: Por [kaffem?] 334 fer [kagfiem | =
Relacion agua/cemento utilizada: ajc= 0.5
! Dosificacion Base - ACl 211.1 [am® H¥] !
| Materiales | Peso[kg] i Volumen [I]
| Agua | 205 205
Cemento | 410 136
| Arena | 571 222
! Grava 3/4" | 1080 417
| Aire | 20 |
! TOTAL | 2266 1000 |
PROYECTISTA ENCARGADO

Figura 29. Interfaz — Vista preliminar de la opcion “Exportar a PDF”

Fuente: Elaboracion propia
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wE e Dosificacion Base AClL.pdf - Nitro Pro
Archivo Inicio Converti Revisar Disposic Formulai Compart Borrar Proteger Ayuda
] | [@) Dosificacion Base Al x v
E 7 —
||J DISENO DE HORMIGON - METODO AMERICAN CONCRETE INSTITUTE (ACI 211.1)
Empresa:
Proyectista:

DATOS DE ENTRADA.-

1. Volumen de hormigén jm?] = !

2. Asentamiento en el cono de Abrams: As [cm}= 7.3
3. Tamafo Maximo Nominal (TMN.) [ = /4

4. Propledades de los maleriales:

Materiales Peso P.U. Sueito | P.U. Compac Méduto
Especifico Deg/m] kg/m7 Gronulométrico (grava)
Cemento 302 115 fineza (avenn)
Arena 257 30 240 26
Grava 259 330 20 492
Agua
3. a On espe: del gén: Fc fkgt/cm? = 320

6. Tipo de hormigén - Hormipdn SN ole Noucds

7. Advo en o mezcia del Hormigon:

RESULTADOS OBTENIDOS - DOSIFICACION BASE.-

Esfuerzo pr a la compresion det gon: I'cr [kgl/cm = 334

Relockdn ogua/cemento utlizada: a/c = 0.3

Dosificacion Base - ACI 271.1 [Im* W)
Materiales Peso [kgl Volumen [1}
Agua 203 205
Cemento 410 134
Arena a7l 222
Grova 3/4” 1080 A7
Alre 20
TOTAL 2266 1000

ol
Fecha de sichomcon

44 10e1 pp|OO O 'E IHB8 -———+ &%

PROYECTSTA ENCARGADO

Figura 30. Vista del documento de dosificacion exportado en formato .PDF

Fuente: Elaboracion propia
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El documento .PDF debe guardarse en cualquier ubicacion del ordenador en donde se esté

ejecutando el programa.

3.3.Codificacion y documentacion interna del software
3.3.1. Concepto de documentacion interna
La documentacion interna de un programa son los comentarios que el programador puede
escribir en el cddigo fuente de un programa y que el compilador no tendra en cuenta, ya que, no
son instrucciones. Los comentarios de un programa son explicaciones o aclaraciones que
ayudaran al programador en un futuro, cuando quiera revisar o modificar el codigo fuente de
dicho programa, y todavia serdn de mas ayuda si la modificacion la tiene que realizar un

programador distinto al que escribi6 el codigo fuente en un primer momento.

3.3.2. Meétodo Dosificacion ACI 211.1
La documentacion interna del calculo de dosificacion, basado en los nombres de los

componentes del formulario (figura 31), que hace referencia a la codificacion del boton

“CALCULO DE DOSIFICACION? es la que se ve més adelante:

& METODO ACI211.1 =

METODO ACI 211.1 mm\l.cm.o DE LA DOSIFICACION BASE

1. Asentamiento en el cono de Abrams: As [em] = Sl Revenimientos recomendables para diversos tipos de Construccidn VALORES IMPORTANTES OBTENIDOS
2. Tamafio Maximo Nominal (T.M.N.) [] = |:2] Calcuo del TMN. y cantidad para pos de Esfuerzo a compresion especificado del Hormigon:
3. Propiedades de los matenales: fe kgfiem = fpc
G — = Esfuerzo a la compresién del Hormigd
Materiales Pean PiM Seatio’ | U Compsc . fer [kgtiom?] = flerael

Especifico [kg/m3] [kg/m3] | Granulo
fi

Cemento Relacién agualcemento: alc= rag

RESULTADOS DOSIFICACION
Plastica Vibracidn normal

2 e =
4. Esfuerzo a compresion especificado del Hormigén: - ¢ [kgficm” ] = §3 Insete registros estadisticos de ensayos previos
I e —

6. Aditivo en la mezcla del Hormigén:

Dosificacién Base - ACI 211.1 [1m?® H°]
Materiales Peso [kg] Volumen [I]
Agua

Cemento

7. Tipo de Aditivo 1 (SIKA u olros) Arena

Verficha técnica Grava 1"

Aire
Sika® Aer Liquid
Sika® Plastiment® HER
TOTAL

Exportar a PDF

Insertar valor entre 0.03 y 0.06

8. Tipo de Aditivo 2 (SIKA u otros)

Insertar valorentre 0.3y 0.5

Limpiar todos s

Figura 31. Nombres de controles en la interfaz para el método ACI 211.1
Fuente: Elaboracion propia


http://www.carlospes.com/minidiccionario/programador.php
http://www.carlospes.com/minidiccionario/codigo%20fuente.php
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Private Sub Buttonl Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles
CDF.Click
calculos.Visible = True
'etiqueta del label de la grava junto con el TMN para los resultados"
If g5.Text =".3/8" Then
Lgrava.Text = "Grava 3/8""
Elself g5.Text=".1/2" Then
Lgrava.Text = "Grava 1/2""
Elself g5.Text = ".3/4" Then
Lgrava.Text = "Grava 3/4""
Elself g5.Text="1" Then
Lgrava.Text = "Grava 1""
Elself g5. Text="1 1/2" Then
Lgrava.Text = "Grava 1 1/2""
Elself g5.Text ="2" Then
Lgrava.Text = "Grava 2""
Elself g5.Text ="3" Then
Lgrava.Text = "Grava 3""
Elself g5.Text="6" Then
Lgrava.Text = "Grava 6""
End If
Ladl.Text = ad3.Text 'nombre del primer aditivo para los resultados
Lad2.Text = ad33.Text 'nombre del primer aditivo para los
resultados fpc.Text = fck.Text 'f'c para los resultados

" si el hormigdn contiene o no Aire
If TH.Text = "Hormigén CON aire incluido" And admh.Text ="SIN ADITIVO" Then
MsgBox("El hormigon debe contar con al menos 1 aditivo TNCORPORADOR DE AIRE™,
vbQuestion + vbYes, "SUGERENCIA")
GroupBox1.Visible = False
menu.Visible = False
Label33.Text=0
End If
ACImsg.Show()
ACImsg.c.Text = c.Text 'el hormigon contiene aire (switch de activacion)

'deteccion de los rangos correctos de dosificacion en caso de contener aditivo y reduccion de agua
si corresponde
If admh.Text = "SIN ADITIVO" Then
vladl.Text = Val(ad.Text)
pradl.Text=0
prad2.Text=0
ad.Text=""
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dad2.Text=""
Elself admh.Text = "CON 1 ADITIVO" Then
'rlad1=rango de valor 1 del aditivo 1
'r2ad1=rango de valor 2 del aditivo 1
'ad.text= valor de dosificacion para el aditivo
If Val(ad.Text) >=rlad1.Text And Val(ad.Text) <=r2ad1.Text Then
vladl.Text = Val(ad.Text)
Else
MsgBox("La dosificacion calculada presenta errores. Inserta un valor en DOSIFICACION
DEL ADITIVO 1 que se encuentre dentro del rango indicado", vbQuestion + vbYes, "ERROR")
End If
Dim iladl, i2ad1, i3ad1, i4adl, i5adl, i6badl As Double
iladl =rladl.Text rladl=rango de valor 1 del aditivo 1
i2adl =r2ad1.Text 'r2ad1=rango de valor 2 del aditivo 1
i3ad1l = Pladl.Text 'Plad1=% de agua por rebajar aditivo 1-rangol
i4adl = P2ad1.Text 'P2ad1=% de agua por rebajar aditivo 1-rango2
i5adl = Val(ad.Text) 'ad.text= valor de dosificacion para el aditivo que se insertd
i6adl = ((14ad1 - i3ad1) / (i2adl - iladl)) * (i5adl - iladl) + i3adl
'interpolacion pradl.Text = i6adl 'prad1=% de agua por rebajar aditivo 1
prad2.Text=0
Elself admh.Text = "CON 2 ADITIVOS" Then 'con 2
aditivos 'rango del aditivo 1
If Val(ad.Text) >=rladl.Text And Val(ad.Text) <=r2adl.Text Then
vladl.Text = Val(ad.Text)
Else
MsgBox("La dosificacion calculada presenta errores. Inserta un valor en DOSIFICACION
DEL ADITIVO 1 que se encuentre dentro del rango indicado", vbQuestion + vbYes, "ERROR")
End If
Dim iladl, i2ad1, i3adl, i4adl, i5adl, i6badl As Double
iladl =rladl.Text 'rladl=rango de valor 1 del aditivo 1
i2adl =r2ad1.Text 'r2ad1=rango de valor 2 del aditivo 1
i3ad]l = Pladl.Text 'Plad1=% de agua por rebajar aditivo 1-rangol
i4adl = P2ad1.Text 'P2ad1=% de agua por rebajar aditivo 1-rango2
i5adl = Val(ad.Text) 'ad.text= valor de dosificacion para el aditivo que se insertd
i6adl = ((14ad1 - i3ad1) / (i2adl - iladl)) * (i5adl - iladl) + i3adl
'interpolacion pradl.Text = i6ad1 "prad1=% de agua por rebajar aditivo 1 'rango
del aditivo 2
If Val(dad2.Text) >=rlad2.Text And Val(dad2.Text) <= r2ad2.Text Then
vladl.Text = Val(dad2.Text)
Else
MsgBox("La dosificacion calculada presenta errores. Inserta un valor en DOSIFICACION
DEL ADITIVO 2 que se encuentre dentro del rango indicado", vbQuestion + vbYes, "ERROR")
End If
Dim ilad2, i2ad2, i3ad2, i4ad2, i5ad2, i6ad2 As Double



ilad2 =rlad2.Text 'rlad2=rango de valor 1 del aditivo 2
12ad2 =r2ad2.Text 'r2ad2=rango de valor 2 del aditivo 2
i3ad2 = Plad2.Text 'P1ad2=% de agua por rebajar aditivo 2-rangol
i4ad2 = P2ad2.Text 'P2ad2=% de agua por rebajar aditivo 2-rango2
15ad2 = Val(dad2.Text) 'dad2.text= valor de dosificacion para el aditivo que se
insert6 i6ad2 = ((i4ad2 - i3ad2) / (i2ad2 - ilad2)) * (i5ad2 - ilad2) + i3ad2
"interpolacion prad2.Text = i6ad2 'prad2=% de agua por rebajar aditivo 2
End If

'METODO ACI211.1 (C-Ar-G-A) SIN ADITIVO
'Paso 1. resistencia media: obtenido del formulario acidatosr

Private Sub Buttonl Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles

Button1.Click
Dim aux1, aux2, prom1, prom2, gam, gaml, gam2, dell As Double
Dim nl, n2 As Integer
Dim a, b, fcm, fcck As Double
fcck = fee. Text
nl = Val(TextBox4.Text)
n2 = Val(TextBox5.Text)

proml = (Val(T11.Text) + Val(T12.Text) + Val(T13.Text) + Val(T14.Text) + Val(T15.Text) +
Val(T16.Text) + Val(T17.Text) + Val(T18.Text) + Val(T19.Text) + Val(T110.Text) + Val(T111.Text)

+ Val(T112.Text) + Val(T113.Text) + Val(T114.Text) + Val(T115.Text) + Val(T116.Text) +
Val(T117.Text) + Val(T118.Text) + Val(T119.Text) + Val(T120.Text) + Val(T121.Text) +
Val(T122.Text) + Val(T123.Text) + Val(T124.Text) + Val(T125.Text) + Val(T126.Text) +
Val(T127.Text) + Val(T128.Text) + Val(T129.Text) + Val(T130.Text) + Val(T131.Text) +
Val(T132.Text) + Val(T133.Text) + Val(T134.Text) + Val(T135.Text) + Val(T136.Text) +
Val(T137.Text) + Val(T138.Text) + Val(T139.Text) + Val(T140.Text) + Val(T141.Text) +
Val(T142.Text) + Val(T143.Text) + Val(T144.Text) + Val(T145.Text) + Val(T146.Text) +
Val(T147.Text) + Val(T148.Text) + Val(T149.Text) + Val(T150.Text) + Val(T151.Text) +
Val(T152.Text) + Val(T153.Text) + Val(T154.Text) + Val(T155.Text) + Val(T156.Text) +
Val(T157.Text) + Val(T158.Text) + Val(T159.Text) + Val(T160.Text)) / nl
prl.Text =proml
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aux1 = (Val(T11.Text) - proml) * 2 + (Val(T12.Text) - proml) * 2 + (Val(T13.Text) - prom1) * 2

+ (Val(T14.Text) - proml) ~ 2 + (Val(T15.Text) - proml) * 2 + (Val(T16.Text) - proml) * 2 +
(Val(T17.Text) - proml) * 2 + (Val(T18.Text) - prom1) * 2 + (Val(T19.Text) - prom1) * 2 +
(Val(T110.Text) - proml1) ~ 2 + (Val(T111.Text) - prom1) » 2 + (Val(T112.Text) - prom1) * 2 +
(Val(T113.Text) - proml1) * 2 + (Val(T114.Text) - prom1) 2 + (Val(T115.Text) - prom1) * 2 +
(Val(T116.Text) - proml1) * 2 + (Val(T117.Text) - proml1) » 2 + (Val(T118.Text) - prom1) * 2 +
(Val(T119.Text) - proml) ~ 2 + (Val(T120.Text) - proml) * 2 + (Val(T121.Text) - prom1) ~ 2 +
(Val(T122.Text) - proml) * 2 + (Val(T123.Text) - proml) * 2 + (Val(T124.Text) - prom1) * 2 +
(Val(T125.Text) - proml) * 2 + (Val(T126.Text) - proml) * 2 + (Val(T127.Text) - prom1) * 2 +
(Val(T128.Text) - prom1) ~ 2 + (Val(T129.Text) - prom1) ~ 2 + (Val(T130.Text) - prom1) * 2 +
(Val(T131.Text) - prom1) ~ 2 + (Val(T132.Text) - prom1) ~ 2 + (Val(T133.Text) - prom1) * 2 +
(Val(T134.Text) - prom1) ~ 2 + (Val(T135.Text) - proml) ~ 2 + (Val(T136.Text) - prom1) * 2 +



(Val(T137.Text) - proml1) * 2 + (Val(T138.Text) - prom1) » 2 + (Val(T139.Text) - prom1) * 2 +
(Val(T140.Text) - proml1) * 2 + (Val(T141.Text) - proml1) » 2 + (Val(T142.Text) - prom1) * 2 +
(Val(T143.Text) - prom1) "~ 2 + (Val(T144.Text) - prom1) * 2 + (Val(T145.Text) - prom1) * 2 +
(Val(T146.Text) - proml) ~ 2 + (Val(T147.Text) - proml) * 2 + (Val(T148.Text) - prom1) ~ 2 +
(Val(T149.Text) - proml) * 2 + (Val(T150.Text) - proml) * 2 + (Val(T151.Text) - prom1) * 2 +
(Val(T152.Text) - proml) * 2 + (Val(T153.Text) - proml) * 2 + (Val(T154.Text) - prom1) * 2 +
(Val(T155.Text) - proml) * 2 + (Val(T156.Text) - proml) * 2 + (Val(T157.Text) - prom1) * 2 +
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(Val(T158.Text) - prom1) ~ 2 + (Val(T159.Text) - proml) * 2 + (Val(T160.Text) - prom1) * 2 - (prom1 *

2) * (60 -nl)
gaml = (aux1 /(n1 -1))~ 0.5

prom?2 = (Val(T21.Text) + Val(T22.Text) + Val(T23.Text) + Val(T24.Text) + Val(T25.Text) +
Val(T26.Text) + Val(T27.Text) + Val(T28.Text) + Val(T29.Text) + Val(T210.Text) + Val(T211.Text)

+ Val(T212.Text) + Val(T213.Text) + Val(T214.Text) + Val(T215.Text) + Val(T216.Text) +
Val(T217.Text) + Val(T218.Text) + Val(T219.Text) + Val(T220.Text) + Val(T221.Text) +
Val(T222.Text) + Val(T223.Text) + Val(T224.Text) + Val(T225.Text) + Val(T226.Text) +
Val(T227.Text) + Val(T228.Text) + Val(T229.Text) + Val(T230.Text) + Val(T231.Text) +
Val(T232.Text) + Val(T233.Text) + Val(T234.Text) + Val(T235.Text) + Val(T236.Text) +
Val(T237.Text) + Val(T238.Text) + Val(T239.Text) + Val(T240.Text) + Val(T241.Text) +
Val(T242.Text) + Val(T243.Text) + Val(T244.Text) + Val(T245.Text) + Val(T246.Text) +
Val(T247.Text) + Val(T248.Text) + Val(T249.Text) + Val(T250.Text) + Val(T251.Text) +
Val(T252.Text) + Val(T253.Text) + Val(T254.Text) + Val(T255.Text) + Val(T256.Text) +
Val(T257.Text) + Val(T258.Text) + Val(T259.Text) + Val(T260.Text)) / n2
pr2.Text = prom2

aux2 = (Val(T21.Text) - prom2) » 2 + (Val(T22.Text) - prom2) * 2 + (Val(T23.Text) - prom2) * 2

+ (Val(T24.Text) - prom2) * 2 + (Val(T25.Text) - prom2) * 2 + (Val(T26.Text) - prom2) * 2 +
(Val(T27.Text) - prom2) ~ 2 + (Val(T28.Text) - prom2) * 2 + (Val(T29.Text) - prom2) * 2 +
(Val(T210.Text) - prom2) ~ 2 + (Val(T211.Text) - prom2) ~ 2 + (Val(T212.Text) - prom2) * 2 +
(Val(T213.Text) - prom2) * 2 + (Val(T214.Text) - prom2) » 2 + (Val(T215.Text) - prom2) * 2 +
(Val(T216.Text) - prom2) * 2 + (Val(T217.Text) - prom2) » 2 + (Val(T218.Text) - prom2) * 2 +
(Val(T219.Text) - prom2) " 2 + (Val(T220.Text) - prom2) * 2 + (Val(T221.Text) - prom2) * 2 +
(Val(T222.Text) - prom2) ~ 2 + (Val(T223.Text) - prom2) * 2 + (Val(T224.Text) - prom2) * 2 +
(Val(T225.Text) - prom2) * 2 + (Val(T226.Text) - prom2) * 2 + (Val(T227.Text) - prom2) * 2 +
(Val(T228.Text) - prom2) * 2 + (Val(T229.Text) - prom2) * 2 + (Val(T230.Text) - prom2) * 2 +
(Val(T231.Text) - prom2) 2 + (Val(T232.Text) - prom2) ~ 2 + (Val(T233.Text) - prom2) * 2 +
(Val(T234.Text) - prom2) " 2 + (Val(T235.Text) - prom2) ~ 2 + (Val(T236.Text) - prom2) * 2 +
(Val(T237.Text) - prom2) * 2 + (Val(T238.Text) - prom2) » 2 + (Val(T239.Text) - prom2) * 2 +
(Val(T240.Text) - prom2) * 2 + (Val(T241.Text) - prom2) » 2 + (Val(T242.Text) - prom2) * 2 +
(Val(T243.Text) - prom2) * 2 + (Val(T244.Text) - prom2) * 2 + (Val(T245.Text) - prom2) * 2 +
(Val(T246.Text) - prom2) ~ 2 + (Val(T247.Text) - prom2) * 2 + (Val(T248.Text) - prom2) ~ 2 +
(Val(T249.Text) - prom2) ~ 2 + (Val(T250.Text) - prom2) * 2 + (Val(T251.Text) - prom2) * 2 +
(Val(T252.Text) - prom2) ~ 2 + (Val(T253.Text) - prom2) * 2 + (Val(T254.Text) - prom2) * 2 +
(Val(T255.Text) - prom2) * 2 + (Val(T256.Text) - prom2) ~ 2 + (Val(T257.Text) - prom2) * 2 +

(Val(T258.Text) - prom2) ~ 2 + (Val(T259.Text) - prom2) * 2 + (Val(T260.Text) - prom2) * 2 - (prom2 *

2) * (60 - n2)



gam?2 = (aux2 / (n2 - 1))~ 0.5
If ComboBox1.Text="" Then

MsgBox("Elija una opcién de registros”, vbQuestion + vbYes, "ATENCION")

End If

If ComboBox1.Text = "No se cuenta con registros"

Then If fcck <210 Then
fcm = feck + 70

Elself fcck >= 210 And fcck <= 350 Then

fcm = feck + 84
Elself fcck > 350 Then
fcm =1.1 * fcck + 50
End If
End If
fer.Text = fcm
'si se tiene un registro
If Val(ComboBox1.Text) = 1 Then
If fcck <210 Then
fcm = feck + 70

Elself fcck >= 210 And fcck <= 350 Then

If nl <15 Then
fcm = feck + 84

Elselfnl >= 15 And n1 <= 20 Then

dell =-0.016 *nl + 1.4
a=fcck + 1.34 * gam1 * dell

b = feck + 2.33 * gam1 * dell - 3.5

fcm = Math.Max(a, b)

Elselfnl > 20 And n1 <= 25 Then

dell =-0.01 *nl +1.28
a=fcck + 1.34 * gam1 * dell

b = feck + 2.33 * gaml1 * dell - 3.5

fcm = Math.Max(a, b)

Elselfnl > 25 And nl <= 30 Then

dell =-0.006 * nl1 + 1.18
a=fcck + 1.34 * gam] * dell

b = feck + 2.33 * gam1 * dell - 3.5

fcm = Math.Max(a, b)
Elselfnl > 30 Then

dell =1

a=fcck + 1.34 * gam1 * dell

b = feck + 2.33 * gam1 * dell - 3.5

fcm = Math.Max(a, b)
End If
Elself fcck > 350 Then
Ifnl <15 Then
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fcm = 1.1 * feck + 50

Elselfnl >= 15 And n1 <=20 Then
dell =-0.016 *nl + 1.4
a=fcck + 1.34 * gam1 * dell
b =0.9 * fcck +2.33 * gam1 * dell
fcm = Math.Max(a, b)

Elselfnl >20 And nl <= 25 Then
dell =-0.01 *nl +1.28
a=fcck + 1.34 * gam1 * dell
b=0.9 * fcck +2.33 * gam1 * dell
fcm = Math.Max(a, b)

Elself nl > 25 And nl <= 30 Then
dell =-0.006 * nl + 1.18
a=fcck + 1.34 * gam1 * dell
b=0.9 * fcck +2.33 * gam1 * dell
fcm = Math.Max(a, b)

Elselfnl > 30 Then
dell =1
a=fcck + 1.34 * gam1 * dell
b=0.9 * fcck +2.33 * gaml * dell
fcm = Math.Max(a, b)

End If

End If
fcr. Text = fem
End If
'si se tiene dos registros
If Val(ComboBox1.Text) = 2 Then
If fcck <210 Then
fcm = feck + 70

Elself fcck >= 210 And fcck <= 350 Then

Ifnl +n2 <15 Then
fcm = feck + 85

Elself nl + n2 >= 15 And nl +n2 <=20 Then

dell =-0.016 * (nl +n2) + 1.4

gam=(((nl -1) * gaml "2+ 2 - 1) * gam2 "~ 2)/ (nl +n2 - 2))~ 0.5

a=fcck + 1.34 * gam * dell

b =fcck +2.33 * gam * dell - 3.5

fcm = Math.Max(a, b)

Elself nl +n2 > 20 And nl +n2 <=25 Then

dell =-0.01 * (nl +n2)+1.28

gam = (((nl -1) * gaml "2+ (n2-1) * gam2 *2)/ (nl +n2 -2))~ 0.5

a=fcck + 1.34 * gam * dell

b = fcck + 2.33 * gam * dell - 3.5

fcm = Math.Max(a, b)
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Elselfnl + n2 > 25 And nl +n2 <= 30 Then

dell =-0.006 * (n1 +n2) +1.18

gam = (((nl -1) * gaml *"2+ (n2 - 1) * gam2 * 2)/ (nl +n2 -2))~ 0.5
a=fcck + 1.34 * gam * dell

b = feck + 2.33 * gam * dell - 3.5

fcm = Math.Max(a, b)

Elself nl + n2 > 30 Then

dell =1

gam=(((nl -1) * gaml *2+ 2 - 1) * gam2 "~ 2)/ (nl +n2 - 2))~ 0.5
a = fcck + 1.34 * gam * dell

b= fcck +2.33 * gam * dell -3.5

fcm = Math.Max(a, b)

End If
Elself fcck > 350 Then
Ifnl +n2 <15 Then

fem=1.1 * feck + 50

Elselfnl +n2 >= 15 And nl +n2 <=20 Then

dell =-0.016 * (n1 +n2)+ 1.4

gam = (((nl -1) * gaml "2+ (n2 - 1) * gam2 ~ 2)/ (nl +n2 -2)) ~ 0.5
a = fcck + 1.34 * gam * dell

b=0.9 * fcck + 2.33 * gam * dell

fcm = Math.Max(a, b)

Elselfnl +n2 > 20 And nl +n2 <= 25 Then

dell =-0.01 * (nl +n2)+ 1.28

gam = (((nl -1) * gaml "2+ (02 - 1) * gam2 * 2)/ (nl +n2 -2)) ~ 0.5
a=fcck + 1.34 * gam * dell

b=0.9 * fcck + 2.33 * gam * dell

fcm = Math.Max(a, b)

Elselfnl +n2 > 25 And nl + n2 <= 30 Then

dell =-0.006 * (nl +n2) +1.18

gam = (((nl -1) * gaml "2+ (n2 - 1) * gam2 * 2)/ (nl +n2 -2))~ 0.5
a=fcck + 1.34 * gam * dell

b =0.9 * fcck +2.33 * gam * dell

fcm = Math.Max(a, b)

Elselfnl +n2 > 30 Then

dell =1

gam = (((nl -1) * gaml *"2+ (n2 - 1) * gam2 ~ 2)/ (nl +n2 -2)) ~ 0.5
a = fcck + 1.34 * gam * dell

b =0.9 * fcck +2.33 * gam * dell

fcm = Math.Max(a, b)

End If
End If

End If

fer. Text = fcm
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gml.Text = gaml
gm?2.Text = gam2
gm.Text = gam
del. Text = dell
sl.Text = aux1
s2.Text = aux2
Panel4.Visible = True
End Sub
'Paso 2. relac a/c
Dim racaci As Double
'SIN AIRE INCLUIDO
If Val(fcraci. Text) = 420 And TH.Text = "Hormigo6n SIN aire incluido”
Then racaci = 0.41
Elself Val(fcraci. Text) > 350 And Val(fcraci. Text) <420 And TH.Text = "Hormigon SIN
aire incluido" Then
racaci = (0.48 - 0.41) / (350 - 420) * (Val(fcraci.Text) - 420) + 0.41
Elself Val(fcraci.Text) = 350 And TH.Text = "Hormigoén SIN aire incluido”
Then racaci = 0.48
Elself Val(fcraci.Text) > 280 And Val(fcraci.Text) <350 And TH.Text = "Hormigén SIN
aire incluido" Then
racaci = (0.57 - 0.48) / (280 - 350) * (Val(fcraci.Text) - 350) + 0.48
Elself Val(fcraci.Text) = 280 And TH.Text = "Hormigo6n SIN aire incluido”
Then racaci = 0.57
Elself Val(fcraci. Text) > 210 And Val(fcraci. Text) <280 And TH.Text = "Hormigén SIN
aire incluido" Then
racaci = (0.68 - 0.57) / (210 - 280) * (Val(fcraci. Text) - 280) + 0.57
Elself Val(fcraci.Text) =210 And TH.Text = "Hormigoén SIN aire incluido”
Then racaci = 0.68
Elself Val(fcraci.Text) > 140 And Val(fcraci.Text) <210 And TH.Text = "Hormigén SIN
aire incluido" Then
racaci = (0.82 - 0.68) / (140 - 210) * (Val(fcraci.Text) - 210) + 0.68
Elself Val(fcraci. Text) = 140 And TH.Text = "Hormigoén SIN aire incluido"
Then racaci = 0.82
'CON AIRE INCLUIDO
Elself Val(fcraci.Text) = 420 And TH.Text = "Hormigon CON aire incluido" Then
racaci = 0.3327
Elself Val(fcraci.Text) > 350 And Val(fcraci.Text) <420 And TH.Text = "Hormigén CON aire
incluido" Then
racaci = (0.4 - 0.3327) / (350 - 420) * (Val(fcraci.Text) - 420) + 0.3327
Elself Val(fcraci. Text) = 350 And TH.Text = "Hormigén CON aire incluido" Then
racaci = 0.4
Elself Val(fcraci. Text) > 280 And Val(fcraci. Text) < 350 And TH.Text = "Hormigén CON aire
incluido" Then
racaci = (0.48 - 0.4) / (280 - 350) * (Val(fcraci.Text) - 350) + 0.4
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Elself Val(fcraci.Text) = 280 And TH.Text = "Hormigon CON aire incluido" Then
racaci = 0.48
Elself Val(fcraci.Text) > 210 And Val(fcraci. Text) <280 And TH.Text = "Hormigon CON aire
incluido" Then
racaci = (0.59 - 0.48) / (210 - 280) * (Val(fcraci.Text) - 280) + 0.48
Elself Val(fcraci. Text) = 210 And TH.Text = "Hormigén CON aire incluido" Then
racaci = 0.59
Elself Val(fcraci.Text) > 140 And Val(fcraci.Text) <210 And TH.Text = "Hormigén CON aire
incluido" Then
racaci = (0.74 - 0.59) / (140 - 210) * (Val(fcraci.Text) - 210) + 0.59
Elself Val(fcraci.Text) = 140 And TH.Text = "Hormigon CON aire incluido" Then
racaci = (.74
Else
MsgBox("EL ESFUERZO PROMEDIO REQUERIDO A COMPRESION SUPERA EL
VALOR DE 420[kgf/cm2] O ESTA POR DEBAJO DE LOS 140[kgf/cm2], EL DISENO DE
HORMIGON POR EL METODO ACI 211.1 NO PODRA SER DESARROLLADO", vbQuestion +
vbYes, "OBSERVACION")
End If
rac.Text = Math.Round(racaci, 2) 'relacion agua/cemento

'Paso 3. Estimacion de la cantidad de agua y aire
Dim aciw, airaci As Double
If g5. Text=".3/8" And Val(asca.Text) > 0 And Val(asca.Text) <2.5 And TH.Text = "Hormigdn
SIN aire incluido" Then
MsgBox("INSERTE UN VALOR POSITIVO PARA EL REVENIMIENTO ENTRE 2.5 Y 17.5",
vbQuestion + vbYes, "OBSERVACIC)N")
Elself g5.Text=".3/8" And Val(asca.Text) >=2.5 And Val(asca.Text) <=5 And TH.Text =
"Hormigdn SIN aire incluido" Then
aciw =207
airaci =3
Elself g5.Text =".3/8" And Val(asca.Text) > 5 And Val(asca.Text) < 7.5 And TH.Text = "Hormigdn
SIN aire incluido" Then
aciw = (228 -207) / (7.5 - 5) * (Val(asca.Text) - 5) + 207
airaci =3
Elself g5.Text = ".3/8" And Val(asca.Text) >= 7.5 And Val(asca.Text) <= 10 And TH.Text
= "Hormigo6n SIN aire incluido" Then
aciw =228
airaci =3
Elself g5.Text =".3/8" And Val(asca.Text) > 10 And Val(asca.Text) < 15 And TH.Text =
"Hormigén SIN aire incluido" Then
aciw = (243 - 228) /(15 - 10) * (Val(asca.Text) - 10) + 228
airaci =3
Elself g5.Text =".3/8" And Val(asca.Text) >= 15 And Val(asca.Text) <= 17.5 And TH.Text =
"Hormigon SIN aire incluido" Then
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aciw = 243
airaci =3
Elself g5.Text=".1/2" And Val(asca.Text) > 0 And Val(asca.Text) < 2.5 And TH.Text = "Hormigdn
SIN aire incluido" Then
MsgBox("INSERTE UN VALOR POSITIVO PARA EL REVENIMIENTO ENTRE 2.5 Y 17.5",
vbQuestion + vbYes, "OBSERVACIC)N")
Elself g5.Text = ".1/2" And Val(asca.Text) >= 2.5 And Val(asca.Text) <= 5 And TH.Text =
"Hormigon SIN aire incluido" Then
aciw = 199
airaci = 2.5
Elself g5.Text=".1/2" And Val(asca.Text) > 5 And Val(asca.Text) < 7.5 And TH.Text = "Hormigdn
SIN aire incluido" Then
aciw = (216 - 199) / (7.5 - 5) * (Val(asca.Text) - 5) + 199
airaci = 2.5
Elself g5.Text=".1/2" And Val(asca.Text) >= 7.5 And Val(asca.Text) <= 10 And TH.Text
= "Hormigon SIN aire incluido" Then
aciw =216
airaci = 2.5
Elself g5.Text=".1/2" And Val(asca.Text) > 10 And Val(asca.Text) < 15 And TH.Text =
"Hormigdn SIN aire incluido" Then
aciw = (228 - 216) / (15 - 10) * (Val(asca.Text) - 10) + 216
airaci = 2.5
Elself g5.Text=".1/2" And Val(asca.Text) >= 15 And Val(asca.Text) <= 17.5 And TH.Text =
"Hormigén SIN aire incluido" Then
aciw =228
airaci = 2.5
Elself g5.Text=".3/4" And Val(asca.Text) > 0 And Val(asca.Text) <2 And TH.Text =
"Hormigoén SIN aire incluido" Then
MsgBox("INSERTE UN VALOR POSITIVO PARA EL REVENIMIENTO ENTRE 2 Y
17.5", vbQuestion + vbYes, "OBSERVACION")
Elself g5.Text =".3/4" And Val(asca.Text) >=2 And Val(asca.Text) <=5 And TH.Text
= "Hormigon SIN aire incluido" Then
aciw = 190
airaci =2
Elself g5.Text = ".3/4" And Val(asca.Text) > 5 And Val(asca.Text) < 7.5 And TH.Text = "Hormigdn
SIN aire incluido" Then
aciw = (205 - 190) / (7.5 - 5) * (Val(asca.Text) - 5) + 190
airaci =2
Elself g5.Text =".3/4" And Val(asca.Text) >= 7.5 And Val(asca.Text) <= 10 And TH.Text
= "Hormig6n SIN aire incluido" Then
aciw =205
airaci =2
Elself g5.Text = ".3/4" And Val(asca.Text) > 10 And Val(asca.Text) < 15 And TH.Text =
"Hormigon SIN aire incluido" Then



140

aciw = (216 - 205) / (15 - 10) * (Val(asca.Text) - 10) + 205
airaci =2
Elself g5.Text = ".3/4" And Val(asca.Text) >= 15 And Val(asca.Text) <= 17.5 And TH.Text =
"Hormigén SIN aire incluido" Then
aciw =216
airaci = 2
Elself g5.Text = "1" And Val(asca.Text) > 0 And Val(asca.Text) <2 And TH.Text =
"Hormigon SIN aire incluido" Then
MsgBox("INSERTE UN VALOR POSITIVO PARA EL REVENIMIENTO ENTRE2 Y
17.5", vbQuestion + vbYes, "OBSERVACION")
Elself g5.Text="1" And Val(asca.Text) >=2 And Val(asca.Text) <= 5 And TH.Text = "Hormigon
SIN aire incluido" Then
aciw =179
airaci = 1.5
Elself g5.Text="1" And Val(asca.Text) > 5 And Val(asca.Text) < 7.5 And TH.Text = "Hormigén
SIN aire incluido" Then
aciw = (193 -179) /(7.5 - 5) * (Val(asca.Text) - 5) + 179
airaci = 1.5
Elself g5.Text="1" And Val(asca.Text) >= 7.5 And Val(asca.Text) <= 10 And TH.Text =
"Hormigdn SIN aire incluido" Then
aciw = 193
airaci = 1.5
Elself g5.Text="1" And Val(asca.Text) > 10 And Val(asca.Text) < 15 And TH.Text =
"Hormigén SIN aire incluido" Then
aciw = (202 - 193) / (15 - 10) * (Val(asca.Text) - 10) + 193
airaci = 1.5
Elself g5.Text="1" And Val(asca.Text) >= 15 And Val(asca.Text) <= 17.5 And TH.Text
= "Hormigon SIN aire incluido" Then
aciw = 202
airaci = 1.5
Elself g5. Text="1 1/2" And Val(asca.Text) > 0 And Val(asca.Text) <2 And TH.Text = "Hormigon
SIN aire incluido" Then
MsgBox("INSERTE UN VALOR POSITIVO PARA EL REVENIMIENTO ENTRE 2 Y
17.5", vbQuestion + vbYes, ”OBSERVACION”)
Elself g5.Text="1 1/2" And Val(asca.Text) >=2 And Val(asca.Text) <=5 And TH.Text =
"Hormigén SIN aire incluido" Then
aciw = 166
airaci =1
Elself g5.Text="1 1/2" And Val(asca.Text) > 5 And Val(asca.Text) < 7.5 And TH.Text =
"Hormigén SIN aire incluido" Then
aciw = (181 - 166) / (7.5 - 5) * (Val(asca.Text) - 5) + 166
airaci = 1
Elself g5.Text="1 1/2" And Val(asca.Text) >= 7.5 And Val(asca.Text) <= 10 And TH.Text =
"Hormigon SIN aire incluido" Then
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aciw = 181
airaci = 1
Elself g5.Text="1 1/2" And Val(asca.Text) > 10 And Val(asca.Text) < 15 And TH.Text
= "Hormig6n SIN aire incluido" Then
aciw = (190 - 181) / (15 - 10) * (Val(asca.Text) - 10) + 181
airaci = 1
Elself g5.Text="1 1/2" And Val(asca.Text) >= 15 And Val(asca.Text) <= 17.5 And TH.Text
= "Hormigon SIN aire incluido" Then
aciw = 190
airaci = 1
Elself g5.Text ="2" And Val(asca.Text) > 0 And Val(asca.Text) <2 And TH.Text =
"Hormigén SIN aire incluido" Then
MsgBox("INSERTE UN VALOR POSITIVO PARA EL REVENIMIENTO ENTRE2 Y
17.5", vbQuestion + vbYes, "OBSERVACION")
Elself g5.Text ="2" And Val(asca.Text) >=2 And Val(asca.Text) <=5 And TH.Text = "Hormigdn
SIN aire incluido" Then
aciw = 154
airaci = 0.5
Elself g5.Text ="2" And Val(asca.Text) > 5 And Val(asca.Text) < 7.5 And TH.Text = "Hormigén
SIN aire incluido" Then
aciw = (169 - 154) / (7.5 - 5) * (Val(asca.Text) - 5) + 154
airaci = 0.5
Elself g5.Text ="2" And Val(asca.Text) >= 7.5 And Val(asca.Text) <= 10 And TH.Text =
"Hormigén SIN aire incluido" Then
aciw = 169
airaci = 0.5
Elself g5.Text = "2" And Val(asca.Text) > 10 And Val(asca.Text) < 15 And TH.Text =
"Hormigoén SIN aire incluido" Then
aciw = (178 - 169) / (15 - 10) * (Val(asca.Text) - 10) + 169
airaci = 0.5
Elself g5.Text = "2" And Val(asca.Text) >= 15 And Val(asca.Text) <= 17.5 And TH.Text
= "Hormigon SIN aire incluido" Then
aciw = 178
airaci = 0.5
Elself g5.Text = "3" And Val(asca.Text) > 0 And Val(asca.Text) <2 And TH.Text =
"Hormigén SIN aire incluido" Then
MsgBox("INSERTE UN VALOR POSITIVO PARA EL REVENIMIENTO ENTRE 2 Y
17.5", vbQuestion + vbYes, "OBSERVACION")
Elself g5.Text = "3" And Val(asca.Text) >=2 And Val(asca.Text) <= 5 And TH.Text = "Hormigon
SIN aire incluido" Then
aciw = 130
airaci = 0.3
Elself g5.Text = "3" And Val(asca.Text) > 5 And Val(asca.Text) < 7.5 And TH.Text = "Hormigon
SIN aire incluido" Then
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aciw = (145 - 130) / (7.5 - 5) * (Val(asca.Text) - 5) + 130
airaci = 0.3
Elself g5.Text = "3" And Val(asca.Text) >= 7.5 And Val(asca.Text) <= 10 And TH.Text =
"Hormigén SIN aire incluido" Then
aciw = 145
airaci = 0.3
Elself g5.Text = "3" And Val(asca.Text) > 10 And Val(asca.Text) < 15 And TH.Text =
"Hormigon SIN aire incluido" Then
aciw = (160 - 145) / (15 - 10) * (Val(asca.Text) - 10) + 145
airaci = 0.3
Elself g5.Text ="3" And Val(asca.Text) >= 15 And Val(asca.Text) <= 17.5 And TH.Text
= "Hormig6n SIN aire incluido" Then
aciw = 160
airaci = 0.3
Elself g5.Text="6" And Val(asca.Text) > 0 And Val(asca.Text) <2 And TH.Text =
"Hormigén SIN aire incluido" Then
MsgBox("INSERTE UN VALOR POSITIVO PARA EL REVENIMIENTO ENTRE 2 Y
17.5", vbQuestion + vbYes, "OBSERVACION")
Elself g5.Text="6" And Val(asca.Text) >=2 And Val(asca.Text) <= 5 And TH.Text = "Hormigon
SIN aire incluido" Then
aciw =113
airaci = 0.2
Elself g5.Text="6" And Val(asca.Text) > 5 And Val(asca.Text) < 7.5 And TH.Text = "Hormigon
SIN aire incluido" Then
aciw = (124 - 113) / (7.5 - 5) * (Val(asca.Text) - 5) + 113
airaci = 0.2
Elself g5.Text="6" And Val(asca.Text) >= 7.5 And Val(asca.Text) <= 10 And TH.Text =
"Hormigoén SIN aire incluido" Then
aciw = 124
airaci = 0.2
Elself g5.Text ="6" And Val(asca.Text) > 10 And Val(asca.Text) <15 And TH.Text =
"Hormigén SIN aire incluido" Then
aciw = (157 - 124) / (15 - 10) * (Val(asca.Text) - 10) + 124
airaci = 0.2
Elself g5.Text = "6" And Val(asca.Text) >= 15 And Val(asca.Text) <= 17.5 And TH.Text
= "Hormigo6n SIN aire incluido" Then
MsgBox("INSERTE UN VALOR POSITIVO PARA EL REVENIMIENTO MENOR A 15",
vbQuestion + vbYes, "OBSERVACION")
Elself g5.Text =".3/8" And Val(asca.Text) > 0 And Val(asca.Text) < 2.5 And TH.Text = "Hormigdn
CON aire incluido" Then
MsgBox("INSERTE UN VALOR POSITIVO PARA EL REVENIMIENTO ENTRE 2.5 Y 17.5",
vbQuestion + vbYes, "OBSERVACION")
Elself g5.Text =".3/8" And Val(asca.Text) >=2.5 And Val(asca.Text) <=5 And TH.Text =
"Hormigén CON aire incluido" Then
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aciw = 181
Elself g5.Text =".3/8" And Val(asca.Text) > 5 And Val(asca.Text) < 7.5 And TH.Text = "Hormigdn
CON aire incluido" Then
aciw = (202 - 181) /(7.5 - 5) * (Val(asca.Text) - 5) + 181
Elself g5.Text =".3/8" And Val(asca.Text) >= 7.5 And Val(asca.Text) <= 10 And TH.Text
= "Hormigon CON aire incluido" Then
aciw =202
Elself g5.Text=".3/8" And Val(asca.Text) > 10 And Val(asca.Text) < 15 And TH.Text =
"Hormigdn CON aire incluido" Then
aciw = (216 - 202) / (15 - 10) * (Val(asca.Text) - 10) + 202
Elself g5.Text = ".3/8" And Val(asca.Text) >= 15 And Val(asca.Text) <= 17.5 And TH.Text =
"Hormigdn CON aire incluido" Then
aciw =216
Elself g5.Text=".1/2" And Val(asca.Text) > 0 And Val(asca.Text) < 2.5 And TH.Text = "Hormigdn
CON aire incluido" Then
MsgBox("INSERTE UN VALOR POSITIVO PARA EL REVENIMIENTO ENTRE 2.5 Y 17.5",
vbQuestion + vbYes, "OBSERVACION")
Elself g5.Text=".1/2" And Val(asca.Text) >=2.5 And Val(asca.Text) <=5 And TH.Text =
"Hormigon CON aire incluido" Then
aciw = 175
Elself g5.Text=".1/2" And Val(asca.Text) > 5 And Val(asca.Text) < 7.5 And TH.Text = "Hormigdn
CON aire incluido" Then
aciw = (193 - 175) /(7.5 - 5) * (Val(asca.Text) - 5) + 175
Elself g5.Text=".1/2" And Val(asca.Text) >= 7.5 And Val(asca.Text) <= 10 And TH.Text
="Hormigon CON aire incluido" Then
aciw = 193
Elself g5.Text=".1/2" And Val(asca.Text) > 10 And Val(asca.Text) < 15 And TH.Text =
"Hormigdn CON aire incluido" Then
aciw = (205 - 193) / (15 - 10) * (Val(asca.Text) - 10) + 193
Elself g5.Text=".1/2" And Val(asca.Text) >= 15 And Val(asca.Text) <= 17.5 And TH.Text =
"Hormigdn CON aire incluido" Then
aciw =205
Elself g5.Text =".3/4" And Val(asca.Text) > 0 And Val(asca.Text) <2 And TH.Text =
"Hormigén CON aire incluido" Then
MsgBox("INSERTE UN VALOR POSITIVO PARA EL REVENIMIENTO ENTRE 2 Y
17.5", vbQuestion + vbYes, "OBSERVACION")
Elself g5.Text =".3/4" And Val(asca.Text) >=2 And Val(asca.Text) <=5 And TH.Text
= "Hormigén CON aire incluido" Then
aciw = 168
Elself g5.Text =".3/4" And Val(asca.Text) > 5 And Val(asca.Text) < 7.5 And TH.Text = "Hormigdn
CON aire incluido" Then
aciw = (184 - 168) / (7.5 - 5) * (Val(asca.Text) - 5) + 168
Elself g5.Text = ".3/4" And Val(asca.Text) >= 7.5 And Val(asca.Text) <= 10 And TH.Text
= "Hormigon CON aire incluido" Then
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aciw = 184
Elself g5.Text =".3/4" And Val(asca.Text) > 10 And Val(asca.Text) < 15 And TH.Text =
"Hormigdn CON aire incluido" Then
aciw = (197 - 184) / (15 - 10) * (Val(asca.Text) - 10) + 184
Elself g5.Text =".3/4" And Val(asca.Text) >= 15 And Val(asca.Text) <= 17.5 And TH.Text =
"Hormigén CON aire incluido" Then
aciw = 197
Elself g5.Text="1" And Val(asca.Text) > 0 And Val(asca.Text) <2 And TH.Text =
"Hormigdén CON aire incluido" Then
MsgBox("INSERTE UN VALOR POSITIVO PARA EL REVENIMIENTO ENTRE 2 Y
17.5", vbQuestion + vbYes, "OBSERVACION")
Elself g5.Text ="1" And Val(asca.Text) >=2 And Val(asca.Text) <= 5 And TH.Text = "Hormigon
CON aire incluido" Then
aciw = 160
Elself g5.Text="1" And Val(asca.Text) > 5 And Val(asca.Text) < 7.5 And TH.Text = "Hormigén
CON aire incluido" Then
aciw = (175 -160) / (7.5 - 5) * (Val(asca.Text) - 5) + 160
Elself g5.Text="1" And Val(asca.Text) >= 7.5 And Val(asca.Text) <= 10 And TH.Text =
"Hormigon CON aire incluido" Then
aciw = 175
Elself g5.Text="1" And Val(asca.Text) > 10 And Val(asca.Text) < 15 And TH.Text =
"Hormigdn CON aire incluido" Then
aciw = (184 - 175) / (15 - 10) * (Val(asca.Text) - 10) + 175
Elself g5.Text="1" And Val(asca.Text) >= 15 And Val(asca.Text) <= 17.5 And TH.Text
="Hormigon CON aire incluido" Then
aciw = 184
Elself g5.Text="1 1/2" And Val(asca.Text) > 0 And Val(asca.Text) <2 And TH.Text = "Hormigon
CON aire incluido" Then
MsgBox("INSERTE UN VALOR POSITIVO PARA EL REVENIMIENTO ENTRE 2 Y
17.5", vbQuestion + vbYes, "OBSERVACION")
Elself g5.Text="1 1/2" And Val(asca.Text) >= 2 And Val(asca.Text) <=5 And TH.Text =
"Hormigén CON aire incluido" Then
aciw = 150
Elself g5.Text="1 1/2" And Val(asca.Text) > 5 And Val(asca.Text) < 7.5 And TH.Text =
"Hormigén CON aire incluido" Then
aciw = (165 - 150) /(7.5 - 5) * (Val(asca.Text) - 5) + 150
Elself g5.Text="1 1/2" And Val(asca.Text) >= 7.5 And Val(asca.Text) <= 10 And TH.Text =
"Hormigdn CON aire incluido" Then
aciw = 165
Elself g5.Text="1 1/2" And Val(asca.Text) > 10 And Val(asca.Text) < 15 And TH.Text
= "Hormigon CON aire incluido" Then
aciw = (174 - 165) / (15 - 10) * (Val(asca.Text) - 10) + 165
Elself g5.Text="1 1/2" And Val(asca.Text) >= 15 And Val(asca.Text) <= 17.5 And TH.Text
= "Hormigon CON aire incluido" Then
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aciw = 174
Elself g5.Text ="2" And Val(asca.Text) > 0 And Val(asca.Text) <2 And TH.Text =
"Hormigdn CON aire incluido" Then
MsgBox("INSERTE UN VALOR POSITIVO PARA EL REVENIMIENTO ENTRE 2 Y
17.5", vbQuestion + vbYes, "OBSERVACION")
Elself g5.Text = "2" And Val(asca.Text) >=2 And Val(asca.Text) <=5 And TH.Text = "Hormigoén
CON aire incluido" Then
aciw = 142
Elself g5.Text ="2" And Val(asca.Text) > 5 And Val(asca.Text) < 7.5 And TH.Text = "Hormigén
CON aire incluido" Then
aciw = (157 - 142) / (7.5 - 5) * (Val(asca.Text) - 5) + 142
Elself g5.Text = "2" And Val(asca.Text) >= 7.5 And Val(asca.Text) <= 10 And TH.Text =
"Hormigén CON aire incluido" Then
aciw = 157
Elself g5.Text ="2" And Val(asca.Text) > 10 And Val(asca.Text) <15 And TH.Text =
"Hormigén CON aire incluido" Then
aciw = (166 - 157) / (15 - 10) * (Val(asca.Text) - 10) + 157
Elself g5.Text="2" And Val(asca.Text) >= 15 And Val(asca.Text) <= 17.5 And TH.Text
= "Hormigén CON aire incluido" Then
aciw = 166
Elself g5.Text ="3" And Val(asca.Text) > 0 And Val(asca.Text) <2 And TH.Text =
"Hormigdn CON aire incluido" Then
MsgBox("INSERTE UN VALOR POSITIVO PARA EL REVENIMIENTO ENTRE 2 Y
17.5", vbQuestion + vbYes, "OBSERVACION")
Elself g5.Text = "3" And Val(asca.Text) >= 2 And Val(asca.Text) <=5 And TH.Text = "Hormigon
CON aire incluido" Then
aciw = 122
Elself g5.Text = "3" And Val(asca.Text) > 5 And Val(asca.Text) < 7.5 And TH.Text = "Hormigon
CON aire incluido" Then
aciw = (133 -122) /(7.5 - 5) * (Val(asca.Text) - 5) + 122
Elself g5.Text = "3" And Val(asca.Text) >= 7.5 And Val(asca.Text) <= 10 And TH.Text =
"Hormigén CON aire incluido" Then
aciw = 133
Elself g5.Text = "3" And Val(asca.Text) > 10 And Val(asca.Text) < 15 And TH.Text =
"Hormigén CON aire incluido" Then
aciw = (154 - 133) /(15 - 10) * (Val(asca.Text) - 10) + 133
Elself g5.Text="3" And Val(asca.Text) >= 15 And Val(asca.Text) <= 17.5 And TH.Text
= "Hormigén CON aire incluido" Then
aciw = 154
Elself g5.Text="6" And Val(asca.Text) > 0 And Val(asca.Text) <2 And TH.Text =
"Hormigén CON aire incluido" Then
MsgBox("INSERTE UN VALOR POSITIVO PARA EL REVENIMIENTO ENTRE 2 Y
17.5", vbQuestion + vbYes, "OBSERVACION")
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Elself g5.Text = "6" And Val(asca.Text) >=2 And Val(asca.Text) <=5 And TH.Text = "Hormigon
CON aire incluido" Then
aciw = 107
Elself g5.Text="6" And Val(asca.Text) > 5 And Val(asca.Text) < 7.5 And TH.Text = "Hormigon
CON aire incluido" Then
aciw = (119 - 107) / (7.5 - 5) * (Val(asca.Text) - 5) + 107
Elself g5.Text = "6" And Val(asca.Text) >= 7.5 And Val(asca.Text) <= 10 And TH.Text =
"Hormigén CON aire incluido" Then
aciw =119
Elself g5.Text="6" And Val(asca.Text) > 10 And Val(asca.Text) < 15 And TH.Text =
"Hormigdn CON aire incluido" Then
aciw = (155 -119) /(15 - 10) * (Val(asca.Text) - 10) + 119
Elself g5.Text="6" And Val(asca.Text) >= 15 And Val(asca.Text) <= 17.5 And TH.Text
= "Hormigon CON aire incluido" Then
MsgBox("INSERTE UN VALOR POSITIVO PARA EL REVENIMIENTO MENOR A 15",
vbQuestion + vbYes, "OBSERVACION")
End If
aire. Text = airaci
agua.Text = Math.Round(Val(aciw * (100 - Val(pradl.Text) - Val(prad2.Text)) / 100), 0) 'valor
del agua con reduccidn si corresponde

If NivExp.Text = "Baja" And g5.Text =".3/8" Then

airaci = 4.5

Elself NivExp.Text = "Moderada" And g5.Text=".3/8" Then
airaci=6

Elself NivExp.Text = "Severa" And g5.Text =".3/8" Then
airaci=7.5

Elself NivExp.Text = "Baja" And g5.Text=".1/2"
Then airaci = 4

Elself NivExp.Text = "Moderada" And g5.Text=".1/2" Then
airaci = 5.5

Elself NivExp.Text = "Severa" And g5.Text =".1/2" Then
airaci =7

Elself NivExp.Text = "Baja" And g5.Text=".3/4"
Then airaci = 3.5

Elself NivExp.Text = "Moderada" And g5.Text = ".3/4" Then
airaci=5

Elself NivExp.Text = "Severa" And g5.Text =".3/4" Then
airaci = 6

Elself NivExp.Text = "Baja" And g5.Text ="1" Then
airaci =3

Elself NivExp.Text = "Moderada" And g5.Text="1" Then
airaci = 4.5

Elself NivExp.Text = "Severa" And g5.Text="1" Then



airaci = 6

Elself NivExp.Text = "Baja" And g5.Text="1 1/2" Then
airaci = 2.5

Elself NivExp.Text = "Moderada" And g5.Text="1 1/2"
Then airaci = 4.5

Elself NivExp.Text = "Severa" And g5.Text="1 1/2" Then
airaci = 5.5

Elself NivExp.Text = "Baja" And g5.Text = "2" Then
airaci =2

Elself NivExp.Text = "Moderada" And g5.Text ="2" Then
airaci =4

Elself NivExp.Text = "Severa" And g5.Text ="2" Then
airaci =5

Elself NivExp.Text = "Baja" And g5.Text = "3" Then
airaci = 1.5

Elself NivExp.Text = "Moderada" And g5.Text ="3" Then
airaci = 3.5

Elself NivExp.Text = "Severa" And g5.Text ="3" Then
airaci = 4.5

Elself NivExp.Text = "Baja" And g5.Text = "6" Then
airaci = 1

Elself NivExp.Text = "Moderada" And g5.Text ="6" Then
airaci =3

Elself NivExp.Text = "Severa" And g5.Text ="6" Then
airaci = 4

End If

aire. Text = airaci

'Paso 4. CANTIDAD DE CEMENTO ACI 211.1 cemento.Text
= Math.Round(Val(agua.Text) / racaci, 0) ACIVc.Text =
Math.Round(Val(agua.Text) / racaci / c1.Text, 0) If admh.Text
="CON 1 ADITIVO" Then

Lad1.Visible = True

ACIMad]1.Visible = True

ACIVadl.Visible = True

Lad2.Visible = False

ACIMad2.Visible = False

ACIVad2.Visible = False

Label23.Top =227

TM.Top =227

TV.Top =227

'calculo con 1 aditivo

Dim adci As Double

adci = Math.Round(Val(ad.Text) * Val(cemento.Text) / 100, 2)
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aditivol.Text = adci

ACIMad]1.Text = aditivol.Text
ACIVadl.Text = Math.Round((Val(ad.Text) * Val(cemento.Text) / 100) / AD1.Text,
2) Elself admh.Text = "CON 2 ADITIVOS" Then

Lad1.Visible = True
ACIMad]1.Visible = True
ACIVadl.Visible = True
Lad2.Visible = True
ACIMad2.Visible = True
ACIVad2.Visible = True
'calculo con 2 aditivo

Dim adcil, adci2 As Double
adcil = Math.Round(Val(ad.Text) * Val(cemento.Text) / 100, 2)

aditivol.Text = adcil

adci2 = Math.Round(Val(dad2.Text) * Val(cemento.Text) / 100, 2)

aditivo2.Text = adci2
Label23.Top = 250
TM.Top =250
TV.Top =250

ACIMad]1.Text = aditivol.Text

ACIVadl.Text = Math.Round((Val(ad.Text) * Val(cemento.Text) / 100) / AD1.Text,

2) ACIMad2.Text = aditivo2.Text

ACIVad2.Text = Math.Round((Val(dad2.Text) * Val(cemento.Text) / 100) / ADd2.Text, 2)
Elself admh.Text = "SIN ADITIVO" Then

Ladl1.Visible = False
ACIMad1.Visible = False
ACIVadl1.Visible = False
Lad2.Visible = False
ACIMad2.Visible = False
ACIVad2.Visible = False
Label23.Top = 205
TM.Top = 205

TV.Top =205
ACIVadl.Text=0
ACIVad2.Text=0

End If

'Paso 5. CANTIDAD AGREGADO GRUESO ACI
211.1 Dim VGACI, MF As Double

MF = Val(ar4.Text)
If g5. Text =".3/8" Then

VGACI=-0.1 * MF +0.74
Elself g5.Text =".1/2" Then
VGACI=-0.1 * MF +0.83
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Elself g5.Text =".3/4" Then
VGACI=-0.1 * MF +0.9
Elself g5.Text="1" Then
VGACI=-0.1 * MF + 0.95
Elself g5.Text="1 1/2" Then
VGACI=-0.1 * MF +0.99
Elself g5.Text ="2" Then
VGACI=-0.1 * MF + 1.02
Elself g5.Text ="3" Then
VGACI=-0.1 * MF + 1.06
Elself g5.Text = "6" Then
VGACI=-0.1 * MF + 1.11
Else
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MsgBox("Revisar si los datos estan debidamente bien llenado", vbQuestion + vbYes, "ERROR")

End If
agrueso.Text = Math.Round(VGACI * Val(g3.Text), 0)
ACIVg.Text = Math.Round(VGACI * Val(g3.Text) / Val(gl.Text), 0)

'Paso 6. CANTIDAD DE FINOS ACI211.1
Dim VAR, VA, VC, VG, VV, Vadl, Vad2, PA As Double
"...SE NECESITAN DATOS DE GRUESOS Y FINOS
SATURADOS If admh.Text = "SIN ADITIVO" Then
Vadl =0
Vad2 =0
Elself admh.Text ="CON 1 ADITIVO" Then
Vad2 =0
End If
VA = Math.Round(Val(agua.Text), 2)
VC = Math.Round(Val(ACIVc.Text), 0)
VG = Math.Round(Val(ACIVg.Text), 0)
VV = airaci * 10
VAR =1000 - (VA+VC+VG+VV)
PA = VAR * Val(arl.Text)
afino.Text = PA
ACIVar.Text = Math.Round(VAR, 0)
'resta del volumen de agua con el volumen de los aditivos
If admh.Text = "SIN ADITIVO" Then
Vadl =0
Vad2 =0
Elself admh.Text = "CON 1 ADITIVO" Then
Vadl = Math.Round(Val(ACIVadl.Text), 2)
Vad2 =0
Else
Vadl = Math.Round(Val(ACIVadl.Text), 2)
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Vad2 = Math.Round(Val(ACIVad2.Text), 2)
End If

'Paso 7. CANTIDAD EN VOLUMEN ACI211.1 sumatoria 1m3
ACIVa.Text = VA - Vadl - Vad2 AClvair.Text = airaci * 10

TV.Text = Math.Round(Val(Math.Round(Val(ACIVa.Text), 2) + VC + VAR + VG + VV + Vadl
+ Vad2), 2)
'Paso 9. CANTIDAD EN PESO REAL ACI211.1 EN KG
ACIMa.Text = Math.Round(Val(ACIVa.Text), 2)
ACIMc.Text = cemento.Text
ACIMar.Text = Math.Round(Val(afino.Text), 0)
ACIMg.Text = agrueso.Text
TM.Text = Math.Round(Val(ACIMa.Text) + Val(ACIMc.Text) + Val(ACIMar.Text)
+ Val(ACIMg.Text) + Val(ACIMad1.Text) + Val(ACIMad2.Text), 2)
End Sub

3.3.3. Meétodo Dosificacion Jiménez Montoya, Garcia Meseguer, Moran Cabré
La documentacion interna del calculo de dosificacion, basado en los nombres de los

componentes del formulario (figura 32), que hace referencia a la codificacion del boton
“CALCULO DE DOSIFICACION” es la que se ve mas adelante:

=5 METODO DOSIFICACION JIMENEZ MONTOYA, GARCIA MESEGUER Y MORAN CABRE
METODO "Jiménez Montoya, Garcia Meseguer y Moran Cabreé"

1. del fek [Mpa] = FCK

2. Propiedades de los materiales:

CALCULO DE LA DOSIFICACION BASE

VALORES IMPORTANTES OBTENIDOS

Ver valores recomendados para el TMN Resistencia Nominal del Hormigén:
fckMPa] = fipe
Matenales

= (grava)
[ Nominal ['l | fineza

arena
Arena arl ar2
grl gr2 gr3 grs gré gr7
Agual al
3. Asentamiento del cono de Abrams: As [cm] = asca Ver Consistencias y formas de compactacién Dosificacién Base - JM,GM,MC [1m? H°]
4. Condiciones ambientales: cam

Resistencia media del Hormigén: .
fem{MPa] = fem)j

Relacién agualcemento:  alc= Fat

RESULTADOS OBTENIDOS

Materiales Peso [kg] Volumen [l

5. Tipo de hormigén: TH Nivel fif fxmicfén: NivExp ) Agua JMvVa
6. Uso del hormigén :  USOh @oiro 5 Guardar % imprimir [, Correo el {81 Convertir § Cemento IMMc IMVe
7. Tipo de Cemento: tc Arena IMMar IMVar
B ConoNeE o RlC i A ohia: o | Gravilla 3/8"(10mm) IMMegr IMmvgr
9. Aditivo en la mezcla del Hormigon:  admeh Crava;t (2omem) immg MVe
Sika® Aer Liquid JMMadl JMVadl
10. Tipo de Aditivo 1 (SIKA u otros) ad2 CONSTRUY Sika® Plastiment® HER IMMad2 IMVad2
Ver ficha técnica ad3 Aire JMVair
Insertar valor entre 0.03 y 0,06 Dosiicacdn: EIMN ==cceme il _— -
Densidad aditivo: AD1 [/l
11. Tipo de Aditivo 2 (SIKA u otros) ad22 SIkaO AEI'
NS ficha thakca ad33 Aditivo incorporador de aire para hormig Exportar a PDF
Insertar valor entre 0.3 y 0.5 Dosificacién: dad2  jreso cements GENERAL Sk par e o e e
Densidad aditivo ADd2 g/ R pe——— Limpiar todos
« | f los datos

Figura 32. Nombres de controles en la interfaz para el método Jiménez Montoya
Fuente: Elaboracion propia
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Private Sub Buttonl Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles
Buttonl1.Click

calculos.Visible = True

'etiqueta del label de la grava junto con el TMN para los resultados"

If g5.Text =".3/8" Then
Lgrava.Text = "Grava 3/8"(10mm)"
Elself g5.Text=".1/2" Then
Lgrava.Text = "Grava 1/2"(12mm)"
Elself g5.Text = ".3/4" Then
Lgrava.Text = "Grava 3/4"(20mm)"
Elself g5.Text="1" Then
Lgrava.Text = "Grava 1"(25mm)"
Elself g5. Text="1 1/2" Then
Lgrava.Text = "Grava 1 1/2"(40mm)"
Elself g5.Text ="2" Then
Lgrava.Text = "Grava 2"(50mm)"
Elself g5.Text ="3" Then
Lgrava.Text = "Grava 3"(80mm)"
Elself g5.Text="6" Then
Lgrava.Text = "Grava 6"(160mm)"
End If

‘etiqueta del label de la gravilla junto con el TMN para los resultados"

If gr5.Text = ".3/8" Then

Lgravilla.Text = "Gravilla 3/8"(10mm)"

Elself gr5.Text = ".1/2" Then

Lgravilla. Text = "Gravilla 1/2"(12mm)"

Elself gr5.Text =".3/4" Then

Lgravilla. Text = "Gravilla 3/4"(20mm)"

Elself gr5.Text="1" Then
End If

Ladl.Text = ad3.Text 'nombre del primer aditivo para los resultados
Lad2.Text = ad33.Text 'nombre del primer aditivo para los
resultados fpc.Text = FCK.Text 'fck para los resultados

ACImsg.Show()
ACImsg.c.Text = c.Text

' si el hormigdn contiene o no Aire

If TH.Text = "Hormigén CON aire incluido" And admeh.Text ="SIN ADITIVO" Then
MsgBox("El hormigon debe contar con al menos 1 aditivo INCORPORADOR DE AIRE",
vbQuestion + vbYes, "SUGERENCIA")

GroupBox1.Visible = False
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menu. Visible = False
Elself TH.Text = "Hormigén CON aire incluido" And ad2.Text = "INCORPORADORES DE
AIRE" Then
VERIFAIRE.Text = "OK"
Elself TH.Text = "Hormigon CON aire incluido" And ad2.Text = "PLASTIFICANTES" Then
MsgBox("El hormigén debe contar con al menos 1 aditivo INCORPORADOR DE AIRE, CASO
CONTRARIO LA DOSIFICACION TENDRA DATOS ERRONEOS", vbQuestion + vbYes,
"OBSERVACION")
Elself TH.Text = "Hormigén CON aire incluido" And ad2.Text ="RETARDADORES DE
FRAGUADOQO" Then
MsgBox("El hormigdn debe contar con al menos 1 aditivo TNCORPORADOR DE AIRE,
CASO CONTRARIO LA DOSIFICACION TENDRA DATOS ERRONEOS", vbQuestion + vbYes,
"OBSERVACION")
Elself TH.Text = "Hormigdén CON aire incluido" And ad2.Text = "SUPERPLASTIFICANTES"
Then
MsgBox("El hormigdn debe contar con al menos 1 aditivo TNCORPORADOR DE AIRE,
CASO CONTRARIO LA DOSIFICACION TENDRA DATOS ERRONEOS", vbQuestion + vbYes,
"OBSERVACION")
Elself TH.Text = "Hormigén CON aire incluido" And ad2.Text =
"IMPERMEABILIZANTES" Then
MsgBox("El hormigon debe contar con al menos 1 aditivo INCORPORADOR DE AIRE, CASO
CONTRARIO LA DOSIFICACION TENDRA DATOS ERRONEOS", vbQuestion + vbYes,
"OBSERVACION")
Elself TH.Text = "Hormigon CON aire incluido" And ad2.Text = "REDUCTORES DE AGUA"
Then
MsgBox("El hormigdn debe contar con al menos 1 aditivo INCORPORADOR DE AIRE, CASO
CONTRARIO LA DOSIFICACION TENDRA DATOS ERRONEOS", vbQuestion + vbYes,
"OBSERVACION")
Elself TH.Text = "Hormigén CON aire incluido" And ad2.Text = "COHESION EN LA
MEZCLA" Then
MsgBox("El hormigon debe contar con al menos 1 aditivo INCORPORADOR DE AIRE, CASO
CONTRARIO LA DOSIFICACION TENDRA DATOS ERRONEOS", vbQuestion + vbYes,
"OBSERVACION")
Elself TH.Text = "Hormigon SIN aire incluido" And ad2.Text = "INCORPORADORES DE
AIRE" Then
MsgBox("Si el hormigén tiene TNCORPORADOR DE AIRE', debe selecionar la opcion
de 'Hormigon CON aire incluido' y su nivel de exposicion del punto 4", vbQuestion + vbYes,
"OBSERVACION")
TH.Text = "Hormigoén CON aire incluido"
End If

'deteccion de los rangos correctos de dosificacion en caso de contener aditivo y reduccion de agua
si corresponde
If admeh.Text = "SIN ADITIVO" Then
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vladl.Text = Val(ad.Text)
pradl.Text=0
prad2.Text=0
ad.Text=""
dad2.Text=""
Elself admeh.Text = "CON 1 ADITIVO" Then
If Val(ad.Text) >=rlad1.Text And Val(ad.Text) <=r2ad1.Text Then
vladl.Text = Val(ad.Text)
Else
MsgBox("La dosificacion calculada presenta errores. Inserta un valor en DOSIFICACION
DEL ADITIVO 1 que se encuentre dentro del rango indicado", vbQuestion + vbYes, "ERROR")
End If
Dim iladl, i2adl, i3adl, i4ad1, i5adl, i6adl As Double
iladl =rladl.Text
i2adl =r2ad1.Text
i3adl = Pladl.Text
i4adl = P2ad1.Text
i5adl = Val(ad.Text)
i6adl = ((14ad1 - i3ad1) / (i2adl - iladl)) * (i5adl - iladl) +i3adl
pradl.Text = i6adl
prad2.Text=0
Elself admeh.Text = "CON 2 ADITIVOS" Then
If Val(ad.Text) >=rlad1.Text And Val(ad.Text) <=r2ad1.Text Then
vladl.Text = Val(ad.Text)
Else
MsgBox("La dosificacion calculada presenta errores. Inserta un valor en DOSIFICACION
DEL ADITIVO 1 que se encuentre dentro del rango indicado", vbQuestion + vbYes, "ERROR")
End If
Dim iladl, i2ad1, i3adl, i4adl, i5adl, i6badl As Double
iladl =rladl.Text 'rladl=rango de valor 1 del aditivo 1
i2adl =r2ad1.Text 'r2ad1=rango de valor 2 del aditivo 1
i3ad1l = Pladl.Text 'Plad1=% de agua por rebajar aditivo 1-rangol
i4adl = P2ad1.Text 'P2ad1=% de agua por rebajar aditivo 1-rango2
15ad1 = Val(ad.Text) 'ad.text= valor de dosificacion para el aditivo que se insertd
i6adl = ((i4adl - i3adl) / (i2adl - iladl)) * (i5adl - iladl) + i3adl
'interpolacion pradl.Text = i6adl 'prad1=% de agua por rebajar aditivo 1
If Val(dad2.Text) >=rlad2.Text And Val(dad2.Text) <= r2ad2.Text Then
vladl.Text = Val(dad2.Text)
Else
MsgBox("La dosificacion calculada presenta errores. Inserta un valor en DOSIFICACION
DEL ADITIVO 2 que se encuentre dentro del rango indicado", vbQuestion + vbYes, "ERROR")
End If
Dim ilad2, i2ad2, i3ad2, i4ad2, i5ad2, i6ad2 As Double
ilad2 =rlad2.Text



12ad2 =r2ad2.Text
13ad2 =Plad2.Text
14ad2 = P2ad2.Text
i5ad2 = Val(dad2.Text)
i6ad2 = ((i4ad2 - i3ad2) / (i2ad2 - ilad2)) * (i5ad2 - ilad2) + i3ad2
prad2.Text = i6ad2
End If

'METODO JIMENEZ MONTOYA

'Paso 1. resistencia media JM

'resistencia caracteristica

' primer criterio: de ejecucion de obra

Dim Z, afcm, blfcm, b2fcm, bfem, fem As Double

Z = Val(FCK.Text)

If ceo.Text = "Medias" Then
aftm=15*Z7Z+2

Elself ceo.Text = "Buenas" Then
aftm=135*Z+1.5

Elself ceo.Text = "Muy Buenas" Then
aftm=12*Z7Z+1

End If

If Z <= 50 Then 'codigo modelo
blfcm=27+8

Else

MsgBox(MsgBox("LA RESISTENCIA CARACTERISTICA SUPERA EL VALOR DE
50[MPa], PUEDE CONTINUAR CON EL DISENO DE HORMIGON O REVISAR LOS DATOS",
vbQuestion + vbYes, "OBSERVACION"))

blfcm =0

End If

If Z > 35 Then 'codigo aci
b2fcm=Z+ 10

Elself Z >=20 And Z <35 Then
b2fcm =7+ 8.5

Elself Z <20 Then
b2fcm=7Z+7

End If

bfcm = Math.Max(b1fcm, b2fcm)

' eleccion de resistencia media, valor mayor

fcm = Math.Max(afcm, bfcm)

fecmjm. Text = fcm

'PASO 2. calculo de relacion a/c IM
Dim k, relca, relacl, relac2, relac As Double

segundo criterio: resistencia caracteristica codigo modelo y coédigo ACI
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' valores Tabla3. DHJM-Ing. Velasquez
If tc.Text = "IP-30" And g7.Text = "Chancado" Then
k =0.039
Elself tc.Text = "[P-30" And g7.Text = "Rodado" Then
k =0.061
Elself tc.Text = "IP-40" And g7.Text = "Chancado" Then
k=0.032
Elself tc.Text = "IP-40" And g7.Text = "Rodado" Then
k =0.049
Elself tc.Text = "IP-50" And g7.Text = "Chancado" Then
k =0.028
Elself tc.Text = "IP-50" And g7.Text = "Rodado" Then
k =0.041
End If
relca=k * fcm + 0.5 'primera relacion con la Tabla3. DHIM-Ing. Velasquez
relacl =1/ relca
' valores Tabla4. DHJM-Ing. Velasquez
If cam.Text = "Interior de Edificios" Then 'segunda relacion con la Tabla4. DHIM-Ing. Velasquez
relac2 = 0.65
Elself cam.Text = "Exterior con baja humedad"
Then relac2 = 0.65
Elself cam.Text = "Interior de edificios con humedad alta SIN HELADAS" Then

relac2 = 0.6
Elself cam.Text = "Interior de edificios con humedad alta CON HELADAS" Then
relac2 = 0.55

Elself cam.Text = "Interior de edificios con humedad alta CON HELADAS Y FUNDENTES"
Then relac2 = 0.5

Elself cam.Text = "Exteriores normales SIN HELADAS"
Then relac2 = 0.65

Elself cam.Text = "Exteriores normales CON HELADAS" Then
relac2 = 0.55

Elself cam.Text = "Exteriores normales CON HELADAS Y FUNDENTES"
Then relac2 = 0.5

Elself cam.Text = "Elementos en contacto con aguas normales SIN HELADAS" Then

relac2 = 0.65
Elself cam.Text = "Elementos en contacto con aguas normales CON HELADAS" Then
relac2 = 0.55

Elself cam.Text = "Elementos en contacto con aguas normales CON HELADAS Y FUNDENTES"
Then
relac2 =0.5
Elself cam.Text = "Elementos en contacto con terrenos ordinario SIN HELADAS"
Then relac2 = 0.65
Elself cam.Text = "Elementos en contacto con terrenos ordinario CON HELADAS" Then
relac2 = 0.55



Elself cam.Text = "Elementos en contacto con terrenos ordinario CON HELADAS Y
FUNDENTES" Then
relac2 = 0.5
Elself cam.Text = "Elementos en atmosfera industrial agresiva SIN HELADAS"
Then relac2 = 0.55
Elself cam.Text = "Elementos en atmosfera industrial agresiva CON HELADAS" Then
relac2 = 0.5
Elself cam.Text = "Elementos en atmosfera industrial agresiva CON HELADAS Y
FUNDENTES" Then

relac2 =0.5
Elself cam.Text = "Elementos con atmosfera marina SIN HELADAS" Then
relac2 = 0.55
Elself cam.Text = "Elementos con atmosfera marina CON HELADAS" Then
relac2 =0.5
Elself cam.Text = "Elementos con atmosfera marina CON HELADAS Y FUNDENTES" Then
relac2 = 0.5

Elself cam.Text = "Elementos en contacto con aguas salinas o ligeramente acidas SIN
HELADAS" Then
relac2 = 0.55
Elself cam.Text = "Elementos en contacto con aguas salinas o ligeramente acidas CON
HELADAS" Then
relac2 = 0.5
Elself cam.Text = "Elementos en contacto con aguas salinas o ligeramente acidas CON
HELADAS Y FUNDENTES" Then
relac2 =0.5
Elself cam.Text = "Ambientes con contenido de sust. quimicas capaces de provocar alteraciones
del H°(LENTA)" Then
relac2 =0.5
Elself cam.Text = "Ambientes con contenido de sust. quimicas capaces de provocar alteraciones
del H°(MEDIA)" Then
relac2 = 0.5
Elself cam.Text = "Ambientes con contenido de sust. quimicas capaces de provocar alteraciones
del H°(ALTA)" Then
relac2 = 0.45
Else
MsgBox("Revisar si los datos estan llenados correctamente", vbQuestion + vbYes, "ERROR")
End If
relac = Math.Min(relacl, relac2)
rac. Text = Math.Round(relac, 2)

'Paso 3. Eleccion del tamafio maximo del agregado

'Paso 4. Determinacion de la consistencia - asentamiento del cono de Abrams(As)
'Paso 5. Determinacion de la dosis de agua[lt/m3] JM

Dim CTW As Double
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If Label4.Text = "Consistencia Liquida" Then
MsgBox("UN HORMIGON NO PUEDE EMPLEARSE CON CONSISTENCIA
LIQUIDA", vbQuestion + vbYes, "ERROR DE DISENO")
End If
' Hormigones sin aditivos (Tabla5. DHIM-Ing. Velasquez + valores interpolados)
If Label4.Text = "Consistencia Seca" And g7.Text = "Rodado" And Val(g5.Text) = 6 Then
CTW =98.8
Elself Label4.Text = "Consistencia Seca" And g7.Text = "Rodado" And Val(g5.Text) =3
Then CTW =136.9
Elself Label4.Text = "Consistencia Seca" And g7.Text = "Rodado" And Val(g5.Text) =2
Then CTW = 149.6
Elself Label4.Text = "Consistencia Seca" And g7.Text = "Rodado" And g5.Text="1 1/2" Then
CTW =156.9
Elself Label4.Text = "Consistencia Seca" And g7.Text = "Rodado" And Val(g5.Text) =1
Then CTW =169.6

Elself Label4.Text = "Consistencia Seca" And g7.Text = "Rodado" And g5.Text = ".3/4" Then

CTW =175.95

Elself Label4.Text = "Consistencia Seca" And g7.Text = "Rodado" And g5.Text =".1/2" Then
CTW =182.3

Elself Label4.Text = "Consistencia Seca" And g7.Text = "Rodado" And g5.Text = ".3/8" Then
CTW =185.48

Elself Label4.Text = "Consistencia Plastica" And g7.Text = "Rodado" And Val(g5.Text) = 6 Then
CTW=113.38

Elself Label4.Text = "Consistencia Plastica" And g7.Text = "Rodado" And Val(g5.Text) =3 Then
CTW=151.9

Elself Label4.Text = "Consistencia Plastica" And g7.Text = "Rodado" And Val(g5.Text) =2 Then
CTW =164.6

Elself Label4.Text = "Consistencia Plastica" And g7.Text = "Rodado" And g5.Text="1 1/2"
Then CTW =171.9

Elself Label4.Text = "Consistencia Plastica" And g7.Text = "Rodado" And Val(g5.Text) = 1 Then

CTW =184.6

Elself Label4.Text = "Consistencia Plastica" And g7.Text = "Rodado" And g5.Text=".3/4" Then
CTW =190.95

Elself Label4.Text = "Consistencia Plastica" And g7.Text = "Rodado" And g5.Text=".1/2" Then
CTW =197.3

Elself Label4.Text = "Consistencia Plastica" And g7.Text = "Rodado" And g5.Text =".3/8" Then
CTW =200.48

Elself Label4.Text = "Consistencia Blanda" And g7.Text = "Rodado" And Val(g5.Text) = 6 Then
CTW =128.8

Elself Label4.Text = "Consistencia Blanda" And g7.Text = "Rodado" And Val(g5.Text) =3 Then
CTW =166.9

Elself Label4.Text = "Consistencia Blanda" And g7.Text = "Rodado" And Val(g5.Text) =2 Then
CTW =179.6

Elself Label4.Text = "Consistencia Blanda" And g7.Text = "Rodado" And g5.Text="1 1/2" Then
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CTW =186.9

Elself Label4.Text = "Consistencia Blanda" And g7.Text = "Rodado" And Val(g5.Text) = 1 Then
CTW =199.6

Elself Label4.Text = "Consistencia Blanda" And g7.Text = "Rodado" And g5.Text = ".3/4" Then
CTW =205.95

Elself Label4.Text = "Consistencia Blanda" And g7.Text = "Rodado" And g5.Text=".1/2" Then
CTW=2123

Elself Label4.Text = "Consistencia Blanda" And g7.Text = "Rodado" And g5.Text=".3/8" Then
CTW =215.48

Elself Label4.Text = "Consistencia Fluida" And g7.Text = "Rodado" And Val(g5.Text) = 6 Then
CTW =143.8

Elself Label4.Text = "Consistencia Fluida" And g7.Text = "Rodado" And Val(g5.Text) =3 Then
CTW =181.9

Elself Label4.Text = "Consistencia Fluida" And g7.Text = "Rodado" And Val(g5.Text) =2 Then
CTW =194.6

Elself Label4.Text = "Consistencia Fluida" And g7.Text = "Rodado" And g5.Text="1 1/2"
Then CTW =201.9

Elself Label4.Text = "Consistencia Fluida" And g7.Text = "Rodado" And Val(g5.Text) =1 Then
CTW =214.6

Elself Label4.Text = "Consistencia Fluida" And g7.Text = "Rodado" And g5.Text = ".3/4" Then
CTW =220.95

Elself Label4.Text = "Consistencia Fluida" And g7.Text = "Rodado" And g5.Text=".1/2" Then
CTW =2273

Elself Label4.Text = "Consistencia Fluida" And g7.Text = "Rodado" And g5.Text=".3/8" Then
CTW =230.48

Elself Label4.Text = "Consistencia Seca" And g7.Text = "Chancado" And Val(g5.Text) =6
Then CTW =118.8

Elself Label4.Text = "Consistencia Seca" And g7.Text = "Chancado" And Val(g5.Text) =3
Then CTW =156.9

Elself Label4.Text = "Consistencia Seca" And g7.Text = "Chancado" And Val(g5.Text) =2
Then CTW =169.6

Elself Label4.Text = "Consistencia Seca" And g7.Text = "Chancado" And g5.Text="1 1/2" Then
CTW=176.9

Elself Label4.Text = "Consistencia Seca" And g7.Text = "Chancado" And Val(g5.Text) =1
Then CTW =189.6

Elself Label4.Text = "Consistencia Seca" And g7.Text = "Chancado" And g5.Text = ".3/4"
Then CTW =195.95

Elself Label4.Text = "Consistencia Seca" And g7.Text = "Chancado" And g5.Text=".1/2"
Then CTW =202.3

Elself Label4.Text = "Consistencia Seca" And g7.Text = "Chancado" And g5.Text = ".3/8"
Then CTW =205.48

Elself Label4.Text = "Consistencia Plastica" And g7.Text = "Chancado" And Val(g5.Text) = 6 Then
CTW =133.8

Elself Label4.Text = "Consistencia Plastica" And g7.Text = "Chancado" And Val(g5.Text) =3 Then
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CTW=171.9
Elself Label4.Text = "Consistencia Plastica" And g7.Text = "Chancado" And Val(g5.Text) =2 Then
CTW =184.6
Elself Label4.Text = "Consistencia Plastica" And g7.Text = "Chancado" And g5.Text="1 1/2"
Then

CTW=191.9

Elself Label4.Text = "Consistencia Plastica" And g7.Text = "Chancado" And Val(g5.Text) =1 Then
CTW =204.6

Elself Label4.Text = "Consistencia Plastica" And g7.Text = "Chancado" And g5.Text =".3/4" Then
CTW =210.95

Elself Label4.Text = "Consistencia Plastica" And g7.Text = "Chancado" And g5.Text =".1/2" Then
CTW =217.34

Elself Label4.Text = "Consistencia Plastica" And g7.Text = "Chancado" And g5.Text =".3/8" Then
CTW =220.48

Elself Label4.Text = "Consistencia Blanda" And g7.Text = "Chancado" And Val(g5.Text) =6 Then
CTW =148.8

Elself Label4.Text = "Consistencia Blanda" And g7.Text = "Chancado" And Val(g5.Text) =3 Then
CTW =186.9

Elself Label4.Text = "Consistencia Blanda" And g7.Text = "Chancado" And Val(g5.Text) =2 Then
CTW =199.6

Elself Label4.Text = "Consistencia Blanda" And g7.Text = "Chancado" And g5.Text="1 1/2"
Then CTW =206.9

Elself Label4.Text = "Consistencia Blanda" And g7.Text = "Chancado" And Val(g5.Text) =1 Then

CTW =219.6

Elself Label4.Text = "Consistencia Blanda" And g7.Text = "Chancado" And g5.Text =".3/4" Then
CTW =225.95

Elself Label4.Text = "Consistencia Blanda" And g7.Text = "Chancado" And g5.Text=".1/2" Then
CTW =2323

Elself Label4.Text = "Consistencia Blanda" And g7.Text = "Chancado" And g5.Text = ".3/8" Then
CTW =235.48

Elself Label4.Text = "Consistencia Fluida" And g7.Text = "Chancado" And Val(g5.Text) =6 Then
CTW =163.8

Elself Label4.Text = "Consistencia Fluida" And g7.Text ="Chancado" And Val(g5.Text) =3 Then
CTW =201.9

Elself Label4.Text = "Consistencia Fluida" And g7.Text = "Chancado" And Val(g5.Text) =2 Then
CTW =214.6

Elself Label4.Text = "Consistencia Fluida" And g7.Text = "Chancado" And g5.Text="1 1/2" Then
CTW =221.9

Elself Label4.Text = "Consistencia Fluida" And g7.Text = "Chancado" And Val(g5.Text) =1 Then
CTW =234.6

Elself Label4.Text = "Consistencia Fluida" And g7.Text = "Chancado" And g5.Text =".3/4" Then
CTW =240.95

Elself Label4.Text = "Consistencia Fluida" And g7.Text = "Chancado" And g5.Text =".1/2" Then
CTW =2473
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Elself Label4.Text = "Consistencia Fluida" And g7.Text = "Chancado" And g5.Text = ".3/8" Then
CTW =250.48
End If

" contenido de aire deseado segun ACI211.1
Dim airaci As Double
If TH.Text = "Hormigoén SIN aire incluido" Then
aire.Text=0
Elself TH.Text = "Hormigon CON aire incluido" Then If
ad2.Text ="INCORPORADORES DE AIRE" Then
If NivExp.Text = "Baja" And g5.Text =".3/8"
Then airaci = 4.5
Elself NivExp.Text = "Moderada" And g5.Text=".3/8" Then
airaci =6
Elself NivExp.Text = "Severa" And g5.Text=".3/8" Then
airaci = 7.5
Elself NivExp.Text = "Baja" And g5.Text=".1/2"
Then airaci = 4
Elself NivExp.Text = "Moderada" And g5.Text=".1/2" Then
airaci = 5.5
Elself NivExp.Text = "Severa" And g5.Text =".1/2" Then
airaci =7
Elself NivExp.Text = "Baja" And g5.Text = ".3/4"
Then airaci = 3.5
Elself NivExp.Text = "Moderada" And g5.Text=".3/4" Then

airaci =5

Elself NivExp.Text = "Severa" And g5.Text =".3/4" Then
airaci =6

Elself NivExp.Text = "Baja" And g5.Text="1" Then
airaci =3

Elself NivExp.Text = "Moderada" And g5.Text="1" Then
airaci = 4.5

Elself NivExp.Text = "Severa" And g5.Text ="1" Then
airaci =6

Elself NivExp.Text = "Baja" And g5.Text="1 1/2" Then
airaci = 2.5

Elself NivExp.Text = "Moderada" And g5.Text="1 1/2"
Then airaci = 4.5

Elself NivExp.Text = "Severa" And g5.Text="1 1/2" Then
airaci = 5.5

Elself NivExp.Text = "Baja" And g5.Text="2" Then
airaci = 2

Elself NivExp.Text = "Moderada" And g5.Text ="2" Then
airaci =4
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Elself NivExp.Text = "Severa" And g5.Text ="2" Then
airaci=5

Elself NivExp.Text = "Baja" And g5.Text = "3" Then
airaci = 1.5

Elself NivExp.Text = "Moderada" And g5.Text="3" Then
airaci = 3.5

Elself NivExp.Text = "Severa" And g5.Text ="3" Then
airaci = 4.5

Elself NivExp.Text = "Baja" And g5.Text ="6" Then
airaci = 1

Elself NivExp.Text = "Moderada" And g5.Text ="6" Then
airaci =3

Elself NivExp.Text = "Severa" And g5.Text = "6" Then
airaci = 4

End If

Elself ad22.Text = "INCORPORADORES DE AIRE" Then
If NivExp.Text = "Baja" And g5.Text =".3/8" Then

airaci = 4.5

Elself NivExp.Text = "Moderada" And g5.Text =".3/8" Then
airaci =6

Elself NivExp.Text = "Severa" And g5.Text =".3/8" Then
airaci = 7.5

Elself NivExp.Text = "Baja" And g5.Text=".1/2"
Then airaci = 4

Elself NivExp.Text = "Moderada" And g5.Text=".1/2" Then
airaci = 5.5

Elself NivExp.Text = "Severa" And g5.Text=".1/2" Then
airaci =7

Elself NivExp.Text = "Baja" And g5.Text = ".3/4"
Then airaci = 3.5

Elself NivExp.Text = "Moderada" And g5.Text=".3/4" Then

airaci =5

Elself NivExp.Text = "Severa" And g5.Text =".3/4" Then
airaci = 6

Elself NivExp.Text = "Baja" And g5.Text="1" Then
airaci =3

Elself NivExp.Text = "Moderada" And g5.Text="1" Then
airaci = 4.5

Elself NivExp.Text = "Severa" And g5.Text ="1" Then
airaci = 6

Elself NivExp.Text = "Baja" And g5.Text="1 1/2" Then
airaci = 2.5

Elself NivExp.Text = "Moderada" And g5.Text="1 1/2"
Then airaci = 4.5
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Elself NivExp.Text = "Severa" And g5.Text="1 1/2" Then
airaci = 5.5

Elself NivExp.Text = "Baja" And g5.Text="2" Then
airaci = 2

Elself NivExp.Text = "Moderada" And g5.Text="2" Then
airaci =4

Elself NivExp.Text = "Severa" And g5.Text ="2" Then
airaci=5

Elself NivExp.Text = "Baja" And g5.Text = "3" Then
airaci = 1.5

Elself NivExp.Text = "Moderada" And g5.Text ="3" Then
airaci = 3.5

Elself NivExp.Text = "Severa" And g5.Text = "3" Then
airaci = 4.5

Elself NivExp.Text = "Baja" And g5.Text = "6" Then
airaci =1

Elself NivExp.Text = "Moderada" And g5.Text ="6" Then
airaci =3

Elself NivExp.Text = "Severa" And g5.Text ="6" Then
airaci =4

End If

End If
aire.Text = airaci
End If

If TH.Text = "Hormigon SIN aire incluido" Then
aguaJ]M.Text = Math.Round(Val(CTW * (100 - Val(pradl.Text) - Val(prad2.Text)) / 100),
0) Elself TH.Text = "Hormigén CON aire incluido" Then
aguaJM.Text = Math.Round(Val(CTW * (100 - Val(pradl.Text) - Val(prad2.Text)) / 100 - 3
* Val(aire.Text)), 0)
End If

Dim JMW As Double
JMW = Math.Round(Val(aguaJ]M.Text), 0)

'PASO 5. Célculo de la dosis de cemento JM
Dim doscel As Double
doscel = JMW / relac
"... contenido minimo de cemento - Tabla 4. minimo contenido de cemento kg/m3 en funcion de
las condiciones ambientales
Dim dosce2 As Double
If USOh.Text = "Hormigon en masa" Then
If cam.Text = "Interior de Edificios" Then 'segunda relacion con la Tabla4. DHIM-Ing. Velasquez



dosce2 =200

Elself cam.Text = "Exterior con baja humedad"
Then dosce2 = 200

Elself cam.Text = "Interior de edificios con humedad alta SIN HELADAS" Then

dosce2 =200
Elself cam.Text = "Interior de edificios con humedad alta CON HELADAS" Then
dosce2 =200

Elself cam.Text = "Interior de edificios con humedad alta CON HELADAS Y FUNDENTES"
Then
dosce2 =200
If Val(aire.Text) < 4.5 Then
aire. Text=4.5
End If
Elself cam.Text = "Exteriores normales SIN HELADAS"
Then dosce2 = 200
Elself cam.Text = "Exteriores normales CON HELADAS" Then
dosce2 =200
Elself cam.Text = "Exteriores normales CON HELADAS Y FUNDENTES"
Then dosce2 =200
If Val(aire.Text) < 4.5 Then
aire.Text=4.5

End If
Elself cam.Text = "Elementos en contacto con aguas normales SIN HELADAS" Then
dosce2 =200

Elself cam.Text = "Elementos en contacto con aguas normales CON HELADAS"
Then dosce2 = 200
Elself cam.Text = "Elementos en contacto con aguas normales CON HELADAS
Y FUNDENTES" Then
dosce2 =200
If Val(aire.Text) < 4.5 Then
aire. Text =4.5
End If
Elself cam.Text = "Elementos en contacto con terrenos ordinario SIN HELADAS"
Then dosce2 = 20
Elself cam.Text = "Elementos en contacto con terrenos ordinario CON HELADAS" Then
dosce2 =200
Elself cam.Text = "Elementos en contacto con terrenos ordinario CON HELADAS
Y FUNDENTES" Then
dosce2 =200
If Val(aire.Text) < 4.5 Then
aire.Text=4.5
End If
Elself cam.Text = "Elementos en atmosfera industrial agresiva SIN HELADAS"
Then dosce2 = 200
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Elself cam.Text = "Elementos en atmosfera industrial agresiva CON HELADAS" Then
dosce2 =200
Elself cam.Text = "Elementos en atmosfera industrial agresiva CON HELADAS
Y FUNDENTES" Then
dosce2 =200
If Val(aire.Text) < 4.5 Then
aire.Text = 4.5

End If
Elself cam.Text = "Elementos con atmosfera marina SIN HELADAS" Then
dosce2 =200
Elself cam.Text = "Elementos con atmosfera marina CON HELADAS" Then
dosce2 =200
Elself cam.Text = "Elementos con atmosfera marina CON HELADAS Y FUNDENTES" Then
dosce2 =200

If Val(aire.Text) < 4.5 Then
aire. Text = 4.5
End If
Elself cam.Text = "Elementos en contacto con aguas salinas o ligeramente acidas
SIN HELADAS" Then
dosce2 =200
Elself cam.Text = "Elementos en contacto con aguas salinas o ligeramente acidas
CON HELADAS" Then
dosce2 =200
Elself cam.Text = "Elementos en contacto con aguas salinas o ligeramente acidas
CON HELADAS Y FUNDENTES" Then
dosce2 =200
If Val(aire.Text) < 4.5 Then
aire. Text = 4.5
End If
Elself cam.Text = "Ambientes con contenido de sust. quimicas capaces de provocar
alteraciones del H°(LENTA)" Then
dosce2 =225
Elself cam.Text = "Ambientes con contenido de sust. quimicas capaces de provocar
alteraciones del H°(MEDIA)" Then
dosce2 =250
Elself cam.Text = "Ambientes con contenido de sust. quimicas capaces de provocar
alteraciones del H°(ALTA)" Then

dosce2 =250
Else

MsgBox("Revisar si los datos estan llenados correctamente", vbQuestion + vbYes, "ERROR")
End If

Elself USOh.Text = "Hormigon armado" Then
If cam.Text = "Interior de Edificios" Then 'segunda relacion con la Tabla4. DHIM-Ing. Veldsquez
dosce2 =250



Elself cam.Text = "Exterior con baja humedad"
Then dosce2 = 250
Elself cam.Text = "Interior de edificios con humedad alta SIN HELADAS" Then

dosce2 =275
Elself cam.Text = "Interior de edificios con humedad alta CON HELADAS" Then
dosce2 =300

Elself cam.Text = "Interior de edificios con humedad alta CON HELADAS Y FUNDENTES"
Then
dosce2 =300
If Val(aire.Text) < 4.5 Then
aire.Text=4.5
End If
Elself cam.Text = "Exteriores normales SIN HELADAS"
Then dosce2 = 275
Elself cam.Text = "Exteriores normales CON HELADAS" Then
dosce2 =300
Elself cam.Text = "Exteriores normales CON HELADAS Y FUNDENTES"
Then dosce2 = 300
If Val(aire.Text) < 4.5 Then
aire. Text=4.5

End If
Elself cam.Text = "Elementos en contacto con aguas normales SIN HELADAS" Then
dosce2 =275

Elself cam.Text = "Elementos en contacto con aguas normales CON HELADAS"
Then dosce2 =300
Elself cam.Text = "Elementos en contacto con aguas normales CON HELADAS
Y FUNDENTES" Then
dosce2 =300
If Val(aire.Text) < 4.5 Then
aire. Text = 4.5
End If
Elself cam.Text = "Elementos en contacto con terrenos ordinario SIN HELADAS"
Then dosce2 =275
Elself cam.Text = "Elementos en contacto con terrenos ordinario CON HELADAS" Then
dosce2 =300
Elself cam.Text = "Elementos en contacto con terrenos ordinario CON HELADAS
Y FUNDENTES" Then
dosce2 =300
If Val(aire.Text) < 4.5 Then
aire. Text = 4.5
End If
Elself cam.Text = "Elementos en atmosfera industrial agresiva SIN HELADAS"
Then dosce2 =300
Elself cam.Text = "Elementos en atmosfera industrial agresiva CON HELADAS" Then
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dosce2 =300
Elself cam.Text = "Elementos en atmosfera industrial agresiva CON HELADAS
Y FUNDENTES" Then
dosce2 =325
If Val(aire.Text) < 4.5 Then
aire.Text = 4.5

End If
Elself cam.Text = "Elementos con atmodsfera marina SIN HELADAS" Then
dosce2 =300
Elself cam.Text = "Elementos con atmosfera marina CON HELADAS" Then
dosce2 =300
Elself cam.Text = "Elementos con atmosfera marina CON HELADAS Y FUNDENTES" Then
dosce2 = 325

If Val(aire.Text) < 4.5 Then
aire. Text = 4.5
End If
Elself cam.Text = "Elementos en contacto con aguas salinas o ligeramente acidas
SIN HELADAS" Then
dosce2 =300
Elself cam.Text = "Elementos en contacto con aguas salinas o ligeramente acidas
CON HELADAS" Then
dosce2 =300
Elself cam.Text = "Elementos en contacto con aguas salinas o ligeramente acidas
CON HELADAS Y FUNDENTES" Then
dosce2 =325
If Val(aire.Text) < 4.5 Then
aire. Text = 4.5
End If
Elself cam.Text = "Ambientes con contenido de sust. quimicas capaces de provocar
alteraciones del H°(LENTA)" Then
dosce2 =325
Elself cam.Text = "Ambientes con contenido de sust. quimicas capaces de provocar
alteraciones del H°(MEDIA)" Then
dosce2 =350
Elself cam.Text = "Ambientes con contenido de sust. quimicas capaces de provocar
alteraciones del H°(ALTA)" Then

dosce2 =350
Else
MsgBox("Revisar si los datos estan llenados correctamente", vbQuestion + vbYes, "ERROR")
End If
End If
Dim dosce As Double

dosce = Math.Round(Math.Max(doscel, dosce2), 0)
cemento.Text = Math.Round(dosce, 0)
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'...célculo de la cantidad de aditivo
If conosingr.Text = "c" Then 'si tiene gravilla
If admeh.Text = "CON 1 ADITIVO" Then
Lad1.Visible = True
JMMad1.Visible = True
JMVadl.Visible = True
Lad2.Visible = False
JMMad2.Visible = False
JMVad2.Visible = False
Ltotal. Top =230
Laire.Top =207
JMVair.Top = 207
TM.Top =230
TV.Top =230
Lgravilla.Visible = True
JMMgr.Visible = True
IMVgr.Visible = True
Lgravilla.Top = 141
JMMgr. Top = 141
IMVgr.Top =141
Lgrava.Top =163
JMMg.Top =163
JIMVg.Top = 163
Lad1.Top =185
JMMad1.Top = 185
JMVadl.Top = 185
'calculo con 1 aditivo
Dim adciJM As Double
adciJM = Math.Round(Val(ad.Text) * Val(cemento.Text) / 100, 2)
aditivol.Text = adciJM
JMMad]1.Text = aditivol.Text
JMVad1.Text = Math.Round((Val(ad.Text) * Val(cemento.Text) / 100) / AD1.Text, 2)
Elself admeh.Text = "CON 2 ADITIVOS" Then
Ladl.Visible = True
JMMad]1.Visible = True
JMVadl.Visible = True
Lad2.Visible = True
JMMad2.Visible = True
JMVad2.Visible = True
Lgravilla.Visible = True
JMMgr.Visible = True
JIMVgr.Visible = True
Lgravilla.Top = 141
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IMMgr.Top = 141
JIMVgr. Top = 141
Lgrava.Top =163
JMMg.Top =163
JIMVg.Top = 163
Lad1.Top =185
JMMad1.Top = 185
JMVadl.Top = 185
Lad2.Top =207
JMMad2.Top =207
IMVad2.Top =207
'calculo con 2 aditivo
Dim adcil, adci2]M As Double
adcil = Math.Round(Val(ad.Text) * Val(cemento.Text) / 100, 2)
aditivol.Text = adcil
adci2JM = Math.Round(Val(dad2.Text) * Val(cemento.Text) / 100, 2)
aditivo2.Text = adci2JM
JMMad1.Text = aditivol.Text
JMVadl.Text = Math.Round((Val(ad.Text) * Val(cemento.Text) / 100) / AD1.Text,
2) IMMad2.Text = aditivo2.Text
JMVad2.Text = Math.Round((Val(dad2.Text) * Val(cemento.Text) / 100) / ADd2.Text, 2)
Laire.Top =229
IMVair.Top =229
Ltotal. Top = 252
TM.Top =252
TV.Top =252
Elself admeh.Text = "SIN ADITIVO" Then
Lad1.Visible = False
JMMad]1.Visible = False
JMVadl.Visible = False
Lad2.Visible = False
JMMad2.Visible = False
JMVad2.Visible = False
Ltotal.Top =208
TM.Top =208
TV.Top =208
Laire.Top = 185
JMVair.Top = 185
Lgravilla.Visible = True
JMMgr.Visible = True
IMVgr.Visible = True
Lgravilla.Top = 141
JMMgr.Top = 141
IMVgr. Top =141
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Lgrava.Top =163
JMMg.Top =163
JIMVg.Top = 163

End If
Else 'no tiene gravilla
If admeh.Text = "CON 1 ADITIVO" Then
Lgrava.Top = 141
JIMMg.Top = 141
IMVg.Top = 141
Ladl.Top =163
JMMad1.Top =163
JMVadl.Top =163
Lad1.Visible = True
JMMad1.Visible = True
JMVadl.Visible = True
Lad2.Visible = False
JMMad2.Visible = False
JMVad2.Visible = False
Laire. Top = 185
JMVair.Top = 185
Ltotal. Top =208
TM.Top =208
TV.Top =208
'calculo con 1 aditivo
Dim adciJM As Double
adciJM = Math.Round(Val(ad.Text) * Val(cemento.Text) / 100, 2)
aditivol.Text = adciJM
JMMad]1.Text = aditivol.Text
JMVadl.Text = Math.Round((Val(ad.Text) * Val(cemento.Text) / 100) / AD1.Text,
2) Elself admeh.Text = "CON 2 ADITIVOS" Then
Lgrava.Top = 141
IMMg.Top = 141
IMVg.Top = 141
Lad1.Top =163
JMMad1.Top = 163
IMVadl.Top =163
Lad2.Top =185
JMMad2.Top = 185
JIMVad2.Top = 185
Lad1.Visible = True
JMMad]1.Visible = True
JMVadl.Visible = True
Lad2.Visible = True
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JMMad2.Visible = True
JMVad2.Visible = True
'calculo con 2 aditivo
Dim adcil, adci2JM As Double
adcil = Math.Round(Val(ad.Text) * Val(cemento.Text) / 100, 2)
aditivol.Text = adcil
adci2JM = Math.Round(Val(dad2.Text) * Val(cemento.Text) / 100, 2)
aditivo2.Text = adci2JM
JMMad1.Text = aditivol.Text
JMVadl.Text = Math.Round((Val(ad.Text) * Val(cemento.Text) / 100) / AD1.Text,
2) IMMad2.Text = aditivo2.Text
JMVad2.Text = Math.Round((Val(dad2.Text) * Val(cemento.Text) / 100) / ADd2.Text, 2)
Laire.Top =207
JMVair.Top = 207
Ltotal. Top =230
TM.Top =230
TV.Top =230

Elself admeh.Text = "SIN ADITIVO" Then
Lgrava.Top = 141
JMMg. Top = 141
IMVg.Top = 141
Laire. Top = 163
JMVair.Top = 163
Ltotal. Top = 186
TM.Top = 186
TV.Top =186
Lad1.Visible = False
JMMad]1.Visible = False
JMVadl.Visible = False
Lad2.Visible = False
JMMad2.Visible = False
JMVad2.Visible = False

End If

End If

'PASO 6.composicion granulometrica del arido JM

Dim XY1, X1, Y1, Z1, ma, mgr, mg, mog, mogr As Double
XY1l=x+y

' X1 porcentaje de agregado fino

" Y1 porcentaje de agregado agregado grueso 1 (gravilla)

' Z1 porcentaje de agregado agregado grueso 2 (grava)

_ma modulo granulométrico de arena, dato ingresado en la tabla

~mgr modulo granulométrico de gravilla, dato ingresado en la tabla
~mg modulo granulométrico de grava, dato ingresado en la tabla
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"~ mog mddulo teorico de la grava

_mogr mddulo teodrico de la gravilla

"...mddulos granulométricos reales y tedricos de la arena y grava ma, mgr, mg
ma = Val(ar6.Text)
mgr = Val(gr6.Text)
mg = Val(g6.Text)
'...modulo granulométrico tedrico de grava (Tabla8 o 9. DHIM-Ing. Velasquez + ecuaciones)
If dosce <= 300 Then
If g5.Text =".3/8" Then
mog = 0.006 * dosce + 2.362
Elself g5.Text=".1/2" Then
mog = 0.006 * dosce +2.616
Elself g5.Text=".3/4" Then
mog = 0.006 * dosce + 3.124
Elself g5.Text ="1" Then
mog = 0.0057 * dosce + 3.716
Elself g5.Text="1 1/2" Then
mog = 0.002 * dosce + 5.212
Elself g5.Text = "2" Then
mog = 0.0052 * dosce + 4.467
Elself g5.Text ="3" Then
mog =0.0129 * dosce + 2.6255
Elself g5.Text = "6" Then
mog = 0.0357 * dosce + 2.899
Else
MsgBox("Revise si ingreso bien los datos", vbQuestion + vbYes, "ERROR")
End If
Else
If g5.Text=".3/8" Then
mog = 0.002 * dosce + 3.562
Elself g5.Text =".1/2" Then
mog = 0.002 * dosce + 3.816
Elself g5.Text = ".3/4" Then
mog = 0.002 * dosce + 4.324
Elself g5.Text="1" Then
mog = 0.002 * dosce + 4.8321
Elself g5.Text="1 1/2" Then
mog = 0.0007 * dosce + 5.6067
Elself g5.Text = "2" Then
mog = 0.0014 * dosce + 5.6341
Elself g5.Text = "3" Then
mog = 0.0032 * dosce + 5.5176
Elself g5.Text ="6" Then
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mog = 0.0089 * dosce + 5.1303
Else
MsgBox("Revise si ingreso bien los datos", vbQuestion + vbYes, "ERROR")
End If
End If
mograva.Text = mog
"...modulo teodrico de la gravilla (Tabla8 o 9. DHIM-Ing. Velasquez + ecuaciones)
If conosingr.Text = "c" Then
If dosce <= 300 Then
If gr5. Text =".3/8" Then
mogr = 0.006 * dosce + 2.362
Elself gr5.Text =".1/2" Then
mogr = 0.006 * dosce +2.616
Elself gr5.Text = ".3/4" Then
mogr = 0.006 * dosce + 3.124
Elself gr5.Text="1" Then
mogr = 0.0057 * dosce + 3.716
Elself gr5.Text="1 1/2" Then
mogr = 0.002 * dosce + 5.212
Elself gr5.Text ="2" Then
mogr = 0.0052 * dosce + 4.467
Elself gr5.Text = "3" Then
mogr = 0.0129 * dosce + 2.6255
Elself gr5.Text ="6" Then
mogr = 0.0357 * dosce + 2.899
Else
MsgBox("Revise si ingreso bien los datos", vbQuestion + vbYes, "ERROR")
End If
Else
If gr5.Text =".3/8" Then
mogr = 0.002 * dosce + 3.562
Elself gr5.Text =".1/2" Then
mogr = 0.002 * dosce + 3.816
Elself gr5.Text = ".3/4" Then
mogr = 0.002 * dosce + 4.324
Elself gr5.Text="1" Then
mogr = 0.002 * dosce + 4.8321
Elself gr5.Text="1 1/2" Then
mogr = 0.0007 * dosce + 5.6067
Elself gr5.Text = "2" Then
mogr = 0.0014 * dosce + 5.6341
Elself gr5.Text = "3" Then
mogr = 0.0032 * dosce + 5.5176
Elself gr5.Text ="6" Then
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mogr = 0.0089 * dosce + 5.1303
Else
MsgBox("Revise si ingreso bien los datos", vbQuestion + vbYes, "ERROR")
End If
End If
Else
mogr =0
End If

If conosingr.Text = "c¢" Then
mogravilla.Text = mogr
XY1 =100 * (mg - mog) / (mg - mogr)
X1 =XY1 * (mgr - mogr) / (mgr - ma)
Y1=XY1-X1
Z1=100-XY1
porcAR.Text = X1
porcGr.Text=Y1
porcG.Text =Z1

Else
'XY1=100 --- ma x/100 + mg y/100 = m
Y1 =100 * (mog - ma) / (mg - ma)
X1=100-Y1
porcAR.Text = X1
porcGr.Text =0
porcG.Text=Y1

End If

'PASO 8. PROPORCIONES DE LA MEZCLA M
Dim GG1, GG2, GG3, ggl1, gg12 As Double 'GG1 = peso de la arena GG2 = peso de la
gravilla GG3 = peso de la grava
" sistemas de ecuaciones a +¢/p + gl/pl + g2/p2 + g3/p3 = 1025 ...... (N
' gl/g2 =x1/yl ....(2)
' gl/g3 =x1/z1 ....(3)
If conosingr.Text = "c" Then
If TH.Text = "Hormigoén SIN aire incluido" Then
ggll =1025 - Math.Round(Val(agua]M.Text), 0) - Math.Round(Val(dosce / Val(c1.Text)), 0)
Elself TH.Text = "Hormigén CON aire incluido" Then
ggll = 1025 - Math.Round(Val(aguaJM.Text), 0) - Math.Round(Val(dosce / Val(c1.Text)), 0)
- Val(aire.Text) / 100 * 1000
End If
ggl2 =((1/ Val(arl.Text)) + Y1 /(X1 * Val(grl.Text)) + Z1 / (X1 * Val(gl.Text)))
GG1 =ggll/ggl2 'arena
GG2 =GG1 *Y1 /X1 'gravilla
GG3 = GGl *Z1 /X1 'grava
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afino.Text = GGl
gravilla. Text = GG2
agrueso.Text = GG3
Elself conosingr.Text = "s" Then
" sistemas de ecuaciones a +c¢/p + gl/pl + g3/p3 = 1025 ...... (D)
' gl/g3 =x1/yl ....(2)

If TH.Text = "Hormigon SIN aire incluido" Then
ggll =1025 - Math.Round(Val(aguaJM.Text), 0) - Math.Round(Val(dosce / Val(c1.Text)), 0)
Elself TH.Text = "Hormigén CON aire incluido" Then
ggll =1025 - Math.Round(Val(aguaJM.Text), 0) - Math.Round(Val(dosce / Val(c1.Text)), 0)
- Val(aire.Text) / 100 * 1000
End If
ggl2 =1/ Val(arl.Text) + Y1/ (X1 * Val(gl.Text))
GGl =ggll/ggl2 'arena
GG2 =0 'gravilla
GG3 =GG1 *Y1 /X1 'grava
afino.Text = GGl
gravilla.Text = GG2
agrueso.Text = GG3
End If
"VOLUMEN JM sumatoria real de m3 JM
Dim arenavr As Double
JMVair.Text = Val(aire.Text) * 10
JMVa.Text = Math.Round(Val(agua]M.Text), 0) - Val(JMVad1.Text) - Val(JMVad2.Text)
IMVc.Text = Math.Round(Val(cemento.Text) / Val(c1.Text), 0)
arenavr = Math.Round(Val(afino.Text) / Val(arl.Text), 0)
IMVgr.Text = Math.Round(Val(gravilla.Text) / Val(grl.Text),
0) IMVg.Text = Math.Round(Val(agrueso.Text) / Val(gl.Text),
0) If TH.Text = "Hormigdn SIN aire incluido" Then
TV.Text = Math.Round(Val(Val(JMVa.Text) + Val(JMVc.Text) + arenavr + Val(JMVgr.Text)
+ Val(JMVg.Text) + Val(JMVad1.Text) + Val(JMVad2.Text)), 2)
If Val(TV.Text) = 1025 Then
JMVar.Text = arenavr
Else
JMVar.Text = (Val(TV.Text) - 1025) + arenavr
End If
Elself TH.Text = "Hormigén CON aire incluido" Then
TV.Text = Math.Round(Val(Val(JMVa.Text) + Val(JMVc.Text) + arenavr + Val(JMVgr.Text)
+ Val(JMVg.Text) + Val(JMVair.Text) + Val(JMVad1.Text) + Val(JMVad2.Text)), 2)
If Val(TV.Text) = 1025 Then
JMVar.Text = arenavr
Else
JIMVar.Text = (Val(TV.Text) - 1025) + arenavr
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End If

End If

'CANTIDAD EN PESO REAL JM EN KG IM

JMMa.Text = JMVa.Text

JMMC.Text = Math.Round(Val(cemento.Text), 0)

JMMar.Text = Math.Round(Val(afino.Text), 0)

JMMgr.Text = Math.Round(Val(gravilla.Text), 0)

JMMg.Text = Math.Round(Val(agrueso.Text), 0)

TM.Text = Val(JMMa.Text) + Val(JMMC.Text) + Val(JMMar.Text) + Val(JMMgr.Text) +
Val(JMMg.Text) + Val(JMMadl.Text) + Val(JMMad2.Text)

If Val(JMVar.Text) < 0 Then
MsgBox("LOS VALORES QUE INSERTO COMO MODULO GRANULOMETRICO SON
INCORRECTOS O NO SON VALIDOS. REVISE SI INSERTO BIEN LOS VALORES DE
MODULOS GRANULOMETRICOS REALES EN LA TABLA DE DATOS DEL PUNTO 1. ",
vbQuestion + vbYes, "ERROR")
Elself Val(JMVgr.Text) < 0 Then
MsgBox("LOS VALORES QUE INSERTO COMO MODULO GRANULOMETRICO SON
INCORRECTOS O NO SON VALIDOS. REVISE SI INSERTO BIEN LOS VALORES DE
MODULOS GRANULOMETRICOS REALES EN LA TABLA DE DATOS DEL PUNTO 1. ",
vbQuestion + vbYes, "ERROR")
Elself Val(JMVg.Text) <0 Then
MsgBox("LOS VALORES QUE INSERTO COMO MODULO GRANULOMETRICO SON
INCORRECTOS O NO SON VALIDOS. REVISE SI INSERTO BIEN LOS VALORES DE
MODULOS GRANULOMETRICOS REALES EN LA TABLA DE DATOS DEL PUNTO 1. ",
vbQuestion + vbYes, "ERROR")
End If
End Sub

3.3.4. Meétodo Dosificacion Faury — Joisel
La documentacidon interna del calculo de dosificacion, basado en los nombres de los

componentes del formulario (figura 33), que hace referencia a la codificacion del boton “11.

REALIZAR PRIMEROS CALCULOS” es la que se ve mas adelante:
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w5l METODO FAURY - JOISEL
METODO FAURY - JOISEL
1. Insertar datos de granulometria de éridos | Calculo de INDICES PONDERALES segin analisis granulométrico (GRAVA)

Calculo de INDICES PONDERALES segtn analisis granulométrico (GRAVILLA)
2. Propiedades de los materiales:

Materiales | _ Pe%°
Especlhoo

Médulo

P.U. Suelto |P.U. Compac. | Tamafio Max Tipo de

Esfuerzo ala 5n del Hormigon: fer [kgiiem? feraci
Relacién agualcemento:  alc= Fait

[kg/m3] [kg/m3] Nominal [] G"";:‘[‘;’:ﬁ"'w Arido [W| o
[— €2 [inicial 138 hmal i) oo i 20 'l“'
Arena nrl ar2 aré ar7 Arena__ IPIA rc_ race
Grava JEEY g2 g3 TMNg g6 g7 o= Wi B 'P‘l"-‘ IIPGR
P % ravilla  |PIGR IPlgrGR
Gravilla TS gr2 gr3 TMNgrl gré er7
3. Asentamiento del cono de Abrams: As [cm] = 85C8 RESUEIADGS
e et e e Dosificacién Base - FAURY [1m3 H'] |
. X - 2 Materiales | Peso [ka] |Volumen 1|
5. Esfuerzo a compresién especificado del Homigén:  fc [kgflem“]=  fe Inserte registros estadisticos de ensayos previos AIRE FAIR
6. Tipo de hormigén - TH Nivel de exposicion:  NIVEXp ‘Agua FMa FVa
7. Aditivo en la mezcla del Hormigon: — amh @oro [ Guardar #= imprimie [, Correo el <1 Convertir a Wi C FMec FVe
8. Tipo de Aditivo 1 (SIKA u otros] Ay [ Awenn NN i
e Do de (SKAuoctros) | Grava 11/2" (40mm) FMg Fvg
Ver ficha técnica R
ad3 Gravilla FMgr Fvgr
insertar volor entre 0,03y 0.05 Dosticacice: S SFeso cenent M FMad1 Fvadl
Densidad aditivo: AD1 [ko/] SRTRIVIN | Sikament® N-100 = FMad2  Fvad2
TOTAL ™ Tv
9. Tipo de Aditivo 2 (SIKA u otros) ad22
Ver ficha técnica ad33
insertar valor antre 0.5y 1.0 Dosificacién: dad2 %Peso cemento Sika° Aer
Densidad adusvo: ([ #1 Aditivo incorporador de aire para hérmi o
el Sl Limpiar todos | o0, principal
P los datos

Figura 33. Nombres de controles en la interfaz para el método Jimenez Montoya

Fuente: Elaboracion propia

Private Sub Buttonl Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles

pasol1.Click
pasol2.Visible = True
asdf.Visible = True
"METODO FAURY (C-Ar-G-A) SIN ADITIVO
'valoresde Py T
Dim pValor, tValor As Double
pValor = Val(valorP.Text)
tValor = Val(valorT.Text)
'1.1 valores de k para los elementos estructurales o de fundacion
Dim k As Double
If ar7.Text = "Chancado" And g7.Text = "Chancado"
Then If asca.Text > 0 And asca.Text <= 12 Then
k =0.005 * Val(asca.Text) + 0.37
Elself asca.Text > 12 And asca.Text <= 15
Then k =0.0033 * Val(asca.Text) + 0.39
End If
Elself ar7.Text = "Rodado" And g7.Text = "Rodado" Then
If asca.Text > 0 And asca.Text <= 12 Then
k =0.005 * Val(asca.Text) + 0.32
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Elself asca.Text > 12 And asca.Text <= 15 Then
k =0.0033 * Val(asca.Text) + 0.34
End If
Elself ar7.Text = "Rodado" And g7.Text = "Chancado"
Then If asca.Text > 0 And asca.Text <= 12 Then
k =0.005 * Val(asca.Text) + 0.345
Elself asca.Text > 12 And asca.Text <= 15 Then
k =0.0033 * Val(asca.Text) + 0.365
End If
Elself ar7.Text = "Chancado" And g7.Text ="Rodado" Then
MsgBox("La grava es rodada, por tanto la arena no puede ser chancada, si continua con
la seleccion, la dosificacion obtenida podria estar errada.”, vbQuestion + vbYes, "ERROR")
End If

k1.Text=k

'1.2. valores de k" (kp =k prima)

Dim kp As Double

If Label5.Text = "Compactacion Nula" Then
kp =0.003

Elself Label5.Text = "Compactacion Débil" Then
kp =0.003

Elself Label5.Text = "Compactacion Media" Then
kp =0.003

Elself Label5.Text = "Compactacion Cuidadosa"
Then kp = 0.003

Else
kp =0.002

End If

kpl.Text =kp

'valores de M

Dim M As Double

If ar7.Text = "Chancado" And g7.Text = "Chancado"
Then M = Val(asca.Text) + 26

Elself ar7.Text = "Rodado" And g7.Text = "Rodado" Then
M = Val(asca.Text) + 20

Elself ar7.Text = "Rodado" And g7.Text = "Chancado"
Then M = Val(asca.Text) + 22

End If

Ml1.Text=M

'determinacion de la fluidez (h) y la ordenada z

Dim h, z As Double

h=Xk/(tValor ~ 0.2) + kp / ((0.8 / pValor) - 0.75)

hl.Text=h

z=M + 17.8 * Math.Round(tValor, 2) * 0.2 + 500 * kp / ((0.8 / Math.Round(pValor, 2)) - 0.75)

Z1.Text=1z



178

'valores de indices ponderales

Dim ipg, ipgr, ipf As Double

ipg = AnalisisGranGRAVA.IPG.Text 'indice ponderal grava ipgr =
AnalisisGranGRAVA.IPGR.Text 'indice ponderal gravilla ipf =
AnalisisGranGRAVA.IPF.Text 'indice ponderal finos

'Paso 1. resistencia media ACI 211.1
'resistencia media: obtenido del formulario acidatosr

'Paso 2. relacién agua /cemento POR EL METODO
ACI211.1 Dim racaci As Double
'SIN AIRE INCLUIDO
If Val(fcraci. Text) = 420 And TH.Text = "Hormigén SIN aire incluido"
Then racaci = 0.41
Elself Val(fcraci.Text) > 350 And Val(fcraci.Text) <420 And TH.Text = "Hormigon SIN
aire incluido" Then
racaci = (0.48 - 0.41) / (350 - 420) * (Val(fcraci.Text) - 420) + 0.41
Elself Val(fcraci.Text) = 350 And TH.Text = "Hormigo6n SIN aire incluido”
Then racaci = 0.48
Elself Val(fcraci.Text) > 280 And Val(fcraci. Text) < 350 And TH.Text = "Hormigén SIN
aire incluido" Then
racaci = (0.57 - 0.48) / (280 - 350) * (Val(fcraci.Text) - 350) + 0.48
Elself Val(fcraci.Text) = 280 And TH.Text = "Hormigon SIN aire incluido”
Then racaci = 0.57
Elself Val(fcraci.Text) > 210 And Val(fcraci.Text) < 280 And TH.Text = "Hormigon SIN
aire incluido" Then
racaci = (0.68 - 0.57) / (210 - 280) * (Val(fcraci.Text) - 280) + 0.57
Elself Val(fcraci.Text) =210 And TH.Text = "Hormigon SIN aire incluido”
Then racaci = 0.68
Elself Val(fcraci.Text) > 140 And Val(fcraci. Text) <210 And TH.Text = "Hormigon SIN
aire incluido" Then
racaci = (0.82 - 0.68) / (140 - 210) * (Val(fcraci.Text) - 210) + 0.68
Elself Val(fcraci.Text) = 140 And TH.Text = "Hormigon SIN aire incluido”
Then racaci = 0.82
'CON AIRE INCLUIDO
Elself Val(fcraci.Text) = 420 And TH.Text = "Hormigon CON aire incluido" Then
racaci = 0.3327
Elself Val(fcraci.Text) > 350 And Val(fcraci. Text) <420 And TH.Text = "Hormigon CON aire
incluido" Then
racaci = (0.4 - 0.3327) / (350 - 420) * (Val(fcraci.Text) - 420) + 0.3327
Elself Val(fcraci. Text) = 350 And TH.Text = "Hormigén CON aire incluido" Then
racaci = 0.4



Elself Val(fcraci.Text) > 280 And Val(fcraci.Text) <350 And TH.Text = "Hormigén CON aire
incluido" Then
racaci = (0.48 - 0.4) / (280 - 350) * (Val(fcraci.Text) - 350) + 0.4
Elself Val(fcraci.Text) = 280 And TH.Text = "Hormigoén CON aire incluido" Then
racaci = 0.48
Elself Val(fcraci. Text) > 210 And Val(fcraci. Text) < 280 And TH.Text = "Hormigén CON aire
incluido" Then
racaci = (0.59 - 0.48) / (210 - 280) * (Val(fcraci.Text) - 280) + 0.48
Elself Val(fcraci.Text) =210 And TH.Text = "Hormigon CON aire incluido" Then
racaci = 0.59
Elself Val(fcraci.Text) > 140 And Val(fcraci. Text) <210 And TH.Text = "Hormigon CON aire
incluido" Then
racaci = (0.74 - 0.59) / (140 - 210) * (Val(fcraci.Text) - 210) + 0.59
Elself Val(fcraci. Text) = 140 And TH.Text = "Hormigon CON aire incluido" Then
racaci = 0.74
Else
MsgBox("EL ESFUERZO PROMEDIO REQUERIDO A COMPRESION SUPERA EL
VALOR DE 420[kgf/cm2] O ESTA POR DEBAJO DE LOS 140[kgf/cm2], EL DISENO DE
HORMIGON POR EL METODO ACI 211.1 NO PODRA SER DESARROLLADO", vbQuestion +
vbYes, "OBSERVACION")
End If
rac.Text = racaci

'PASO 3. dosis de agua
If amh.Text ="SIN ADITIVO" Then
vladl.Text = Val(ad.Text)
pradl.Text=0
prad2.Text =0
ad.Text=""
dad2.Text=""
Elself amh.Text ="CON 1 ADITIVO" Then
If Val(ad.Text) >=rladl.Text And Val(ad.Text) <=r2ad1.Text Then
vladl.Text = Val(ad.Text)
Else
MsgBox('"La dosificacion calculada presenta errores. Inserta un valor en DOSIFICACION
DEL ADITIVO 1 que se encuentre dentro del rango indicado", vbQuestion + vbYes, "ERROR")
End If
Dim iladl, i2adl, i3adl, i14adl, i5adl, i6adl As Double
iladl =rladl.Text
i2adl =r2ad1.Text
i3adl = Pladl.Text
i4adl = P2ad1.Text
i5adl = Val(ad.Text)
i6adl = ((i4adl - i3adl) / (i2adl - iladl)) * (i5ad1 - iladl) + i3ad1l
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pradl.Text = i6adl
prad2.Text=0
Elself amh.Text = "CON 2 ADITIVOS" Then
If Val(ad.Text) >=rladl.Text And Val(ad.Text) <=r2ad1.Text Then
vladl.Text = Val(ad.Text)
Else
MsgBox('"La dosificacion calculada presenta errores. Inserta un valor en DOSIFICACION
DEL ADITIVO 1 que se encuentre dentro del rango indicado", vbQuestion + vbYes, "ERROR")
End If
Dim iladl, i2adl, i3adl, i14adl, i5adl, i6adl As Double
iladl =rladl.Text
i2adl =r2adl.Text
i3adl =Pladl.Text
i4adl = P2ad1.Text
i5adl = Val(ad.Text)
i6adl = ((14ad1 - i3ad1) / (i2adl - iladl)) * (i5adl - iladl) + i3adl
pradl.Text = i6adl
If Val(dad2.Text) >=rlad2.Text And Val(dad2.Text) <= r2ad2.Text Then
vladl.Text = Val(dad2.Text)
Else
MsgBox("La dosificacion calculada presenta errores. Inserta un valor en DOSIFICACION
DEL ADITIVO 2 que se encuentre dentro del rango indicado", vbQuestion + vbYes, "ERROR")
End If
Dim ilad2, i2ad2, i3ad2, i4ad2, i5ad2, i6ad2 As Double
ilad2 =rlad2.Text
i2ad2 = r2ad2.Text
13ad2 = Plad2.Text
i4ad2 = P2ad2.Text
15ad2 = Val(dad2.Text)
i6ad2 = ((i4ad2 - i3ad2) / (i2ad2 - ilad2)) * (i5ad2 - ilad2) + i3ad2
prad2.Text = i6ad2
End If

Dim a As Double
a=1000 *h
aguacalc. Text =a * (100 - Val(pradl.Text) - Val(prad2.Text)) / 100

Dim airaci As Double ' determinacion de cantidad de aire segin el método ACI If

TMNg.Text = ".3/8" And TH.Text = "Hormigén SIN aire incluido" Then
airaci =3

Elself TMNg.Text =".1/2" And TH.Text = "Hormigon SIN aire incluido"
Then airaci = 2.5

Elself TMNg.Text =".3/4" And TH.Text = "Hormigon SIN aire incluido"
Then airaci = 2
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Elself TMNg.Text ="1" And TH.Text = "Hormigoén SIN aire incluido" Then

airaci = 1.5

Elself TMNg.Text="1 1/2" And TH.Text = "Hormigon SIN aire incluido" Then
airaci = 1

Elself TMNg.Text ="2" And TH.Text = "Hormigo6n SIN aire incluido" Then
airaci = 0.5

Elself TMNg.Text = "3" And TH.Text = "Hormigon SIN aire incluido" Then
airaci = 0.3

Elself TMNg.Text ="6" And TH.Text = "Hormigon SIN aire incluido" Then
airaci = 0.2

End If

aire.Text = airaci

If NivExp.Text = "Baja" And TH.Text = "Hormigén CON aire incluido" And TMNg.Text = ".3/8"
Then
airaci = 4.5
Elself NivExp.Text = "Moderada" And TH.Text = "Hormigon CON aire incluido" And TMNg.Text
=".3/8" Then
airaci=06
Elself NivExp.Text = "Severa" And TH.Text = "Hormigén CON aire incluido" And TMNg.Text
=".3/8" Then
airaci =7.5
Elself NivExp.Text = "Baja" And TH.Text = "Hormigén CON aire incluido" And TMNg.Text
".1/2" Then
airaci =4
Elself NivExp.Text = "Moderada" And TH.Text = "Hormigén CON aire incluido" And TMNg.Text
=".1/2" Then
airaci = 5.5
Elself NivExp.Text = "Severa" And TH.Text = "Hormigén CON aire incluido" And TMNg.Text
=".1/2" Then
airaci =7
Elself NivExp.Text = "Baja" And TH.Text = "Hormigén CON aire incluido" And TMNg.Text
=".3/4" Then
airaci = 3.5
Elself NivExp.Text = "Moderada" And TH.Text = "Hormigon CON aire incluido" And TMNg.Text
=".3/4" Then
airaci=>5
Elself NivExp.Text = "Severa" And TH.Text = "Hormigén CON aire incluido" And TMNg.Text
=".3/4" Then
airaci = 6
Elself NivExp.Text = "Baja" And TH.Text = "Hormigén CON aire incluido" And TMNg.Text="1"
Then

airaci = 3
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Elself NivExp.Text = "Moderada" And TH.Text = "Hormigon CON aire incluido" And TMNg.Text
="1" Then
airaci = 4.5
Elself NivExp.Text = "Severa" And TH.Text = "Hormigén CON aire incluido"” And TMNg.Text
="1" Then
airaci = 6
Elself NivExp.Text = "Baja" And TH.Text = "Hormigén CON aire incluido" And TMNg.Text =
"1 1/2" Then
airaci = 2.5
Elself NivExp.Text = "Moderada" And TH.Text = "Hormigén CON aire incluido" And TMNg.Text
="11/2" Then
airaci = 4.5
Elself NivExp.Text = "Severa" And TH.Text = "Hormigén CON aire incluido" And TMNg.Text
="11/2" Then
airaci = 5.5
Elself NivExp.Text = "Baja" And TH.Text = "Hormigoén CON aire incluido" And TMNg.Text = "2"
Then
airaci =2
Elself NivExp.Text = "Moderada" And TH.Text = "Hormigon CON aire incluido" And TMNg.Text
="2" Then
airaci =4
Elself NivExp.Text = "Severa" And TH.Text = "Hormigén CON aire incluido" And TMNg.Text
="2" Then
airaci =5
Elself NivExp.Text = "Baja" And TH.Text = "Hormigoén CON aire incluido" And TMNg.Text = "3"
Then
airaci= 1.5
Elself NivExp.Text = "Moderada" And TH.Text = "Hormigén CON aire incluido" And TMNg.Text
="3" Then
airaci = 3.5
Elself NivExp.Text = "Severa" And TH.Text = "Hormigén CON aire incluido" And TMNg.Text
="3" Then
airaci = 4.5
Elself NivExp.Text = "Baja" And TH.Text = "Hormigon CON aire incluido" And TMNg.Text ="6"
Then
airaci =1
Elself NivExp.Text = "Moderada" And TH.Text = "Hormigon CON aire incluido" And TMNg.Text
="6" Then
airaci =3
Elself NivExp.Text = "Severa" And TH.Text = "Hormigén CON aire incluido" And TMNg.Text
="6" Then
airaci =4
End If
aire. Text = airaci
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MsgBox("Primeros calculos exitosamente realizados. Continue con los siguientes calculos
a realizar.", vbQuestion + vbYes, "OBSERVACION")

'Paso 4. CANTIDAD DE CEMENTO POR EL METODO ACI
211.1 Dim ccem As Double
'correccion de la cantidad de cemento si se considera la adicion del aditivo INCORPORADOR
DE AIRE
If amh.Text ="SIN ADITIVO" Then
ccem = Val(aguacalc.Text) / Val(rac.Text)
Elself amh.Text ="CON 1 ADITIVO" Then
If TH.Text = "Hormigén CON aire incluido" Then
ccem = (Val(aguacalc.Text) + Val(aire.Text) * 10) / Val(rac.Text)
Else
ccem = Val(aguacalc.Text) / Val(rac.Text)
End If
Elself amh.Text = "CON 2 ADITIVOS" Then
If TH.Text = "Hormigén CON aire incluido" Then
ccem = (Val(aguacalc.Text) + Val(aire.Text) * 10) / Val(rac.Text)
Else
ccem = Val(aguacalc.Text) / Val(rac.Text)
End If
End If
cemento.Text = ccem
End Sub

Después de los calculos del paso 11. Se sigue con el paso “12. CALCULO DE INDICES
PONDERALES IDEALES”, en donde la codificacion es:

Private Sub Button8_ Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles
paso12.Click

pasol3.Visible = True

" estructural solamente?

Dim T, Tme, Z, SUMAI As Double

T = Val(TMNgmm.Text) 'tmn EN MILIMETROS

Tme=T/2

Z =71.Text

Dim Y3,Y2,Y112,Y1,Y34,Y12,Y38, Y4, Y8, Y16, Y30, Y50, Y100, A3, A2, A112, Al,
A34, Al12, A38, A4, A8, Al6, A30, AS0, A100, 13,12, 1112, 11, 134, 112, 138, 14, I8, 116, 130, 150,
1100 As Double

'determinacion de indices ponderales de los agregados - GRAVA

If T="75 Then

Y3 =100
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Y2=7Z+(50702-38.170.2)/(7570.2-38.1"0.2) * (100 - Z)
Y112=Z
Y1=Z7Z%*(2570.2-0.0065"0.2)/(38.170.2 -0.0065"0.2)
Y34=7%*(19"0.2-0.0065"0.2)/(38.170.2 -0.0065 ~ 0.2)
Y12=7Z*(12.5"0.2 -0.0065"0.2) / (38.1 0.2 - 0.0065 ~ 0.2)
Y38=Z*(10"0.2 - 0.0065"0.2)/(38.1 70.2 - 0.0065 ~ 0.2)
Y4=27%*4.7570.2-0.0065"0.2)/(38.1 ~0.2 - 0.0065 "~ 0.2)
Y8=Z*(2.36"0.2-0.0065"0.2)/(38.1 0.2 -0.0065 " 0.2)
Y16=7Z*(1.18 70.2 - 0.0065"0.2) / (38.1 0.2 - 0.0065 * 0.2)
Y30=Z*(0.6"0.2-0.0065"0.2)/(38.1 70.2 -0.0065 " 0.2)
Y50=Z*(0.3"0.2-0.0065"0.2)/(38.1 20.2 -0.0065 " 0.2)
Y100=Z* (0.1570.2 - 0.0065 ~0.2) / (38.1 ~ 0.2 - 0.0065 "~ 0.2)
A3=Y3-Y2
A2=Y2-Y112
Al12=Y112-Y1
Al=Y1-Y34
A34=Y34-Y12
Al2=Y12-Y38
A38=Y38-Y4
A4=Y4-Y8
A8=Y8-Y16
Al6=Y16-Y30
A30=Y30-Y50
A50=Y50-Y100
A100=Y100
I3 =A3*0.038
12=A2%*0.054
1112 =A112 * 0.087
I1=A1%*0.119
134 = A34 * 0.152
112 =A12 *0.189
138 = A38 * 0.246
14=A4%*0.34
I8 = A8 * 0.496
116 = A16 * 0.664
130 = A30 *0.73
150 = A50 *0.774
1100 = A100 * 0.955

Elself T = 50 Then
Y2=100
Y112=7Z+(38.1702-25"70.2)/(5070.2-25"0.2) * (100 - Z)
Y1=Z
Y34=7Z%*(1970.2-0.0065"0.2)/(25" 0.2 -0.0065 " 0.2)
Y12=7Z*(12.570.2 -0.0065"0.2) / 257 0.2 - 0.0065 ~ 0.2)
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Y38=Z*(1070.2 - 0.0065"0.2) / (25" 0.2 - 0.0065 ~ 0.2)
Y4=27%*4.75"0.2-0.0065"0.2)/(25"0.2 -0.0065"0.2)
Y8=Z%*(2.3670.2-0.0065"0.2)/(25"0.2 -0.0065"0.2)
Y16=7Z*(1.18 7 0.2 -0.0065"0.2) / (25~ 0.2 - 0.0065 ~ 0.2)
Y30=Z*(0.6"0.2-0.0065"0.2)/(25"0.2 - 0.0065 " 0.2)
Y50=Z*(0.370.2-0.0065"0.2)/(25"0.2 - 0.0065 " 0.2)
Y100=Z* (0.1570.2 - 0.0065 ~0.2) / (25 ~ 0.2 - 0.0065 ~ 0.2)
A2=Y2-Y112
All12=Y112-Y1
Al=Y1-Y34
A34=Y34-Y12
Al2=Y12-Y38
A38=Y38-Y4
A4=Y4-Y8
A8=Y8-Y16
Al6=Y16-Y30
A30=Y30-Y50
A50=Y50-Y100
A100=Y100
13=0
12=A2%*0.054
I1112=A112 * 0.087
I1=A1%0.119
134 = A34 * (0.152
I112=A12*0.189
138 = A38 * 0.246
14=A4*034
I8 = A8 * 0.496
116 = A16 * 0.664
130=A30*0.73
150 = A50 * 0.774
1100 = A100 * 0.955

Elself T = 38 Then
Y112 =100
Y1=Z+25702-1970.2)/(38.170.2-1970.2) * (100 - Z)
Y34=Z
Y12=Z7Z*(12.570.2-0.0065"0.2)/(1970.2 - 0.0065 * 0.2)
Y38=Z*(1070.2 - 0.0065"0.2) /(19 0.2 - 0.0065 ~ 0.2)
Y4=27%*4.7570.2-0.0065"0.2) /(19 0.2 - 0.0065 ~0.2)
Y8=Z%*(236"0.2-0.0065"0.2)/(19 0.2 - 0.0065 " 0.2)
Y16=Z7Z%*(1.1870.2-0.0065"0.2)/(190.2 - 0.0065 ~ 0.2)
Y30=Z*(0.6"0.2-0.0065"0.2) /(19 0.2 - 0.0065 "~ 0.2)
Y50=Z*(0.3"0.2-0.0065"0.2)/(1970.2 -0.0065 "~ 0.2)
Y100=2Z *(0.1570.2 - 0.0065 ~0.2) / (19~ 0.2 - 0.0065 " 0.2)



All2=Y112-Y1
Al=Y1-Y34
A34=Y34-Y12
Al2=Y12-Y38
A38=Y38-Y4
A4=Y4-Y8
A8=Y8-Y16
Al6=Y16-Y30
A30=Y30-Y50
A50=Y50-Y100
A100=Y100
13=0
12=0
I1112=A112 * 0.087
I1=A1%0.119
134 = A34 * (0.152
112 =A12 *0.189
138 = A38 * 0.246
14=A4*034
I8 = A8 * 0.496
116 = A16 * 0.664
130=A30*0.73
150 =A50 * 0.774
1100 = A100 * 0.955
Elself T =25 Then
Y1=100
Y34=72+(19702-125720.2)/(25702-12570.2) *(100 - Z)
Y12=Z
Y38=Z*(10"0.2 - 0.0065"0.2)/(12.570.2 - 0.0065 ~ 0.2)
Y4=27%*(4.75"0.2-0.0065"0.2)/(12.5"0.2 - 0.0065 ~ 0.2)
Y8=Z*(236"0.2-0.0065"0.2)/(12.5"0.2 - 0.0065 ~ 0.2)
Y16=Z7Z%*(1.1870.2-0.0065"0.2)/(12.5 0.2 - 0.0065 ~ 0.2)
Y30=Z*(0.6"0.2-0.0065"0.2)/(12.5" 0.2 - 0.0065 ~ 0.2)
Y50=Z*(0.370.2-0.0065"0.2)/(12.570.2 -0.0065 " 0.2)
Y100=Z*(0.1570.2 - 0.0065~0.2) / (12.5" 0.2 - 0.0065 ~ 0.2)
Al=Y1-Y34
A34=Y34-Y12
Al12=Y12-Y38
A38=Y38-Y4
A4=Y4-Y8
A8=Y8-Y16
Al6=Y16-Y30
A30=Y30-Y50
A50=Y50-Y100
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A100=Y100
13=0

12=0

1112=0
I1=A1*0.119
134 = A34 *0.152
112 =A12 *0.189
138 = A38 *0.246
14=A4%*0.34

I8 = A8 * 0.496
116 = A16 * 0.664
130 = A30 *0.73
I50 = A50 * 0.774

1100 = A100 * 0.955
Elself T = 19 Then

Y34 =100

Y12=2Z+(125202-1070.2) /(192 0.2 - 10~ 0.2) * (100 - Z)

Y38=Z

Y4 =27 *(4.75"0.2 - 0.0065 » 0.2) / (10 * 0.2 - 0.0065 * 0.2)
Y8 =27 * (2367 0.2 -0.0065 2 0.2) / (10 * 0.2 - 0.0065  0.2)
Y16 =2 *(1.18 2 0.2 - 0.0065 » 0.2) / (10 » 0.2 - 0.0065 ~ 0.2)
Y30 =2Z * (0.6 0.2 - 0.0065 ~ 0.2) / (10 * 0.2 - 0.0065 ~ 0.2)
Y50 =2Z *(0.370.2 - 0.0065 ~ 0.2) / (10 * 0.2 - 0.0065 * 0.2)
Y100 =Z * (0.15 2 0.2 - 0.0065 » 0.2) / (10 » 0.2 - 0.0065 * 0.2)

A34=Y34-Y12
Al2=Y12-Y38
A38=Y38-Y4
A4=Y4-Y8
A8=Y8-Y16
Al6=Y16-Y30
A30=Y30-Y50
A50=Y50-Y100

A100=Y100
13=0

12=0

1112=0
I1=0

134 = A34 *0.152
112 =A12 *0.189
I38 = A38 * 0.246
[4=A4%*0.34

I8 = A8 * 0.496
116 = A16 * 0.664
130 = A30 *0.73
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150 =A50 *0.774
1100 = A100 * 0.955

Elself T=12.5 Then
Y12=100
Y38=Z+(1070.2-4.7570.2)/(12.570.2-4.7570.2) * (100 - Z)
Y4=7
Y8=Z*(236"0.2-0.0065"0.2)/(4.75"0.2 -0.0065 "~ 0.2)
Y16=7Z*(1.18 70.2 - 0.0065 " 0.2) / (4.75 ~ 0.2 - 0.0065 ~ 0.2)
Y30=Z*(0.6"0.2-0.0065"0.2)/(4.75"0.2 -0.0065 " 0.2)
Y50=Z*(0.3"0.2-0.0065"0.2)/(4.75"0.2 -0.0065 " 0.2)
Y100=Z *(0.157 0.2 - 0.0065 ~0.2) / (4.75 "~ 0.2 - 0.0065 ~ 0.2)
A34=Y34-Y12
Al2=Y12-Y38
A38=Y38-Y4
A4=Y4-Y8
A8=Y8-Y16
Al6=Y16-Y30
A30=Y30-Y50
A50=Y50-Y100
A100=Y100
13=0
12=0
1112=0
11=0
134=0
112 =A12 *0.189
138 = A38 * 0.246
14=A4%*0.34
I8 = A8 * 0.496
116 = Al16 * 0.664
130=A30*0.73
150 = A50 * 0.774
1100 = A100 * 0.955

Elself T =10 Then
Y38 =100
Y4=72+475702-23670.2)/(1070.2-2.36"0.2) * (100 - Z)
Y&8=Z
Y16=7Z*(1.18 7 0.2 - 0.0065"0.2)/ (2.36 ~ 0.2 - 0.0065 *~ 0.2)
Y30=Z*(0.6"0.2-0.0065"0.2)/(2.36 0.2 - 0.0065 ~ 0.2)
Y50=Z*(0.370.2-0.0065"0.2)/(2.36 0.2 - 0.0065 ~ 0.2)
Y100=Z* (0.1570.2 - 0.0065 ~0.2) / (2.36 ~ 0.2 - 0.0065 "~ 0.2)
Al2=Y12-Y38
A38=Y38-Y4
A4=Y4-Y8
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A8=Y8-Y16

Al6=Y16 -Y30

A30=Y30-Y50

A50=Y50-Y100

A100=Y100

13=0

12=0

1112=0

11=0

134=0

112=0

138 = A38 * 0.246

I14=A4%*0.34

I8 = A8 * 0.496

116 = A16 * 0.664

130 =A30*0.73

150 = A50 * 0.774

1100 = A100 * 0.955
End If
SUMAI=13+12+1112 +11 +134 + 112 + 138 + 14 + I8 + 116 + 130 + I50 +
1100 IIPG.Text = SUMAI

'GRAVILLA
Dim Tgr, SUMAGRI, GRI3, GRI2, GRI112, GRI1, GRI34, GRI12, GRI38, GRI4, GRI§, GRI16,
GRI30, GRI50, GRI100 As Double

Tgr = tmngrmm.Text

If Tgr =75 Then
GRI3 = A3 *0.038
GRI2 = A2 *0.054
GRI112 =A112 *0.087
GRI1 =A1 *0.119
GRI34 = A34 *0.152
GRI12 =A12 *0.189
GRI38 = A38 *0.246
GRI4 = A4 *0.34
GRI8 = A8 * 0.496
GRI16 = A16 * 0.664
GRI30 = A30 *0.73
GRI50 = A50 *0.774
GRI100 = A100 * 0.955

Elself Tgr = 50 Then
GRI3 =0
GRI2 = A2 *0.054
GRI112 =A112 *0.087
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GRI1 =A1 *0.119
GRI34 = A34 *0.152
GRI12 = A12 *0.189
GRI38 = A38 *0.246
GRI4 =A4 *0.34
GRI8 = A8 * 0.496
GRI16 = A16 * 0.664
GRI30 = A30 *0.73
GRI50 = A50 *0.774
GRI100 = A100 *0.955
Elself Tgr = 38 Then
GRI3 =0
GRI2=0
GRI112 =A112 *0.087
GRI1 =Al1 *0.119
GRI34 = A34 *0.152
GRI12 =A12 *0.189
GRI38 = A38 *0.246
GRI4 = A4 *0.34
GRI8 = A8 * 0.496
GRI16 = A16 * 0.664
GRI30 =A30 *0.73
GRI50 = A50 *0.774
GRI100 = A100 * 0.955
Elself Tgr =25 Then
GRI3 =0
GRI2=0
GRI112=0
GRI1 =A1 *0.119
GRI34 = A34 *0.152
GRI12 = A12 *0.189
GRI38 = A38 *0.246
GRI4 =A4 *0.34
GRI8 = A8 * 0.496
GRI16 = A16 * 0.664
GRI30 = A30 *0.73
GRIS50 = A50 *0.774
GRI100 = A100 *0.955
Elself Tgr =19 Then
GRI34 = A34 *0.152
GRI12 = A12 *0.189
GRI38 = A38 *0.246
GRI4 = A4 *0.34
GRI8 = A8 * 0.496
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GRI16 = A16 * 0.664
GRI30 = A30 *0.73
GRI50 = A50 *0.774
GRI100 = A100 * 0.955
Elself Tgr =12.5 Then
GRI3 =0
GRI2=0
GRI112=0
GRI1 =0
GRI34=0
GRII2 =A12 *0.189
GRI38 = A38 *0.246
GRI4 =A4 *0.34
GRI8 = A8 * 0.496
GRI16 = A16 * 0.664
GRI30 =A30 *0.73
GRI50 = A50 *0.774
GRI100 = A100 * 0.955
Elself Tgr = 10 Then
GRI3 =0
GRI2=0
GRI112=0
GRI1 =0
GRI34=0
GRII2=0
GRI38 = A38 *0.246
GRI4 = A4 *0.34
GRI8 = A8 * 0.496
GRI16 = A16 * 0.664
GRI30 =A30 *0.73
GRI50 = A50 *0.774
GRI100 = A100 * 0.955
End If
SUMAGRI = GRI3 + GRI2 + GRI112 + GRI1 + GRI34 + GRI12 + GRI38 + GRI4 + GRI8 +
GRI16 + GRI30 + GRI50 + GRI100
IIPGR.Text = SUMAGRI
End Sub

Para finalizar se ejecuta el botén del paso “13. CALCULO DE LA DOSIFICACION”.

Private Sub Button10 Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs)
Handles paso13.Click
'etiqueta del label de la grava junto con el TMN para los resultados"
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If TMNg.Text = ".3/8" Then
Lgrava.Text = "Grava 3/8"(10mm)"
Elself TMNg.Text=".1/2" Then
Lgrava.Text = "Grava 1/2"(12mm)"
Elself TMNg.Text = ".3/4" Then
Lgrava.Text = "Grava 3/4"(20mm)"
Elself TMNg.Text="1" Then
Lgrava.Text = "Grava 1"(25mm)"
Elself TMNg.Text="1 1/2" Then
Lgrava.Text ="Grava 1 1/2"(40mm)"
Elself TMNg.Text ="2" Then
Lgrava.Text = "Grava 2"(50mm)"
Elself TMNg.Text ="3" Then
Lgrava.Text = "Grava 3"(80mm)"
Elself TMNg.Text ="6" Then
Lgrava.Text = "Grava 6"(160mm)"
End If
‘etiqueta del label de la gravilla junto con el TMN para los resultados"

Ladl.Text = ad3.Text 'nombre del primer aditivo para los resultados
Lad2.Text = ad33.Text 'nombre del primer aditivo para los resultados

GroupBox1.Visible = True
GroupBox2.Visible = True
'calculo de volumen en 1m3
Dim agg, cement, hl1, cl1, a, b, ¢, d, el, f, g, h, j, k, m, n, maren, mgravila, mgrava As Double
b = Val(IPIA.Text) 'indice ponderal ideal de la arena iAya
d = Val(IPIGR.Text) 'indice ponderal ideal de la gravilla iAygr
el = Val(IPIG.Text) 'indice ponderal ideal de la grava iAyg
f=Val(IIPG.Text) ' indice ponderal ideal obtenido de la GRAV A:Sumatoria(iAyi grava)
cl1 = Val(cl.Text)
h11 = Val(hl.Text) 'valor de h
agg = Val(aguacalc.Text)
'1. calculo de grava(g), arena(a)
If conosingravilla. Text = "s" Then 'sin gravilla
FMgr.Text=0
FVgrText=0
cement = Val(cemento.Text)
¢ =cement /(1000 * (1 - h11) * ¢11) 'porcentaje del volumen absoluto del cemento
g=(f-c*100-b*(1-c))/ (el -b)' DE LA FORMULA: C*100 + iAya*at iAyg*g
= Sumatoria(iAyi grava)
a=1-g-c'DELAFORMULA: ctatg=1
PC.Text=c
PG.Text=g
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mgrava = 1000 * (1 - h11) * g * Val(gl.Text)
maren = 1000 * (1 -h11) * a * Val(arl.Text)
If amh.Text = "SIN ADITIVO" Then

FVadl.Text=0

FVad2.Text=0

PAR.Text = a 'tanto por uno de la arena

Lgravilla.Visible = False

FMgr.Visible = False

FVgr.Visible = False

Label37.Top =177

TM.Top =177

TV.Top=177
Elself amh.Text ="CON 1 ADITIVO" Then

FVad2.Text=0

Ladl.Visible = True

FMad1.Visible = True

FVadl.Visible = True

Ladl.Top =176

FMad1.Top =176

FVadl.Top =176

Label37.Top = 199

TM.Top =199

TV.Top =199

PAR.Text=a

Dim adlf As Double

ad1f = Math.Round(Val(ad.Text) * Val(cemento.Text) / 100, 2)

aditivol.Text = ad1f

FMad1.Text = aditivol.Text

FVadl.Text = Math.Round((Val(ad.Text) * Val(cemento.Text) / 100) / AD1.Text,
2) Elself amh.Text = "CON 2 ADITIVOS" Then

Ladl.Visible = True

FMad1.Visible = True

FVadl.Visible = True

Ladl.Top =176

FMadl.Top =176

FVadl.Top =176

Lad2.Visible = True

FMad2.Visible = True

FVad2.Visible = True

FMad2.Top = 198

FVad2.Top =198

Lad2.Top =198

Label37.Top = 221

TM.Top =221
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TV.Top =221
PAR.Text=a
Dim adlf, ad2f As Double
ad1f = Math.Round(Val(ad.Text) * Val(cemento.Text) / 100, 3)
aditivol.Text = adlf
ad2f = Math.Round(Val(dad2.Text) * Val(cemento.Text) / 100, 3)
aditivo2.Text = ad2f
FMad1.Text = aditivol.Text
FVadl.Text = Math.Round((Val(ad.Text) * Val(cemento.Text) / 100) / AD1.Text, 3)
FMad2.Text = aditivo2.Text
FVad2.Text = Math.Round((Val(dad2.Text) * Val(cemento.Text) / 100) / ADd2.Text, 3)
End If
Elself conosingravilla.Text = "c" Then 'sin gravilla
Lgravilla.Visible = True
h = IPIgrA.Text 'indice ponderal ideal de la arena iAya (gravilla)
j = IPIgrGR.Text 'indice ponderal ideal de la gravilla iAygr (gravilla)
k = IPIgrG.Text 'indice ponderal ideal de la grava iAyg (gravilla)
n = [IPGR.Text ' indice ponderal ideal obtenido de la GRAVILLA:Sumatoria(iAyi gravilla)
cement = Val(cemento.Text)
c¢=cement /(1000 * (1 - h11) * c11) 'porcentaje del volumen absoluto del cemento
g=((n-h)*(d-b)-(-h)*(f-b))-c*((100-h)*(d-b)-(100-b)*(-h)))/((d-b)* (k-
h)- (G -h) * (el - b)) 'DE LA FORMULA: C*100 + iAya*a+ iAyg*g+ iAygr*m = Sumatoria(iAyi grava)
m=(f-b-c*(100-b)-g* (el -b))/(d-b)
a=1-g-m-c'DELAFORMULA: ctatg+m =1
Label56.Text =m
Label58.Text =
glbl.Text=a
'calculo de masa
maren = 1000 * (1 - h11) * a * Val(arl.Text)
mgravila= 1000 * (1 - h11) * m * Val(grl.Text)
mgrava = 1000 * (1 - h11) * g * Val(gl.Text)
Lgravilla.Visible = True
If TMNgr1.Text ="2" Then
Lgravilla.Text = "Gravilla 2"(50mm)"
Elself TMNgrl.Text="1 1/2" Then
Lgravilla.Text = "Gravilla 1 1/2"(38mm)"
Elself TMNgrl.Text = "1" Then
Lgravilla.Text = "Gravilla 1"(25mm)"
Elself TMNgrl.Text = "3/4" Then
Lgravilla.Text = "Gravilla 3/4"(19mm)"
Elself TMNgrl.Text = "1/2" Then
Lgravilla.Text = "Gravilla 1/2"(12.5mm)"
Elself TMNgrl.Text = "3/8" Then
Lgravilla.Text = "Gravilla 3/8"(10mm)"
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End If
FMgr.Visible = True
FVgr.Visible = True
If amh.Text ="SIN ADITIVO" Then
Label37.Top = 199
TM.Top = 199
TV.Top =199
Elself amh.Text = "CON 1 ADITIVO" Then
Ladl.Visible = True
FMad]1.Visible = True
FVadl.Visible = True
Ladl.Top =198
FMad1.Top = 198
FVadl.Top =198
Label37.Top = 221
TM.Top =221
TV.Top =221
Dim adlf As Double
ad1f= Math.Round(Val(ad.Text) * Val(cemento.Text) / 100, 2)
aditivol.Text = adlf
FMad1.Text = aditivol.Text
FVadl.Text = Math.Round((Val(ad.Text) * Val(cemento.Text) / 100) / Val(AD1.Text),
2) Elself amh.Text = "CON 2 ADITIVOS" Then
Lad1.Visible = True
FMad1.Visible = True
FVadl.Visible = True
Lad2.Visible = True
FMad2.Visible = True
FVad2.Visible = True
Ladl.Top =198
FMad1.Top = 198
FVadl.Top =198
Label37.Top = 221
TM.Top =221
TV.Top =221
Lad2.Top =220
FMad2.Top =220
FVad2.Top =220
Label37.Top =243
TM.Top =243
TV.Top =243
Dim ad1f, ad2f As Double
ad1f = Math.Round(Val(ad.Text) * Val(cemento.Text) / 100, 2)
aditivol.Text = ad1f
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ad2f = Math.Round(Val(dad2.Text) * Val(cemento.Text) / 100, 2)
aditivo2.Text = ad2f
FMad1.Text = aditivol.Text
FVadl.Text = Math.Round((Val(ad.Text) * Val(cemento.Text) / 100) / AD1.Text, 2)
FMad2.Text = aditivo2.Text
FVad2.Text = Math.Round((Val(dad2.Text) * Val(cemento.Text) / 100) / ADd2.Text, 2)
End If
End If
FMa.Text = Math.Round(Math.Round(Val(aguacalc.Text), 0) - Val(FVadl.Text) - Val(FVad2.Text),

FMg.Text = Math.Round(mgrava, 0)

FMgr.Text = Math.Round(mgravila, 0)

FMC.Text = Math.Round(cement, 0)

FVa.Text = Math.Round((Math.Round(Val(aguacalc.Text), 0) - Val(FVadl.Text)

- Val(FVad2.Text)) / Val(al.Text), 2) 'calculo de VOLUMEN

FVg.Text = Math.Round(mgrava / Val(g1.Text), 0)
FVgr.Text = Math.Round(mgravila / Val(grl.Text), 0)
FVc.Text = Math.Round(cement / Val(c1.Text), 0)
FAIR.Text = Val(aire.Text) * 10

Dim FINOM, FINOV, ad11f, ad22f As Double
FINOV = 1000 - Math.Round(Val(FVgr.Text), 0) - Math.Round(Val(aguacalc.Text), 0) -

Math.Round(Val(FVg.Text), 0) - Math.Round(Val(FVc.Text), 0) - Math.Round(Val(FAIR.Text), 0)

FINOM = FINOV * Val(ar].Text)

If amh.Text ="SIN ADITIVO" Then
FMar.Text = Math.Round(FINOM, 0)
FVar.Text = Math.Round(FINOV, 0)
Fvadl.Text=0
FVad2.Text=0
Elself amh.Text ="CON 1 ADITIVO" Then
ad11f = Math.Round(Val(ad.Text) * Val(cemento.Text) / 100, 2)
aditivol.Text =adl1f
FMar.Text = Math.Round(FINOM, 0)
FVar.Text = Math.Round(FINOV, 0)
FVad2.Text=0
Elself amh.Text = "CON 2 ADITIVOS" Then
adl1f = Math.Round(Val(ad.Text) * Val(cemento.Text) / 100, 2)
aditivol.Text =adl1f
ad22f = Math.Round(Val(dad2.Text) * Val(cemento.Text) / 100, 2)
aditivo2.Text = ad22f
FMar.Text = Math.Round(FINOM, 0)
FVar.Text = Math.Round(FINOV, 0)
End If



197

TV.Text = Math.Round(Val(aguacalc.Text) + Val(FVar.Text) + Val(FVg.Text) + Val(FVc.Text)
+ Val(FVgr.Text) + Val(FAIR.Text), 0)
TM.Text = Math.Round(Val(FMa.Text) + Val(FMar.Text) + Val(FMg.Text) + Val(FMC.Text)
+ Val(FMgr.Text) + Val(FMad1.Text) + Val(FMad2.Text), 0)
End Sub

3.3.5. Exportacion a .PDF
La codificacion es similar para los tres métodos de dosificacion.

Imports PdfSharp
Imports PdfSharp.Drawing
Imports PdfSharp.Pdf
Public Class impaci
Private Sub Buttonl Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs)
Handles Button1.Click
Timerl.Start()
PDF()
Button1.Visible = False
End Sub
Sub PDF()
Dim DOCUMENT As PdfDocument = New PdfDocument
DOCUMENT.Info.Title = "NEW DOCUMENT"
Dim PAGE As PdfPage = DOCUMENT.AddPage
PAGE.Size = PdfSharp.PageSize.Letter
Dim E As XGraphics = XGraphics.FromPdfPage(PAGE)
Dim FONT1 As XFont = New XFont("COOPER BLACK", 12, XFontStyle.Underline)
Dim FONT2 As XFont = New XFont("CENTURY GOTHIC", 9, XFontStyle.Regular)
Dim FONT21 As XFont = New XFont("CENTURY GOTHIC", 9, XFontStyle.Bold)
Dim FONT22 As XFont = New XFont("CENTURY GOTHIC", 8,
XFontStyle.Regular) Dim FONT3 As XFont = New XFont("VERDANA", 10,
XFontStyle.Bold) E.DrawString(Me.Labell.Text, FONT1, XBrushes.Blue, 60, 50)
E.DrawString(Me.nombemp.Text, FONT3, XBrushes.Black, 95, 90)
E.DrawString(Me.Label25.Text, FONT3, XBrushes.Black, 40, 90)
E.DrawString(Me.Label22.Text, FONT3, XBrushes.Black, 40, 105)
E.DrawString(Me.proy.Text, FONT3, XBrushes.Black, 110, 105)
E.DrawString(Me.x.Text, FONT3, XBrushes.Green, 40, 134) 'datos de entrada
E.DrawString(Me.Label15.Text, FONT21, XBrushes.Black, 40, 150)
E.DrawString(Me.Label27.Text, FONT2, XBrushes.Black, 180, 150)
E.DrawString(Me.asen.Text, FONT21, XBrushes.Black, 40, 166)
E.DrawString(Me.asca.Text, FONT2, XBrushes.Black, 260, 166)
E.DrawString(Me.Label10.Text, FONT21, XBrushes.Black, 40, 182)
E.DrawString(Me.g5.Text, FONT2, XBrushes.Black, 218, 182)
E.DrawString(Me.Label98.Text, FONT21, XBrushes.Black, 40, 198)
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E.DrawLine(XPens.Black, 52, 210, 425, 210) 'LINEAS HORIZONTALES TABLA MATERIALES
E.DrawLine(XPens.Black, 52, 240, 316, 240)

E.DrawLine(XPens.Black, 52, 260, 425, 260)

E.DrawLine(XPens.Black, 52, 280, 425, 280)

E.DrawLine(XPens.Black, 52, 300, 425, 300)

E.DrawLine(XPens.Black, 52, 320, 186, 320)

E.DrawLine(XPens.Black, 52, 210, 52, 320) 'LINEAS VERTICALES TABLA MATERIALES
E.DrawLine(XPens.Black, 121, 320, 121, 210)

E.DrawLine(XPens.Black, 186, 320, 186, 210)

E.DrawLine(XPens.Black, 245, 300, 245, 210)

E.DrawLine(XPens.Black, 316, 300, 316, 210)

E.DrawLine(XPens.Black, 425, 300, 425, 210)

E.DrawString(Me.mat.Text, FONT21, XBrushes.Black, 63, 228)
E.DrawString(Me.pesesp.Text, FONT21, XBrushes.Black, 143, 225) 'peso
especifico E.DrawString(Me.Label2.Text, FONT21, XBrushes.Black, 130, 235)
E.DrawString(Me.pesuni.Text, FONT21, XBrushes.Black, 193, 225) "pu suelto
E.DrawString(Me.Label3.Text, FONT21, XBrushes.Black, 200, 235)
E.DrawString(Me.ab.Text, FONT21, XBrushes.Black, 252, 225) ' pu compactado
E.DrawString(Me.Label9.Text, FONT21, XBrushes.Black, 265, 235)
E.DrawString(Me.Label20.Text, FONT21, XBrushes.Black, 350, 225) 'mddulo gran
E.DrawString(Me.Label11.Text, FONT21, XBrushes.Black, 319, 236)
E.DrawString(Me.Label13.Text, FONT21, XBrushes.Black, 335, 247)
E.DrawString(Me.cement. Text, FONT21, XBrushes.Black, 63, 252) 'label cement
E.DrawString(Me.arena.Text, FONT21, XBrushes.Black, 63, 272)
E.DrawString(Me.grav.Text, FONT21, XBrushes.Black, 63, 292)
E.DrawString(Me.ag.Text, FONT21, XBrushes.Black, 63, 312)

'datos de peso especifico

E.DrawString(Me.c1.Text, FONT2, XBrushes.Black, 143, 252)
E.DrawString(Me.arl.Text, FONT2, XBrushes.Black, 143, 272)
E.DrawString(Me.gl.Text, FONT2, XBrushes.Black, 143, 292)
E.DrawString(Me.al.Text, FONT2, XBrushes.Black, 143, 312)

'datos de peso suelto

E.DrawString(Me.c2.Text, FONT2, XBrushes.Black, 207, 252)
E.DrawString(Me.ar2.Text, FONT2, XBrushes.Black, 207, 272)
E.DrawString(Me.g2.Text, FONT2, XBrushes.Black, 207, 292)

'datos de peso compactado

E.DrawString(Me.ar3.Text, FONT2, XBrushes.Black, 270, 272)
E.DrawString(Me.g3.Text, FONT2, XBrushes.Black, 270, 292)

'datos modulo granulometrico

E.DrawString(Me.ar6.Text, FONT2, XBrushes.Black, 362, 272)
E.DrawString(Me.g6.Text, FONT2, XBrushes.Black, 362, 292)
E.DrawString(Me.Labell7.Text, FONT21, XBrushes.Black, 40, 335) 'esfuerzo a compresion
E.DrawString(Me.FCK.Text, FONT2, XBrushes.Black, 342, 335)
E.DrawString(Me.Label16.Text, FONT21, XBrushes.Black, 40, 352) 'tipo de hormigon
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E.DrawString(Me.TH.Text, FONT2, XBrushes.Black, 135, 352)

E.DrawString(Me.Label38.Text, FONT21, XBrushes.Black, 40, 369) 'aditivo
E.DrawString(Me.scad.Text, FONT2, XBrushes.Black, 50, 386)

E.DrawString(Me.Label32.Text, FONT3, XBrushes.Blue, 40, 430) 'RESULTADOS OBTENIDOS-

E.DrawString(Me.Label39.Text, FONT21, XBrushes.Black, 50, 460) 'esfuerzo promedio
E.DrawString(Me.fcraci.Text, FONT21, XBrushes.Black, 341, 460) 'resultado esfuerzo promedio
E.DrawString(Me.Label40.Text, FONT21, XBrushes.Black, 50, 480) 'a/c
E.DrawString(Me.rac.Text, FONT21, XBrushes.Black, 235, 480) 'resultado a/c
E.DrawLine(XPens.Blue, 50, 495, 350, 495) 'LINEAS HORIZONTALES DOSIFICACION BASE
E.DrawLine(XPens.Blue, 50, 513, 350, 513)
E.DrawLine(XPens.Blue, 50, 531, 350, 531)
E.DrawLine(XPens.Blue, 50, 549, 350, 549)
E.DrawLine(XPens.Blue, 50, 567, 350, 567)
E.DrawLine(XPens.Blue, 50, 585, 350, 585)
E.DrawLine(XPens.Blue, 50, 603, 350, 603)
E.DrawLine(XPens.Blue, 50, 621, 350, 621)
E.DrawLine(XPens.Blue, 50, 639, 350, 639)
E.DrawLine(XPens.Blue, 50, 495, 50, 639) 'LINEAS VERTICALES DOSIFICACION BASE
E.DrawLine(XPens.Blue, 200, 513, 200, 639)
E.DrawLine(XPens.Blue, 275, 513, 275, 639)
E.DrawLine(XPens.Blue, 350, 495, 350, 639)
E.DrawString(Me.Label52.Text, FONT21, XBrushes.Blue, 110, 507)
E.DrawString(Me.Label57.Text, FONT21, XBrushes.Blue, 110, 525)
E.DrawString(Me.Label55.Text, FONT21, XBrushes.Blue, 220, 525)
E.DrawString(Me.Label53.Text, FONT21, XBrushes.Blue, 288, 525)
E.DrawString(Me.Label45.Text, FONT21, XBrushes.Blue, 120, 545) 'layers de
materiales E.DrawString(Me.Label59.Text, FONT21, XBrushes.Blue, 115, 563)
E.DrawString(Me.Label60.Text, FONT21, XBrushes.Blue, 120, 581)
E.DrawString(Me.Lgrava.Text, FONT21, XBrushes.Blue, 115, 599)
E.DrawString(Me.Label44.Text, FONT21, XBrushes.Blue, 123, 617)
E.DrawString(Me.ACIMa.Text, FONT2, XBrushes.Black, 232, 545)
E.DrawString(Me.ACIMc.Text, FONT2, XBrushes.Black, 232, 563)
E.DrawString(Me.ACIMar.Text, FONT2, XBrushes.Black, 232, 581)
E.DrawString(Me.ACIMg.Text, FONT2, XBrushes.Black, 232, 599)
E.DrawString(Me.ACIVa.Text, FONT2, XBrushes.Black, 310, 545)
E.DrawString(Me.ACIVc.Text, FONT2, XBrushes.Black, 310, 563)
E.DrawString(Me.ACIVar.Text, FONT2, XBrushes.Black, 310, 581)
E.DrawString(Me.ACIVg.Text, FONT2, XBrushes.Black, 310, 599)
E.DrawString(Me.AClvair. Text, FONT2, XBrushes.Black, 313, 617)
If scad. Text = "SIN ADITIVO" Then
E.DrawString(Me.Ltotal. Text, FONT21, XBrushes.Blue, 122, 635)
E.DrawString(Me. TM.Text, FONT2, XBrushes.Black, 232, 635)
E.DrawString(Me.TV.Text, FONT2, XBrushes.Black, 307, 635)
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Elself scad.Text="CON 1 ADITIVO" Then
E.DrawString(Me.Label37.Text, FONT22, XBrushes.Blue, 215, 369) 'aditivol
E.DrawString(Me.ad2.Text, FONT22, XBrushes.Black, 260, 369)
E.DrawString(Me.ad3.Text, FONT22, XBrushes.Black, 215, 379)
E.DrawString(Me.Label36.Text, FONT22, XBrushes.Black, 215, 389)
E.DrawString(Me.ad.Text, FONT22, XBrushes.Black, 268, 389)
E.DrawString(Me.Label35.Text, FONT22, XBrushes.Black, 286, 389)
E.DrawString(Me.Label33.Text, FONT22, XBrushes.Black, 215, 399)
E.DrawString(Me.AD1.Text, FONT22, XBrushes.Black, 320, 399)
E.DrawString(Me.Ltotal. Text, FONT21, XBrushes.Blue, 122, 653)
E.DrawLine(XPens.Blue, 50, 657, 350, 657) 'LINEA HORIZONTAL
E.DrawLine(XPens.Blue, 50, 639, 50, 657) 'LINEAS VERTICALES DOSIFICACION BASE
E.DrawLine(XPens.Blue, 200, 639, 200, 657)
E.DrawLine(XPens.Blue, 275, 639, 275, 657)
E.DrawLine(XPens.Blue, 350, 639, 350, 657)
E.DrawString(Me.Lad1.Text, FONT21, XBrushes.Blue, 60, 635)
E.DrawString(Me.ACIMad1.Text, FONT2, XBrushes.Black, 234, 635)
E.DrawString(Me.ACIVadl.Text, FONT2, XBrushes.Black, 312, 635)
E.DrawString(Me. TM.Text, FONT2, XBrushes.Black, 232, 653)
E.DrawString(Me. TV.Text, FONT2, XBrushes.Black, 307, 653)

Elself scad.Text = "CON 2 ADITIVOS" Then
E.DrawString(Me.Label37.Text, FONT22, XBrushes.Blue, 215, 369) 'aditivol
E.DrawString(Me.ad2.Text, FONT22, XBrushes.Black, 260, 369)
E.DrawString(Me.ad3.Text, FONT22, XBrushes.Black, 215, 379)
E.DrawString(Me.Label36.Text, FONT22, XBrushes.Black, 215, 389)
E.DrawString(Me.ad.Text, FONT22, XBrushes.Black, 268, 389)
E.DrawString(Me.Label35.Text, FONT22, XBrushes.Black, 286, 389)
E.DrawString(Me.Label33.Text, FONT22, XBrushes.Black, 215, 399)
E.DrawString(Me.AD1.Text, FONT22, XBrushes.Black, 320, 399)
E.DrawLine(XPens.Blue, 50, 657, 350, 657) 'LINEA HORIZONTAL
E.DrawLine(XPens.Blue, 50, 675, 350, 675)
E.DrawLine(XPens.Blue, 50, 639, 50, 675) 'LINEAS VERTICALES DOSIFICACION BASE
E.DrawLine(XPens.Blue, 200, 639, 200, 675)
E.DrawLine(XPens.Blue, 275, 639, 275, 675)
E.DrawLine(XPens.Blue, 350, 639, 350, 675)
E.DrawString(Me.Label30.Text, FONT22, XBrushes.Blue, 390, 369) 'aditivo2
E.DrawString(Me.ad22.Text, FONT22, XBrushes.Black, 435, 369)
E.DrawString(Me.ad33.Text, FONT22, XBrushes.Black, 390, 379)
E.DrawString(Me.Label51.Text, FONT22, XBrushes.Black, 390, 389)
E.DrawString(Me.dad2.Text, FONT22, XBrushes.Black, 441, 389)
E.DrawString(Me.Label50.Text, FONT22, XBrushes.Black, 458, 389)
E.DrawString(Me.Label47.Text, FONT22, XBrushes.Black, 390, 399)
E.DrawString(Me.ADd2.Text, FONT22, XBrushes.Black, 492, 399)
E.DrawString(Me.Lad1.Text, FONT21, XBrushes.Blue, 60, 635)



E.DrawString(Me.ACIMad1.Text, FONT2, XBrushes.Black, 234, 635)
E.DrawString(Me.ACIVadl.Text, FONT2, XBrushes.Black, 312, 635)
E.DrawString(Me.Lad2.Text, FONT21, XBrushes.Blue, 60, 653)
E.DrawString(Me.ACIMad2.Text, FONT2, XBrushes.Black, 234, 653)
E.DrawString(Me.ACIVad2.Text, FONT2, XBrushes.Black, 312, 653)
E.DrawString(Me.Ltotal. Text, FONT21, XBrushes.Blue, 122, 671)
E.DrawString(Me.TM.Text, FONT2, XBrushes.Black, 232, 671)
E.DrawString(Me.TV.Text, FONT2, XBrushes.Black, 307, 671)

End If
If TH.Text = "Hormigén CON aire incluido" Then

E.DrawString(Me.Label12.Text, FONT21, XBrushes.Black, 290, 352) 'tipo de hormigon
E.DrawString(Me.NivExp.Text, FONT2, XBrushes.Black, 400, 352) 'tipo de hormigon

End If

E.DrawLine(XPens.Black, 400, 700, 550, 700) 'LINEA HORIZONTAL
E.DrawString(Me.proyf.Text, FONT22, XBrushes.Black, 410, 710)
E.DrawString(Me.Label56.Text, FONT22, XBrushes.Black, 410, 722)
E.DrawString(Me.nombempf.Text, FONT22, XBrushes.Black, 410, 734)
E.DrawString(Me.Label21.Text, FONT22, XBrushes.Black, 50, 733) 'fecha
E.DrawString(Me.Label23.Text, FONT22, XBrushes.Black, 150, 733)

If Val(asca.Text) > 0 And Val(asca.Text) <= 1 Then
E.Drawlmage(Me.Box1.Image, 430, 210)

Elself Val(asca.Text) > 1 And Val(asca.Text) <=4 Then
E.Drawlmage(Me.Box1.Image, 430, 210)

Elself Val(asca.Text) >4 And Val(asca.Text) <=5 Then
E.Drawlmage(Me.PictureBox2.Image, 430, 210)

Elself Val(asca.Text) > 5.1 And Val(asca.Text) <=9 Then
E.Drawlmage(Me.PictureBox3.Image, 430, 210)

Elself Val(asca.Text) > 9 And Val(asca.Text) <= 17.5 Then
E.Drawlmage(Me.PictureBox4.Image, 430, 210)

Elself Val(asca.Text) > 17.6 Then
E.Drawlmage(Me.PictureBox5.Image, 430, 210)

End If

Dim FILENAME As String = "Dosificacion Base.pdf"

DOCUMENT.Save(FILENAME)

Process.Start(FILENAME)

End Sub
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34.

Compilacion con el programa fuente y ejecucion con el programa ejecutable

3.4.1. Concepto de compilacion, programa fuente y programa ejecutable

ordenador, sino que debe ser traducido a lenguaje maquina.

Un programa escrito en un lenguaje de alto nivel, no puede ser ejecutado directamente por un
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Las etapas por las que debe pasar un programa escrito en un lenguaje de programacion, hasta

poder ser ejecutable son:

Programa Fuente

Sin errores

DEPURACION del programa sise producen erreres en ejecucion

Bin ervores §<
=]

Programa ejecutable
(nombre.exe)

Figura 34. Proceso de transformacion de un programa fuente a un programa ejecutable

Fuente: https://profvanessaborjas.files.wordpress.com/2013/02/proceso-de-compilacion.pdf

Programa fuente: Programa escrito en un lenguaje de alto nivel (texto ordinario que contiene las
sentencias del programa en un lenguaje de programacion). Necesita ser traducido a codigo
maquina para poder ser ejecutado.

Compilador: Programa encargado de traducir los programas fuentes escritos en un lenguaje de
alto nivel a lenguaje maquina y de comprobar que las llamadas a las funciones de libreria se
realizan correctamente.

Programa (o codigo) objeto: Es el programa fuente traducido (por el compilador) a codigo
maquina. Aun no es directamente ejecutable.

Programa Ejecutable: Traduccion completa a codigo maquina, realizada por el enlazador, del

programa fuente y que ya es directamente ejecutable.


https://profvanessaborjas.files.wordpress.com/2013/02/proceso-de-compilacion.pdf
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Linker (montador o enlazador): Es el programa encargado de insertar al programa objeto el
codigo maquina de las funciones de las librerias (archivos de biblioteca) usadas en el programa y
realizar el proceso de montaje, que producird un programa ejecutable .exe. Las librerias son una
coleccion de codigo (funciones) ya programado y traducido a codigo méquina, listo para utilizar

en un programa y que facilita la labor del programador.

Como cada lenguaje de programacion tiene unas reglas especiales (sintaxis) debe existir un
compilador especifico para cada lenguaje de programacion. Si el programa fuente es
sintdcticamente correcto, el compilador generara el codigo objeto, en caso contrario mostrara una
lista con los errores encontrados, no generandose ningin programa objeto, para que procedamos
a su depuracion Los compiladores emiten mensajes de error o de advertencia durante las fases de
compilacion, de enlace o de ejecucion de un programa:

= Los errores en tiempo de compilacion son los que se producen antes de la ejecucion
del programa, durante el proceso de compilacion del programa.

» Los errores en tiempo de ejecucion son los que se producen durante la ejecucion del
programa. Son los mas dificiles de encontrar, no son detectados por el compilador, ya
que son errores de logica, no de sintaxis. Aunque al compilar un programa no de
errores, el programa puede funcionar incorrectamente y/o a dar errores durante su
ejecucion. Por ejemplo:

» Un programa puede producir resultados erréneos, al equivocarnos (errores 1lo6gicos) al
programar el algoritmo (sumar en vez de restar, etc.).

= Un programa puede interrumpirse bruscamente, por ejemplo, si tenemos que hacer una

division y el divisor es cero, etc.

Los errores que se pueden producir en la fase de compilacion son:
— Errores fatales: Son raros. Indican errores internos del compilador. Cuando
ocurren la compilacion se detiene inmediatamente.
— Errores de sintaxis: Son los errores tipicos de sintaxis. No detienen la compilacion,
sino que al finalizar ésta se mostrard la lista con todos los errores encontrados.

Algunos errores suelen ser consecuencia de otros cometidos con anterioridad. Con
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este tipo de errores no se puede obtener un programa objeto y por lo tanto
tampoco el ejecutable.

— Advertencias o avisos (warnings): Indican que hay lineas de codigo sospechosas que,
a pesar de no infringir ninguna regla sintactica, el compilador las encuentra
susceptibles de provocar un error. Cuando se detecta un warning la compilacion no se
detiene. Si en un programa fuente s6lo se detectan warnings si que se podra obtener

un programa objeto, que tras el linkado dara lugar a un programa ejecutable.

3.4.2. Programa fuente del software de dosificacion de hormigones normales
El programa fuente del software se ejecutd en Visual Studio 2008, en el cual como se vio,
para toda la interfaz que maneja el programa, se utilizaron un total de 20 formularios, los cuales
contienen codificaciones apropiadas que relacionan los formularios unos con otros. El programa
fuente incluye toda la codificacion, el cual es alrededor de 63 000 palabras en lenguaje basic
avanzado con soporte de: Imports PdfSharp, Imports PdfSharp.Drawing, Imports PdfSharp.Pdf

entre otros comandos que automatizan fecha de elaboracion y generan imagenes dindmicas.

3.4.3. Programa ejecutable del software de dosificacion de hormigones normales
El programa ejecutable genera 3 archivos principales, y pesa 15MB. Se recomienda instalar y
usar en un equipo con acceso a internet, ya que la generacion de las fichas técnicas de los

aditivos, estan ligadas a links web de la pagina oficial de SIKA. Los archivos generados son:

a) Application Files (carpeta de recursos y de aplicacion)
a. es (carpeta)
1. Microsoft.VisualBasic.PowerPacks.Vs.resources.dll.deploy
b. Microsoft.Office.Interop.Excel.dll.deploy
c. Microsoft.Office.Interop.Word.dll.deploy
d. Microsoft.Vbe.Interop.dll.deploy
e. office.dll.deploy
f. PdfSharp.dll.deploy
g. WindowsApplication2
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h. WindowsApplication2.exe.deploy
i.  WindowsApplication2.exe.manifest
b) Setup.exe (programa ejecutable)

c) DosificacionDeHormigones (Application Manifest)

Los requerimientos minimos de hardware para poder correr el software son:

- PCs o Laptops con versiones de 32 bits y 64 bits

- Procesador de 500 MHz o maés rapido

- Memoria RAM de 128 MB o mas

- Espacio disponible en disco duro de 500 MB o mas

- Resolucion de pantalla de 1024 x 578

Tambien se admiten Windows XP SP3 de 32 bits, Windows Vista SP1 de 32 bits, Windows
Server 2003 R2 de 32/64 bits con MSXML 6.0, Windows server 2008 de 32/64 bits o posterior,
Windows 7 de 32/64 bits, Windows 8 de 32/64 bits, Windows Terminal Server.

3.5. Verificacion y depuracion del programa
3.5.1. Concepto de verificacion y depuracion

La verificacion de un programa es el proceso de ejecucion del programa con una amplia
variedad de datos de entrada, llamados datos de test o prueba, que determinarén si el programa
tiene o no errores (“bugs”). Para realizar la verificacion se debe desarrollar una amplia gama de
datos de test: valores normales de entrada, valores extremos de entrada que comprueben los
limites del programa y valores de entrada que comprueben aspectos especiales del programa.

La depuracion de un programa es el proceso de encontrar los errores del programa y corregir
o eliminar dichos errores. Para ello hay que eliminar los errores de ejecucion y los errores
logicos. Esta eliminacién de errores se efectiia proporcionando al programa datos de entrada
validos que conducen a una solucion conocida. También deben incluirse datos no validos para
comprobar la capacidad de deteccion de errores del programa. Si bien el método de depuracion
es muy usado y proporciona buenos resultados; si se quiere estar seguros de que un programa
funciona correctamente, hay que probar todos los posibles datos de entrada o una muestra
suficientemente significativa, o bien verificar el programa, operacion consistente en demostrar

formalmente que el programa funciona correctamente.
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3.5.2. Verificacion del software de dosificacion de hormigones normales
Mediante datos de entrada que exigen los métodos para dosificacion de hormigones y
gjercicios teoricos, se fue construyendo el modelo de software y realizando una constante

verificacion de este, siguiendo los pasos del siguiente modelo de construccion y verificacion.

Diseno de

interfaz g
Verificacion

Verificacion

Verificacion

Generacion
de programa
fuente Verificacion

Generacion
de programa
ejecutable

Figura 35. Proceso de verificacion del software

Fuente: elaboracion propia

3.5.3. Depuracion del software de dosificacion de hormigones normales
En el paso de “Pruebas” mostrado en la figura 35 junto con la verificacion fue que se realizd
la depuracion del software. En la figura 36 se muestra el detalle de depuracion que se hizo para

poder generar el programa ejecutable.
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Pruebas

Datos |
insertados |

{
1‘

p——

Célculos

Depuracion

—~—r——,

N adiertol |

Generacion
5 de programa

fiiente Verificacion

Generacion
D4 de programa
ejecutable

Figura 36. Proceso de verificacion del software para dosificacion de hormigones normales
Fuente: elaboracion propia

3.6. Desarrollo de la documentacion externa del software de dosificacion de hormigones

normales
3.6.1. Concepto de documentacion externa

La _documentacion_externa_de un_programa: para que el mantenimiento de una aplicacion

informaética sea lo mas facil posible, es conveniente disponer de toda su documentacion, esto es,
de todos los documentos que se han ido generando en todas las etapas anteriores: algoritmos,
codigos con documentacion interna, manuales de usuario, etc. A todo este tipo de documentacion

se le considera externa.


http://www.carlospes.com/minidiccionario/informatica.php
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3.6.2. Importancia de la documentacion
La documentacion de los programas es un aspecto sumamente importante, tanto en el desarrollo
de la aplicacion como en el mantenimiento de la misma. La documentacion de un programa empieza
a la vez que la construccion del mismo y finaliza justo antes de la entrega del programa o aplicacion
al cliente. Asi mismo, la documentacion que se entrega al cliente tendra que coincidir con la version
final de los programas que componen la aplicacion. Una vez concluido el programa, los documentos

que se deben entregar son una guia de instalacion y una guia de uso.

La guia de instalacion
Es la guia que contiene la informacion necesaria para implementar dicha aplicacion. Dentro
de este documento se encuentran las instrucciones para la puesta en marcha del sistema

y las normas de utilizacion del mismo.
Dentro de las normas de utilizacion se incluyen también las normas de seguridad, tanto las

fisicas como las referentes al acceso a la informacion.

La guia de uso

Es lo que cominmente llamamos el manual del usuario. Contiene la informacidén necesaria
para que los usuarios utilicen correctamente la aplicacion.

Este documento se hace desde la guia técnica, pero se suprimen los tecnicismos y se presenta
de forma que sea entendible para el usuario que no sea experto en informatica.

Un punto a tener en cuenta en su creacion es que no debe hacer referencia a ninglin apartado
de la guia técnica y en el caso de que se haga uso de algin tecnicismo debe ir acompafiado de un

glosario al final de la misma para su facil comprension.

3.6.3. Guia de instalacion para el software de diseiio de Hormigones normales
El programa ejecutable para el disefio de hormigones normales se encuentra en la carpeta con
nombre: “Disefio de hormigones normales por 3 métodos”

1) La carpeta se debe copiar en cualquier disco duro del computador, preferiblemente en el
DISCO C://.

2) Una vez copiado la carpeta, dentro de esta ejecutar el programa “setup.exe”.



3) Una vez se ejecute el programa, se debe aceptar los términos de contrato de licencia,

como muestra la siguiente ventana emergente:

Fama los siguiemen componentes;

-HET Framework 3.5

Lea el gguiema Canirato de icancia. Prezicne la tecfa Av Pag pama wer el regio del
coniato.

TERMINOS SUPLEMENTARIOS A LA
LICENCIA DE USO DE SOFTWARE DE
MICROSOFT

MICROSOFT .NET FRAMEWORK 3.5

Wlictozoft Comporation (o, e finecién del luoar en ol oue wsted resida .

2| Ver CLUF pors imprimita

fhAcepta los teminos ded Controte de licencia pendienic?

Sielige Mo, se cemar@ el programa de inctalzckin. Pam ingtalar. pimeno debe aceptar
latémmines de exe Conbato.

Acegto Mo acepto

Figura 37. Guia de instalacion — ventana de aceptacion de terminos

Fuente: Elaboracion propia

4) Una vez se acepten los términos se generara en el inicio del computador el programa
ejecutable. También se puede crear un acceso directo en el escritorio.

5) Para verificar que el software se instald correctamente, una vez se ejecute el programa

debe aparecer la siguiente ventana:

209



6)
7)
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o2 Inicio - m] X
Inicio de Sesion
Empresa | |
Proyectista | |
Usuario | |
Contraseiia ‘ ‘
INGRESAR CANCELAR

Figura 38. Guia de instalacion — ventana de inicio de software

Fuente: Elaboracion propia

Asi de esta forma se verifica la correcta instalacion del programa.
En caso de no aparecer la ventana mostrada en la figura 38, se debe borrar la carpeta
copiada, reiniciar el sistema y copiar la carpeta en un disco diferente al que al

inicialmente se copio y ejecutar como administrador.

3.6.4. Guia de uso para el software de diseiio de Hormigones normales

Una vez se instale el software, las pautas para uso son las siguientes:

1)

2)

3)

4)

5)

Insertar nombres de la empresa y del proyectista o ingeniero que usara el software, estos
datos se mostraran en cuanto se realice la exportacion de resultados, en caso de que estos
espacios se dejen vacios la planilla de célculo optard por tener los espacios de estos datos
vacios tanto en el encabezado como en la parte de firma de disefio del hormigon.

En la ventana de inicio de igual forma se debe ingresar el usuario con la contrasefa
correspondiente, no existe limite de intentos, pero el software no se ejecutara si el usuario
o la contrasefa no se insertan de manera correcta.

Una vez se ingrese a la ventana de disefio se debe elegir un método de disefio, ya sea el
de ACI 211.1, Jiménez Montoya o Faury.

Se debe seguir los pasos que cada método sugiere, en caso de que no se siga los pasos en
orden numérico creciente, no se habilitard la opcion de célculos.

En los métodos de ACI 211.1. y Faury, para poder hallar el valor del esfuerzo, se debe

ingresar a la opcion “Inserte registros estadisticos de ensayos previos”, aun asi no se
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cuenten con estos, para indicar a la ventana emergente que se cuenta con 1 o 2 registros o

caso contrario, con ninguno y posteriormente hacer click en “Calculo de la Resistencia

media”, tal cual se ven la figura 39:

| 2
foligion’ -

1. Cantidad de registros con los que se dispone (1 0 2) = |Nose cuenta con registt ~
1
2. Resistencia promedio a la compresién del Hormigén: f'c [kg n e — | prfr?lg:ﬁ:)zg la

compresion del
Hormigon

Figura 39. Guia de uso — Correcta entrada del dato de esfuerzo a compresion

Fuente: Elaboracion propia

6) Una vez se obtenga el esfuerzo promedio a la compresion del hormigon, se debe hacer

“click” en “‘siguiente”:

Esfuerzo
promedio a la
compresion del
Hormigon

Esfuerzo promedio a
la compresion del
Hormmigén: (f'cr)

for [kgficm? = 334

Siguiente

Figura 40. Guia de uso — Correcta entrada del dato de esfuerzo a compresion
Fuente: Elaboracion propia
7) Se generaran errores continuos si no se siguen las recomendaciones que el mismo software

sugiere, asi como los valores sugeridos de ingreso de datos de dosificacion de aditivos.
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8) Si se ingresan valores numéricos negativos, también se generard ventanas emergentes de
error, hasta que se ingresen valores admitidos para el calculo correcto de dosificacion.

9) En caso de usar aditivos en la mezcla y querer ver la ficha técnica del aditivo que se
seleccionard, se debe contar con acceso a internet, caso contrario, la ventana emergente
de mostrar “ficha técnica” mostrard un error de conexion a red. Se puede guardar esta
ficha técnica en el ordenador, en la ubicacion que el proyectista elija. Aun asi se escoja la
opcion de ver “Ficha Técnica”, éste NO se guardara de forma automatica en ninguna
ubicacion del ordenador.

10) Los datos ingresados y los calculos generados de la dosificacion base se pueden exportar
en formato PDF.

11)Los datos ingresados y los célculos generados para el ajuste de mezclas se pueden
exportar en formato PDF. En otro archivo distinto al que genera inicialmente la opcion de
dosificacion de hormigones, que genera solamente la dosificacion base.

12) Todas las ventanas ejecutables tienen la opcion de “volver” o “atras”.
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Capitulo 4. Aplicacion

4.1. Aplicacion del software de dosificacion de hormigones normales a ejemplos

4.1.1. Ejemplos teoricos: desarrollo habitual y resuelto con el software

1) Disefiar por el método ACI 211.1 un hormigén que tenga 220kgf/cm2 de resistencia a

compresion especificado, 4.5 cm de revenimiento, y se conoce las siguientes propiedades
de los materiales:
Cemento: Peso especifico = 3.15
Arena: Peso especifico = 2.15
Moédulo de finura = 2.50
Grava 3/4:  Peso especifico = 2.75
Peso unitario compactado = 1770 kg/m3
Moédulo granulométrico = 5.25
Se desea emplear un aditivo reductor de agua, calcular las proporciones de la

dosificacion inicial. No se cuenta con registros de esfuerzos a compresion.

Paso 1. Revenimiento

Rev.=4.5 cm

Paso 2. Tamafio Maximo Nominal

TMN: 3%” =~ 19mm

Paso 3. Agua de mezclado y contenido de aire

Segun la Tabla 5.
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Tamaiio maximo de la grava (mm)

Revenimiento (cm) OF | WG | ) i 387 5075
Concreto sin alsadaciuldo

2555
75510

181 150 142
202 193 165 157
216 205 174 166
Promedio recomendado de aire a incluir segiin el tipo de exposicién (%)
Exposicién Ligera 4.5 4 3.5 3 2.5 2 15| 1
Exposicién Moderada 6 55 5 4.5 4.5 4 35| 3
Exposicién Severa 7.5 7 6 6 5.5 5 45| 4

Agua inicial = 190 kg

Se empleara el aditivo Plastiment BV-40 el cual permite una dosificacion que varia entre 0.2%
y 0.5% del peso de cemento de la mezcla, si se emplea la dosificacion mayor el aditivo permite
una reduccion de agua de hasta 15%

190*(100-15) =161.5 = 162 kg — Agua reducida = 162 kg

Paso 4. Célculo del esfuerzo promedio requerido a compresion

Usando la tabla 5.

Esfuerzo a compresion Esfuerzo promedio
especificado f’c, kgf/cm? requerido a compresion f'cr,

1()
| 210-350 |

f'c =220 kgf/cm2 ffer=1fc+ 84
fer =220 + 84 = 304 kgf/em?

Paso 5. Relacion agua / cemento

Usando la tabla 6. Como referencia



Relacién agua/cemento, por peso

Esfuerzo a compresion a 28

Concreto sin
aire incluido

Concreto con
aire incluido

dias, kgf/cm?*

0.40

0.48

0.59

0.74

Interpolando los valores para hallar la relacion agua cemento:

Paso 6. Contenido de cemento

a/c = agua/cemento, cemento = agua / (a/c) = 162/0.54 = 300 kg

0.57 - 0.48

(280 — 304) + 0.57 = 0.539

a/c=0.54

Paso 7. Contenido de agregado grueso

Segln la tabla 7.

Tamaiio maximo nominal del

Volumen de agregado grueso* varillado en
seco por volumen unitario de concreto para
diferentes médulos de finura del agregado

agregado fino
2.40 2.60 2.80 3.00
9.5 mm 3/8" 050 | 0.48 0.46 044
: BYS 0.55 0.53
0.62 0.60
- U )09’ 0.67 0.65
37.5 mm 11/2" 0.75 0.73 0.71 0.69
50 mm 2" 0.78 0.76 0.74 0.72
75 mm 3" 0.82 0.8 0.78 0.76
150 mm 6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Si el modulo de finura es 2.50:

Interpolando, volumen de agregado grueso = 0.65

Contenido de la grava = 0.65*1770 kg/m3 =1150.5kg~=1150 kg

Paso 8. Contenido de agregado fino

Va: volumen de la arena

Va=1000—-190 - 1150/2.75 —300/3.15 — 20= 304.58 = 305 litros
Ma =305*2.15 = 655.75 = 656 kg

215



Paso 9. Calculo de aditivo, retardador de fraguado
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La dosificacion del aditivo Plastiment BV-40 es de 0.5% del peso de cemento de la mezcla.

Masa Ad1 =0.5*300/100 = 1.5 kg
Vol. Adl =1.5/1.12 = 1.34 litros

Vol. agua = agua reducida — 1.34 = 162 — 1.34 = 160.66 litros

Material

Dosificacion base, unidad: /m3H°

Peso (kg) Volumen (1)

AGUA

160.66 160.66

CEMENTO

300 95

ARENA 656 305
GRAVA 1” 1150 418
AIRE 20

Reductor de Agua, Sika BV-40 liquid

L.5 1.34

TOTAL

2268.16 1000

Calculo mediante el software:

s METODO ACI211.1

METODO ACI 211.1

1. Asentamiento en el cono de Abrams: As [cm] = [

VALORES IMPORTANTES OBTENIDOS

2_ Tamaiio Maximo Nominal (T.M.N.) ['] =

3. Propiedades de los matenales:

Peso P.U. Suelio | P.U. Compac. Madulo
Especifico [kgfm3] [kq/m3] Granulomédrico (grava)
fineza (arena)

Maleriales

Cemento

2
4.Esfuerzo a compresion especificado del Hormigan== T'c [kgficm ] = = 72

RN LG R T Hormigén SIN aire incluido ~

6. Aditivo en la mezcla del Hormigon: [ele/ B 1] ~
7. Tipo de Aditiva 1 (SIKA u otros) REDUCTORES DE AGUA. .
técrica
Sika® Plastiment® BV-40 Liquid >

e T o [

Esfuerzo a compresion especificado del Hormigén: 162
fo lkgfier?] = 220

Esfuerzo promedio a la compresién del Hormigén:
for [kglicm?] = 304

Relacién agualcemento:  alc= 0.54

RESULTADOS DOSIFICACION

Dosificacién Base - ACI 211.1 [1m2 H]
Mateniales Peso [kg] | Volumen [I]
Agua
Cemento

Arena
Grava 3/4"
Alre.
Sika® Plastiment® BV-40
TOTAL 2268.16

Exportar a PDF
Limpiar todos s
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2) Se quiere disefiar un hormigén normal por el método Jiménez Montoya, Alvaro Garcia
Meseguer y Francisco Moran Cabré, si se sabe que la resistencia nominal es 23MPa, el
asentamiento que se quiere obtener es de un maximo de 6 cm, si su uso es para un
hormigon armado de exteriores normales con heladas de exposicion moderada y
condiciones medias de ejecucion.

Las propiedades de los elementos que se usaran

son: Cemento: IP-30, peso especifico: 3.05

Arena: peso especifico: 2.62, peso unitario suelto: 1640, mdédulo de finura: 2.71, rodado
Agregado grueso 1: peso especifico: 2.58, peso unitario suelto: 1570, peso unitario

compactado: 1710, médulo granulométrico: 7.01, chancado, TMN=1"

Paso 1. Valor de la resistencia media

Con la Tabla 9. -->  condiciones medias de ejecucion, fck =23 MPa
Condicionesprevistas para Valor aproximado de la Resistencia media fcm necesaria en
la ejecucién de obra * laboratorio para obtener en obra una Resistencia caracteristica fck
Medias fcm = 1.50*fck + 2.0

fecm = 1.35 *fck + 1.5
fem = 1.20*ck + 1.0

Buenas

Muy buenas

fcml = 1.5*fck +2 =1.5*%23 + 2 =36.5 MPa
Con la Tabla 10.

Valor de fck | Valor necesario
Cddigo que se desea en | de fom en Mpa
Mpa (N/mm2) (n/mim?2)

. CodigoModelo | fek <= | Fem = fck + 8.0

' fck <20 | fom = fok +7.0 [
J| Cedigo ACI [ 20 <— fck <—i| fom — fck + 8.5
fck > 35 fem = fck + 10.0

Codigo Modelo, fcm2 = fck + 8 =23 + 8 =31 MPa
Codigo ACI, fcm3 =fck +8.5=23+8.5=31.5
MPa Eligiendo el valor mayor: fcm = 36.5 MPa

Paso 2. Relacion agua / cemento

Conlaec. 17 ylatabla 11.
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I Cemento Aridos rodados Aridos chancados|
Portland Tipo 30 0.061 0.039
Poértland Tipo 50 0.041 0.028

c/a=k*fcm + 0.5 =0.039*36.5 + 0.5 =1.9235

a/cl =1/1.668=0.52
Seglin la tabla 12.

Condiciones ambientales de la estructura

Maixima relacion

Contenido minimo de cemento

- Interior de edificios con humedad alta

E Exteriores normales

normales

agua/cemento Ho en masa Ho armado
1
-Interior de edificios l 0.65 200 250
- Exterior con baja humedad
11 IL 0.60 200 275

- Elementos en contacto con terrenos Con heladas
ordinarios y fundentes*
111 II 055 200 300
- Elementos en atmdsfera industrial Sin heladas
agresiva II-h 0.5 200 300
- Elementos con atmdsfera marina Con heladas
- Elementos en contacto cona aguas 1I-f 0.5 200 325
salinas o ligeramente dcidas Con heladas
¥ fundentes*
v IV-a 0.5 225 325
- Ambientes con contenido de sustancias ..lenta
quimicas capaces de provocar alteracio- 1V-b 05 250 350
nes del hormigén con velocidad... ~.media
1V-c 0.45 250 350
...alta

a/c2 = 0.55, contenido minimo de cemento: 300 kg/m3

Se escoge el minimo valor obtenido: a/c = 0.52

Paso 3. Determinacion de la consistencia

Segtn datos proporcionados As: 6 cm

Paso 4. El hormigon contiene aire incluido

Ya que el hormigon sera usado para exteriores normales y con heladas exposicion moderada, se

deberia considerar el afadir un aditivo incorporador de aire: Sika Aer Liquid, por tanto, con la

tabla 18.:



Agua, kg por metro ctbico de concreto, para los tamanos
maximos de agregados indicados*

9.5mm |12.7 mm| 19.0 mm|25.4 mm|38.1 mm|50.8 mm|76.2 mm|152.4 mm
(3/8") | (172" | 3/4") (" (/29 (29 (3") (6")

Concreto sin aire incluido

Cantidad apraximada
de aire atrapado en el

concreto sin aire
incluido, porciento 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0 0.5 0.3 0.2

Concreto con aire incluido

Contenido de aire total
promedio recomendado
porciento, para el nivel
de exposicion:+

Baja 4.5 4.0 3.5 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0
Moderada 6.0 5.5 5.0 4.5 4.5 4.0 3.5 3.0
Severa 7.5 7.0 6.0 _ 6.0 5.0 4.5 4.0

% de aire incluido = 4.5

Paso 5. Determinacion de la dosis de agua

Segun la tabla 14. TMN = 17 = 25mm

Consistex.u?'a Azioc;;c;.:n Aridos rodados Pxec:z. f:l ﬁiﬁ zc‘fm
del hormighn | b rams em 80 mm 40mm | 20mm | 80mm | 40md mm
Seca a2 135 155 175 155 175| I 195
Plistica 3a5 150 170 190 170 190
Blanda 629 165 185 205 185 205

Fluida

Realizando una interpolacion:
40mm =2 205 254 mm <2 x
20 mm = 225

_ 225 205(25 4 — 40) + 205 = 219.6
*=0—40 =

Agua inicial =219.6 kg

Agual = Agua inicial - 3* % de aire incluido
Agual =219.6 - 3*4.5 =206.1 kg/m3
Agual =206 kg/m3

219
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Paso 6. Cantidad de cemento y de aditivo
Con la ec. 26:
Cemento = agua/(a/c) = 206/0.52 = 396.15 kg =~ 396 kg/m3

Paso 7. Composicion granulométrica de los aridos

El médulo granulométrico de aridos que siguen la parabola de Fuller podemos obtenerlo de

la tabla 15y 16.

Tamano maximo del drido (mili)§ 25 30 | 35 | 40 | 45 50 55 60 | 65 | 70
Modulo granulométrico I 5.21 l 545 | 5.64 | 5.82 | 6.00 | 6.16 | 6.29 | 6.40 | 651 6.60
Contenido de Tamano maximo del arido mm
cemento kg/m3 10 15 20 25 30 40 60

275 4.05 4.45 4.85 5.25 5.6 5.8 6.00
300 4.2 4.6 5.00 5.4 5.65 5.85 6.20
350 4.3 4.7 S.1 5.5 5.73 5.88 6.30
400 4.4 4.8 5.2 5.6 5.8 5.9 6.40

Usando la siguiente tabla modificada donde se obtuvieron ecuaciones en funcion del tamafio

maximo del arido y del contenido del cemento.

TAMANO MAXIMO DEL ARIDO mm

Contenido
de cemento 3/8 1/2 3/4 1 1.5 2 3 6
10 15 20 25 30 40 60
kg/m3 9.525 12.7 19.05 25.4 38.1 50.8 76.2 152.4

275 4.012 | 4.05 | 4.266 | 4.45 | 4.774 | 4.85 | 5.25 |5.2780 | 5.60 | 5.7620 | 5.80 | 5.9080 | 6.00 | 6.1620 | 6.9240
300 4.162 | 4.20 | 4.416 | 4.60 | 4.924 | 5.00 | 5.40 |5.4200 | 5.65 | 5.8120 | 5.85 | 6.0390 | 6.20 ] 6.4835 | 7.8170
0.006x+ 0.006x 0.006x+ 0.0057x 0.002x+5 0.0052x 0.0129x 10.0357x-

2.362 +2.616 3.124 +3.716 .212 +4.467 +2.6255] 2.899
300 4.162 | 4.20 | 4.416 | 4.60 | 4.924 | 5.00 | 5.40m=Swiatts 5 | 5.8120 | 5.85 | 6.0390 | 6.20 ] 6.4835 | 7.8170
350 4.262 | 4.30 | 4.516 | 4.70 | 5.024 | 5.10 5.{ 5.5184 33 5.8515 | 5.88 | 6.1068 | 6.30 | 6.6402 | 8.2404
400 4.362 | 4.40 | 4.616 | 4.80 | 5.124 | 5.20 S.I) 5.6160 S.IO 5.8810 | 5.90 | 6.1740 | 6.40 | 6.8050 | 8.7100

EC.

EC 0.002x+ 0.002x 0.002x+ 0.002x+ 0.0007x+ 0.0014x 0.0032x 10.0089x
' 3.562 +3.816 4.324 4.8321 5.6067 +5.6341 +5.5176 [+5.1303
_’

Usando la ecuacion correspondiente al TMN y contenido de cemento:
m=0.002x +4.8321 = 0.002 * 396 + 4.8321 = 5.6241
Si se considera: m = 5.6241, ma = 2.71, mg = 7.01, en las ecuaciones 19 y 20:
ma x/100 + mg y/100 = 5.6241 (19)
X +y=100 (20)
2.71x/100 + 7.01y/100 = 5.6241
x=100-y
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2.71%(100-y) + 7.01y =562.41%100
271 - 2.71y + 7.01y = 562.41

_)
4.3y =290.41 y =67.77% de agregado grueso
x = 32.23% de agregado fino

Paso 8. Contenido de grava
Usando la ec. 25 considerando el uso de aditivo y de aire, junto con la ec. 30:
(atadl) +c/p + G1/pl + G2/p2 + %aire/100*1000 = 1025 (25)
G1/G2 =x/y (30)
G1 =x/y*QG2
(atadl) + c/p +(x/y*G2)/pl +G2/p2 + %aire/100%1000 = 1025

396

1025 —a —%—%aire*lo 1025 — 206 — 308 05—4,5* 10
G2 = = ' = 1131.57
_x 1 3223 1
y*pl ™ p2 67.77 * 2.62  2.58

Paso 9. Contenido de arena
G2 =1132 kg/m3
Gl =x/y*G2 =32.23/67.77*1132 = 538.35 kg/m3

Paso 10. Contenido de aditivo

Aditivo: incorporador de aire, segiin especificaciones técnicas la dosificacion debe estar entre
0.03 y 0.06% de peso de cemento, seleccionando: 0.04%

Ad1.=0.04/100*396 = 0.16 kg Vadl.=0.16/1.02 =

0.16

Agua =agual —adl =206 — 0.16 = 205.84 litros

En Volumen:

Cemento: 396/3.05 = 130 litros

Grava: 1132/2.58 =439 litros

Arena: 1025 — 130 -439 —205.84 - 0.16 — 45 = 205 litros
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Material

Dosificacion base, unidad: /m3H°

Peso (kg) Volumen (1)

AGUA

205.84 205.84

CEMENTO

396 130

ARENA

538 205

GRAVA 1”

1132 439

INCORPORADOR DE AIRE, Sika air liquid

0.16 0.16

TOTAL

2272 1025

Calculo mediante el software:

55 METODO DOSIFICACION JIMENEZ MOMTOYA, GARCIA MESEGUER ¥ MORAN CABRE

1. Resi i inal del on: fck [MPal =| 23 |

Ver valores recomendados para el THN

2. Propiedades de los materiales:

[kg/m3]
1115

1

3. Asentamiento del cono de Abrams: As [em] = ’T‘ Ver Consistencias y formas de compactacién
4. Condi b les: Ex normales CON HELADAS

5. Tipo de hormigén : Hormigon CON aire incluido > Nivel de exposicion: Moderada
6. Uso del hormigon : Hormigon armado v

7. Tipo de Cemento:  IP-30 >

8. Condiciones de ejecucion de obra: Medias v

9. Aditive en la mezcla del Hormigén: coN 1 ADITIVO

10. Tipo de Aditivo 1 (STKA u otros) INCORPORADORES DE AIRE v
Ver ficha técnica Sike® Aer Liquid =
Dosificacién:| 004 [sfess camenso

Insertar vaior entre 0,03 y 0,06
Densidad aditivo: 1.02  |fkafi]

METODO "Jiménez Montoya, Garcia Meseguer y Moran Cabré"

CALCULO DE LA DOSIFICACION BASE

VALORES IMPORTANTES OBTENIDOS

Resistencia Nominal del Hormigen
fckMPa] = 23

Resistencia media del Hormigdn
fem(MPa) = 565

Relacidn agualicementa:  alc= 0.57

RESULTADOS OBTENIDOS

Dosificacién Base - JM,GM,MC  Unidad:/[m? H"]
Materiales Peso [kg] Velumen [I]
Agua
Cemento

Arena
Grava 1"(25mm) 439
Sika® Aer Liquid | 0.16 )
Aire 45
TOTAL 2272 1025

Exportar a PDF
Limpiar todos Seai=
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3)Se va a disefiar un hormigoén normal para elementos estructurales por el método de
Faury, con dos aridos del cual se tiene de datos la siguiente granulometria. Un

Asentamiento de 9cm, para secciones delgadas frecuentemente humedas, sometida a hielo y

2

deshielo, esfuerzo de compresion 250kgf/cm” con baja nivel de exposicion.

= CANTIDAD QUE PASA % | Las propiedades de los materiales a usarse son:
Grava |Gravilla| Arena | Cemento: peso especifico = 3.02, peso unitario suelto =
; 1115 kg/m>
11/2 100 Arena: peso especifico = 2.57, peso unitario suelto =
3;4 ‘11‘71 17?)0 1650 kg/m3 , modulo de finura = 2.67 , rodado
1/2 1 36 Grava: peso especifico = 2.59, peso unitario suelto =
3/8 2 100 1550 kg/m3, peso unitario compactado = 1720 kg/m3,
::: ! ;E; modulo granulométrico = 6.92 , rodado.
N°16 45 Gravilla: peso especifico = 2.58, peso unitario suelto =
N:30 29 1580 kg/m3, peso unitario compactado = 1770 kg/m3,
,:15::) 142 modulo granulométrico = 5.99 , rodado.
L L J L J
® [ ] ® o L
Viga20x40 Pilar20x20 Losa e=21cm
e®6¢c/20cm e®6¢/20cm e®8c/15cm
Arm.Sup. 2d6 Arm.4®12
Arm.Inf. 3012 Recubrim.=1.5cm

Recubrim.=1.5c¢m

Paso 1. Célculo de radios medios del molde (R ¢m) y radio medio de la armadura (r cm) para

cada elemento.

20+40+100 20-2#1.5—-3%1.2 6.70+20%100
—_=6.67 R2=———=6.70 r=————=2.51
2+(20+40)+100 2 2+(6.70+20)100

667 ) 66
251 7

Viga: R1 =

=S| =
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Pilar: R = 20:20+100 _ _ 1650+1650 _ , 44 R_5 _116
4x20%100 4%16.50 r 4.13
Losa: R = ———2 = 12 =22 =375 2=22 =320
1000%100 4%15 r 3.75
Elemento | R r R/r TMN(mm) Valor de P (1 '%”)
Viga 6.67 |2.51 |2.66>14 |1.12r=1.12*25.1=28.1 no se considera
Pilar 5 4.13 |1.16<1.4 [0.8R=0.8*50=40 38.1/50=0.76
Losa 12 375 [32>1.4 [1.12r=1.12*37.5=42 38.1/1.45=0.7
Los valores que mas se La  situacion mas|
repiten son los valores|desfavorable es  para
cercanos a 38.1mm(1 1/2") |P=10.76

TMN=1,"

Tipo de éridos: arena — rodada, Grava - rodada

De la tabla 22. Asentamiento = 8cm,

Fluidez Naturaleza de los agregados
arena
arena rodada
asentamiento |Compactacion | arena rodada chancada
rava
de cono, cm grava rodada 8 Grava
chancada
Chancada
12 -15 Nula 0.380 - 0.390 0.405-0.415 0.430 - 0.440
10 -12 Débil 0.370 - 0.380 0.395 - 0.405 0.420 - 0.430
8-10 Media 0.360 - 0.370 0.385-0.395 0.410-0.420
6-8 Cuidadosa 0.350 - 0.360 0.375-0.385 0.400 - 0.410
4-6 Potente 0.340 - 0.350 0.365 - 0.375 0.390 - 0.400
2-4 Muy Potente 0.330 - 0.340 0.355-0.365 0.380 - 0.390
0-2 Excep. Potente | 0.320 - 0.330 0.345 - 0.355 0.370 - 0.380




Arena rodada, grava rodada (ec. 38)

k =0.0048As + 0.3209= 0.0048*9 + 0.3209 = 0.365

k> =0.003 (ya que el asentamiento es mayor a 40mm)

Delaec. (37)
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0.365 0.003
Vh_538_1+£— 5—0.186
0.76
Segun la tabla 22, con asentamiento 9cm.
Naturaleza de agregados

Asentamiento . . 7 o Arena rodada Arena

Consistencia |[Compactacion rodada chancada
de cono cm Grava

Grava chancada Grava

rodada Chancada
12- 15 Muy fluida Nula 32 o0 més 34 0 mas 38 0 mas

10- 12 Fluida Débil 30-32 32-34 36-30

8-10 Blanda Media 28-30 30-32 34-36

6-8 Plastica Cuidadosa 26-28 28-30 32-34

4-6 Muy firme Potente 24-26 26-28 30- 32

De tierra

2-4 humeda Muy potente 22-24 24-26 28-30

0-2 Extra seca Excep. Potente | 22 0 menos 26 0 menos 28 0 menos
M=29
Reemplazando datos a la ec. 41:
500k 500+0.003
Z=M+178VT+ m =29 +17.8Y/38.1+ —5 =70.8
P 076

Usando la tabla 5.

Esfuerzo a compresion
especificado f'¢, kgf/em?

Esfuerzo promedio
requerido a compresion f'cr,

f’c =250 kgf/cm2

_ _ kgflem® @
<210 | fet70
. 210-350 | fet84 1§
=350 y LI0Tctay
fer=1fc+84

fer = 250 + 84 = 334 keflem?
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Con referencia en la tabla 6.

Relaciéon agua/cemento, por peso

Esfuerzo a compresién a 28 Concreto sin Concreto con
dias, kgf/lcm** aire incluido aire incluido

0.41
0.48
0.57
0.68

140 0.82 0.74

Interpolando los valores para hallar la relacion agua cemento:

a 048 —0.40

= m(334 —350) + 0.4 =0.418

a/c=0418

Paso 6. Determinacion de dosis de agua

Usando la ec. 42 : W(1) = 1000 (kg/m>) Vi (m>) = 1000%0.183 = 186 kg

Paso 7. Determinacion de dosis de cemento

De la tabla. 2:

Tamaiio maximo de la grava ([mm)
Revenimiento (cm) 95 | 125 19 25 50 ['75] 1500
_ Concreto sin alre indulde
2.5->5 207 199 190 179 166 154 | 130 | 113
7.5->10 228 216 205 193 181 169 | 145 | 124
15->175 243 228 216 202 190 178 (160 | -—

| Aire atrapado aprox. (%

reto con aire incluldo

2555 181 175 168 | 160 | 150 | 142 | 122 | 107
7.5->10 202 193 184 175 165 157 | 133 | 119
15 ->17.5 216 205 197 174 174 166 | 154 | —
Promedio recomendado de aire a incluir segiin el tipo de exposicién (%)
Exposicién Ligera 4.5 4 3.5 3 2.5 2 15| 1
Exposicién Moderada 6 55 5 4.5 4.5 4 35| 3
Exposicién Severa 7.5 7 6 6 5.5 5 45| 4

Hallando la cantidad de cemento:

C = W/(a/c) = (186+2.5%10)/0.418 = 504.79 = 505 kg
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Es necesaria la determinacion de los indices ponderales de los agregados para poder determinar

la dosis de los agregados.

Usando la tabla 24 y los datos de granulometria para poder desarrollar la siguiente tabla de

calculo para los indices ponderales.

Grava
de 1 GRAVA GRAVILLA ARENA
1/2"
Malla | indice | Yg | Ayg iAyg |Ym [Aym | iAym Yf [ Ayf iAyf
11/2 | 0.087 [ 100 [ 53 4.611
1 0.119 | 47 | 33 3.927 1100 | 30 3.570
3/4 0.152 | 14 | 13 1.976 [ 70 34 5.168
1/2 0.189 1 1 0.189 |36 34 6.426
3/8 0.246 2 1 0.246 | 100 22 5.412
N°4 0.34 1 1 0.340 78 18 6.120
N°8 [ 0.496 60 15 7.440
N°16 | 0.664 45 16 10.624
N°30 | 0.73 29 17 12.410
N°50 | 0.774 12 8 6.192
N°100 | 0.955 4 4 3.820
Indice ponderal 10.703 15.750 52.018

Para desarrollar la tabla de calculo para hallar el indice ponderal ideal segiin cada arido se debera

definir el punto de quiebre que se ve en la figura 11.

El punto de quiebre de los dos tramos rectos que componen la curva ideal queda definido por las

coordenadas de tamafio méximo nominal y el coeficiente Z.
Para encontrar el punto de quiebre analiticamente: z=70.8 y TMN=T=1 %
Coordenada de punto de quiebre (T/2, Z) = (1 2 /2, 70.8) = (38.1/2, 69) = (19, 70.8)

Por tanto, las ecuaciones a usar seran:

- Antes del punto de quiebre:

y=Z+

VTam. del tamiz — 3[T/2

T -3[T/2

(100 -2)
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- Después del punto de quiebre:

YTam.del tamiz — /0.0065 76
k =
3J/T/2 —3/0.0065

y=2

FEl indice ideal es:

Gravade11/2" Hormigon estructural
Malla indice | Yi Ayg iAyg
17 0.087 100 | 18.164 1.5803

1” 0.119 81.8411.034 1.3131
3/8” 0.152 |70.801])7.1335 1.0843
1/2” 0.189 |63.668|3.5646 0.6737
3/4” 0.246 |60.103]10.804 | 2.6578
N°4 0.34 [49.299(8.7859 | 2.9872
N°§ 0.496 |40.513|7.5744 3.7569

N°16 0.664 |32.939]6.4446 | 4.2792
N°30 0.73 [26.494[5.7596 | 4.2045
N°50 0.774 |20.735] 5.014 3.8809

N°100 0.955 | 15.721]15.721 | 15.0132

Indice ponderal Ideal : 41.4311

Realizando un procedimiento similar para la gravilla %4

Gravilla
de 3/4"

Malla | indice | Yg | Ayg iAyg [(Ym | Aym | iAym Yf | Ayf IAyf

11/2 0.087 | 100 | 53

1 0.119 | 47 33 100 | 30

3/4 0.152 | 14 13 1.976 [ 70 34 5.168

1/2 0.189 1 1 0.189 |36 34 6.426

GRAVA GRAVILLA ARENA

3/8 0.246 2 1 0.246 [ 100 22 5.412
N°4 0.34 1 1 0.340 78 18 6.120
N°8 0.496 60 15 7.440
N°16 | 0.664 45 16 10.624
N°30 0.73 29 17 12.410
N°SO [ 0.774 12 8 6.192
N°100 | 0.955 4 4 3.820

Indice ponderal 2.165 12.180 52.018




El indice ideal es:

Gravilla de

3/4" Hormigon estructural

Malla | indice Yi Ayg iAyg

11/2 | 0.087 100 0.0000

1 0.119 81.84 0.0000

3/4 0.152 | 70.801| 7.1335[ 1.0843

12 0.189 | 63.668| 3.5646[ 0.6737

3/8 0.246 | 60.103( 10.804[ 2.6578

N°4 034 | 49.299] 8.7859| 2.9872

N°8 0.496 | 40.513| 7.5744( 3.7569

N°16 | 0.664 | 32.939| 6.4446] 4.2792

N°30 | 0.73 26.494) 5.7596] 4.2045

N°50 | 0.774 | 20.735[ 5.014[ 3.8809

N°100 | 0.955 | 15.721] 15.721| 15.0132

Indice ponderal Ideal: 38.5377

Calculando el porcentaje de volumen absoluto de cemento:

c 505
%oc =

a: arena, m: gravilla, g: grava

%ctatmtg=1 = 02054 +tatm+g=1 (o)
0.2054*100 + 52.018a + 15.750m + 10.703g =41.4311 ()
0.2054*100 + 52.018a + 12.180m + 2.165g = 38.5377 )

De (a):a+m+g=0.7946

De: + -(A
0.2054*100 + 52.018a + 15.750m + 10.703g = 41.4311
-0.2054*100 - 52.018a - 12.180m - 2.165g = -38.5377

3.570m + 8.538g = 2.8934 (W

1000 = (1 — k) 7, 1000 = (1 — 0.186) * 3.02

= 0.2054
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De ( ):a+m+g=0.7946 //x52.018 y -(A)
52.018a + 52.018m + 52.018g = 41.3335
-0.2054*100 - 52.018a - 12.180m - 2.165g = -38.5377

39.838m + 49.853g = 23.3358 (o)
49.853(w)- 8.538(w):
177.97521m + 425.64491g = 144.24348
-340.13684m - 425.64491g = -23.87049

-162.16163m = -54.99753 m = 0.3394
De: (1) g = (2.8934 - 3.570%0.3394) /8.538 g=0.19697
De (): a=0.7946 —m - g = 0.7946 — 0.3394 — 0.19697 a=0.25823

Aditivo: incorporador de aire

Segun especificaciones técnicas la dosificacion debe estar entre 0.03 y 0.06% de peso de
cemento, seleccionando: 0.055%

Adl.=0.055/100*505 = 0.28 kg

Vadl. = 0.28/1.02 = 0.27 litros

vAgua = agua inicial — adl = 186 — 0.27 = 185.73 litros

mAgua = 185.73*1 = 185.73 kg

mGrava = 1000*(1-0.186)*2.59*0.19697 = 415.26 = 415

vGrava = 415/2.59 = 160.23 = 160

mGravilla = 1000*(1-0.186)*2.58%0.3394 = 712.78 = 713
vGravilla=713/2.58 =276.36 = 276

mCemento = 505

vCemento = 505/ 3.02 =167.22 = 167

vArena = 1000 —185.73 - 0.27 — 160 — 276 — 25 — 167 = 186 litros
mArena = 186*2.57 = 478.02 = 478
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Material Dosificacion base, unidad: /m3H

Peso (kg) Volumen (1)
AIRE 25
AGUA 185.73 185.73
CEMENTO 505 167
ARENA 478 186
GRAVA1” 415 160
GRAVILLA %” 713 276
INCORPORADOR DE AIRE, Sika air liquid 0.28 0.27
TOTAL 1000

Calculo mediante el software

1. Realizando el ingreso de datos en los elementos estructurales que corresponde e
ingresando datos aproximados en el resto de elementos de los que no se tiene datos,

se calcula inicialmente el TMN, y los coeficientes “P” y “T” (TMN en mm).

5 METODO FAURY - JOISEL - DIMENSION DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES - o X
;:l.r[::.]u:- datos de disneasion de clementos ¥ s 1espectiva disposici6a de atmadusas. Una vez haya llenado Josespasios debe clegis uan "Tipo de agiegado grueso” pasa luego podet procedes con L opeida —
Jeterminacion del ra i x ) NOT
Losa
5 |?<[;T
li L =l = e r v __ o) Viga Fundacion
" - o = ' Y !
—em | 15 lem
40 Jem M
Ea{6 A 20]
E| 8 |A |15
BOE )
L [3]a[12] k130 Jom |
[20 |em —
Pilar [*]a[12] Muro  [15]em
Y f . 1. Tipo de Agregado grueso Rodado ¥ 20D inacion del tamaiio
- @ [8|a[5] (TMN)
[15 |em - Resultados
— Tamafio méximo I Valor 1
= ‘ 20 | HBemento n mn (TMN | 2 3. Escoja el valor que més se repite.en la |4
E6 Al20 LI R e columna “TMN®
Vigas | 667 | 251 — (281 25 | 057
Plares | 5 | 395 |g3575 40 | 38 | 07 4. Calcular del Valor de "P"
- = losas | 12 |375| 32 |42 |38 | 07
[15]em T
Fundacitn 1B | — 120 | 152 | 0.25 P T
75 | 076 | 38
bs El‘m Muros 5 | 375 2 42 | 38 0.7 Estructurales
Fundacién 025 152 | SIGUIENTE




2. Insertando los datos de granulometria:

85! Analisis Granulométrico GRAVA

Analisis Granulométrico GRAVA

Cantidad que pasa [%] Grava Arena
Grava Gravill Arena| Ayg | iAyg | Ayf | iAyf
3 0
2 -100
11/2| 100 53 4611
1 47 100 33 3.927
3/4) 14 70 13 1.976
1/2 1 36 1 0.189 -100
.3/8 2 100 0 0 22 5.412
N°4 1 78 18 6.12
N°8 60 15 7.44
N°16 45 16 10.624
N°30 29 17 12.41
N°50 12 8 6.192
N°100 4 4 3.82
| INDICE PONDERAL 10.703 52.018
| Calculo de Indices ponderales |
SIGUIENTE
85! Analisis Granulométrico GRAVILLA
Analisis Granulométrico = GRAVILLA
Cantidad que pasa [%] Grava Gravilla | Arena
Grava Gravill Arena| Ayg [ iAyg | Aym [iAym || Ayf | iAyf
3 0
2 -100 0 0 0
11/2| 100 53 0 -100 0
1 47 100 33 0 30 0
3/4) 14 70 13 1.976 34 5.168
A/20 36 1 0.189 34 6.426 -100
.3/8 2 100 0 0 1 0.246 22 5.412
N°4 1 78 1 0.34 18 6.12
N°8 60 0 0 15 7.44
N°16 45 16 10.624
N°30 29 17 12.41
N°50 12 8 6.192
N°100 4 4 3.82
| INDICE PONDERAL 2165 || 1218 52.018

| Calculo de Indices ponderales |

SIGUIENTE
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55 METODO FAURY - JOISEL E— 3
METODO FAURY - JOISEL

1. Insertar datos de granulometria de 3ridos | Calculo de INDICES PONDERALES segin analisis granulométrico (GRAVA) |
| Caloulo de INDICES PONDERALES segin anslisis granulomeétrico (GRAVILLA) |

Esfuerzo pr én del igdn: fer [katlem?] = 224

Relacidn aguaicements:  alc= 0.478

P.U. Compac. | Tamafio Max. Maodulo
ka/m31 Nominal [] | Granulométrico

P.U. Sueito
[kg/m3]

Tipo de
Arido

| (grava) INDICES F ES
3.0z LA ! Inicial__|38 inicial__[19 [Fores M 2s |
- 257 1650 267 Rodado Arena (52018 |41.4310 [52018 385377
T 258 1550 17201 12 [ 692 | Rodade Grava 10703 |243915 2185 |081854 |[Z[7080 Jrac |
1 Grovlla [1575  |915 1218|628
Agua | 1 e AL b
— 25 Im' 1770;3" | Shd IRM e _

3. Asentamiento del cono de Abrams: As fcm] = | 9 RESULTADOS

e A g N P ) o e S Noch - Donﬁcauén Base - FAURY [1m3 H"]
5. Esfuerzo a i ificado del b folkgliem?] = [ 250 || nserte repstos exadisicos de ensayos previss AIRE Peso kg1 LIV m
6. Tipo de Hermigén CON aire i ~ Nivel de exposicion: Baja ~ Agua 185.73 185.73
7. Aditivo en la mezcla del Hormigén: CON 1 ADITIVO v Cemento 505 167
8. Tipo de Aditivo 1 (SIKA u otros) Arena e L 156
e e = IGmval 12 (0am) s 115 50
Sika® Acr Liquid i Gravilla 3/4'" (19mm) 713 276
e Dosificacion: | 0055 [%Pesa cemento Sika® AerLiquid | 0.28 0.27
Densidad aditivo: [ 102 [fkg1] TOTAL | 2207 1000

o

4.2. Ejemplos de aplicacion varios

Ejemplo de dosificacion ACI 211.1

B acidatosr
1. Cantidad de reqgistros con los que se dispone (10 2)= 2
2. Resistencia promedio a la compresion del Hormigén: fc[kgficm®]= 290
3. Cantidad de datos estadisticos con los que se cuenta (registrol ) = | 10 |
4. Cantidad de datos estadisticos con los que se cuenta (registro2) = | 6 |

Registro 1

[287 | 294 | 277 | 285 | 284 | 289 | 274 | 271 | 288 | 283 |

Registro 2

[ 285 [ 269 | 300 | 275 | 285 | 204 |

Esfuerzo
promedio a la
compresion del

Hormigon

Esfuerzo promedio a
la compresion del
Hormigon: (f'cr)

fer [kgficm? = 31039

Siguiente

Volver menu ACI
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o METODO ACI2T1.1

METODO ACI 211.1

1. Asentamiento en el cono de Abrams: As [cm] Revenimientos recomendables para diversos tipos de Construccion
2. Tamafio Maximo Nominal (T.M.N.) ["] = Célculo del TM.N. y cantidades recomendables para diversos tipos de construccidn
3. Propiedades de los matenales:

Peso P.U. Suelto

Especifico [kg/m3]

P.U. Compac

Materiales (kg/m3]

Cemento

Figidla Alra Vibracidn

. " i z
4. Esfuerzo a compresion especificado del Hormigén: - I'c [kgficm
S Homigon CON aire incluido Nivel de exposicion:
6. Aditive en la mezcla del Hormigon: feie [R-8.18 )46 1 v

L R S el INCORPORADORES DE AIRE

Sika® Aer Liquid

Insertar walor entre 0.03 y 0.06

8. Tipo de Aditivo 2 (SIKA u otros) [IRTRTVIEITFA 1) 29
Sika®-1

Su dosificacion fiene por valar 2.0

CALCULO DE LA DOSIFICACION BASE

VALORES IMPORTANTES OBTENIDOS

Esfusrzo a compresidn especificado del Hormigén: 168
fe [kaflemd = 280
Esfuerzo promedio a la compresidn del Hormigon :
fer [koticm?) = 310.398585231108

Relacién agualcemento:  alc= O.4F

RESULTADOS DOSIFICACION

Dosificacién Base - ACI 211.1 [1m? H°]
Peso [kg]

Materiales Volumen [I]
Agua

Cemento
Arena 578

Grava 3/4" 1134

Aire 50
Sika® Aer Liquid 0.11 0.11
Sika®-1 7.54 7.39
TOT. 225715 1000

Exportar a PDF
Higiay Seses Menu Principal
Ejemplo de dosificacion Jiménez Montoya, Garcia Meseguer y Moran Cabré
= X

w5l METODO DOSIFICACION JIMENEZ MONTOYA, GARCIA MESEGUER ¥ MORAN CABRE

METODO "Jiménez Montoya, Garcia Meseguer y Morin Cabré"
fok[MPal = 25 |

Ver valores recomendados para el TMN
Modulo

Granulométrico
{grava)

i arena

5 i ia it ‘del iq

2. Propiedades de los materiales:

P.U. Compac Tamaiio
[kg/m3] Max
Nominal []

P.U. Suelto
[kg/m3]

Tipo de

Maleriales

Cemento

Arena

Grawilla

1570‘ 1710 | 1 chancado. =

3. del cono de Ab

As[cm] =| 5 Ver Consistencias vy formas de compactacian
4. Condiciones ambientales: interior de Edificos &
5. Tipo de hormigén : uum;g&-src aire incluido B
6. Uso del hormigén : Hormigon en masa ~
7. Tipo de Cemento: P40 v
8. Condiciones de ejecucion de obra; Buenas -
9. Aditivo en la mezcla del Hormigén: cON 2 ADTIVOS ~
10. Tipo de Aditive 1 (SIKA u 0tros) g ;0pa0) AsTIFICANTES )
Ver ficha técnica
Sikament® FF-86 ~
Insertar valor entre 0.5 y 1.5 para H® . e 1 T
ﬂuldoyenb'eﬂ,!_'y?paran'deaﬂa |
sative: 1
11. Tipo de Aditivo 2 (SIKA u otros) p BN LA MEXCLA =
Ver ficha técnica SlaFume® B
Insertar valor entrs 2 y 10 Dosificacién: 7 |%fesy cement

CALCULO DE LA DOSIFICACION BASE

VALORES IMPORTANTES OBTENIDOS

Resistencia Nominal del Hormiggn
fck|MPa) = 28

Resistencia media del Hormigon:
fem[MPa] = 85.25

Relacidn aguaicementa:  alc= 0.87

RESULTADOS OBTENIDOS
Dosificacién Base - JIM.GM,MC  Unidad:/[m? H"]

Volumen [l]

Peso [kg]

Materiales
Agua
Cemento

Arena
Gravilla 3/8”(10mm)
Grava 1”(25mm)
Sikament® FF-86
SikaFume®
Aire
TOTAL

Exportar a PDF

R e Menu Principal

los datos




Ejemplo de dosificacion Faury - Joisel
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u5 METODO FAURY - JOISEL - DIMENSION DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES
Inserte los datos de dimension de elementos y su respectiva disposicion de armaduras. Una vez hava llenado los espacios debe elegir un "Tipo de agregado grueso”
"Determinacion del tamado mavimo nominal (TMN)

para luego poder proceder con la opcidn

Losa
R [2]a[]
b ] - L - ad ] Viga .
X Yo [ ]em
R /- [0 em "
TR ’ Eﬂ{ﬂnl[lzu '
|4 D[ 12
e [
Pilar Muro @m
- <
f & FAE] 1. Tipo do Agregado grueso Chancado - zumaﬁndmmmmmal
E == Resuktados
. El i :mruéri':k mn | THN | Y| |3 i i el | IR
—— Viges |857 [261| — (B0 25 | pas
Plaes | 75 | 52 |3505 '3 | 50 | 058 4. Calcular del Valor de "P"
= Losas 15 4 3175 (384 38 0.76
[#]em Fundacién | 25 | — 225 0.15 P
_—@cm_ | Muros 75 |3 2 36 38 | 08 Estructurales | 0.81
ol Analisis Granulométrico GRAVA [} X
Analisis Granulométrico GRAVA
Cantidad que pasa [%] Grava Arena
Grava Gravill Arena| Ayg | iAyg | Ayf | iAyf
3 0
2 -100
11/2] 100 44 3.828
1 56 100 34 4,046
3/4) 2 65 21 3.192
/2 1 19 1 0.189 -100
.3/8 5 100 0 0 43 10.578
N°4 1 57 7 2.38
N°8 50 7 3.472
N°16 43 15 9.96
N°30 28 1 8.03
N°50 17 9 6.966
N°100 8 8 7.64
| INDICE PONDERAL 11.255 49.026

Calculo de Indices ponderales

SIGUIENTE
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sy METODO FAURY - JOISEL
METODO FAURY - JOISEL

1. Insertar datos de granulometria de aridos | Caleulo de INDICES PONDERALES Alisi: { )
2 Propiedades de los maleriales:
P.U_ Suello |P.U. Compac. |Tamafio Max. | Modulo Tipo de
kaim3] Iko/m3] Nominal [+] | Granulométrico | Arqo
(grava)
Cemento
Arena
Grava
i
3. Asentamiento del cono de Abrams: As fcm] =
4. Condiciones de ejecucién de obra: Otras Estructuras - Frecuentements himeda, sometida a hielo y deshielo v
5 Esfuerzo a i i del Hormi e kgficm?]= | 2BO || inserte regitros estadisticos de ensayos previos
6. Tipo de I z-fE i ‘CON aire incluid ~ Nivel de exposician: Moderada ~
7. Aditivo en la mezcla del Hormigon: CON 2 ADITIVOS v
8. Tipo de Aditivo 1 (SIKA u olros) |y napORADORES DE AIRE |
Ver ficha técnica (s ser hikd il

Dosificacién:| 0.04 %Peso cemento
Densidad aditivo: | 102 |[kg/l]

Insertar valor entre .03y 0.05

9 Tipo de Aditiv 2 (SIKA uotros) oo |
Vi ik ecr i

Insertar alor estre 0.3y 0.5

Esfuerze promedic a la compresién del Hormigan: Fer [kaficm?] = 64
Relacion agualcemento;  alc= 0.288

S E
A EEXE

RESULTADOS
Dosificacién Base - FAURY [1m3 H]
Material Peso [kg] | Volui m
AIRE 45
Agua 17778 | 177.78
Cemento 581 | 193
Arena 470 | 183
Grava 1 1/2"'(40mm) 1033 | 399
Sika® Aerliquid | 0.233 0.228
sika® Plasti ® HER | 2.326 1.988
TOTAL | 2264 1000
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Capitulo 5. Conclusiones y Recomendaciones

5.1. Conclusiones

- Mediante el programa Visual Studio 2008, se desarrolld un software que establece las
cantidades de materiales componentes en un hormigén normal definiendo su dosificacion
base por peso y por volumen por tres métodos diferentes, tomando en cuenta las bases de
disefio de los métodos ACI 211.1, Jiménez Montoya; Alvaro Garcia Meseguer; Francisco
Moran Cabré y Faury-Joisel, siendo capaz el software de almacenar la informacion
mediante una exportacion en PDF.

- Para el desarrollo del software, se estudiaron los métodos de dosificacion ACI 211.1,
Jiménez Montoya; Alvaro Garcia Meseguer; Francisco Moran Cabré y Faury — Joisel,
estos fueron vistos y descritos desde los datos iniciales, nomenclatura, bases del método y
calculo de la dosificacion base.

- Una vez estudiado los tres métodos de dosificacion se establecieron los datos de entrada
para poder ser empleados en el calculo del disefio de la dosificacion base de hormigones
normales.

- Se desarrollaron algoritmos computacionales lineales, aplicables a lenguajes de
programacion, definiendo asi, los datos de entrada (inputs), el procesamiento y los
resultados de la resolucion (outputs) para cada método de disefio.

- Para el desarrollo del programa de disefio de hormigones, se establecio inicialmente la
interfaz usuario — software, tomando en cuenta los datos de entrada, y que esta interfaz
sea amigable con el usuario.

- Se logro codificar, compilar y ejecutar el software desarrollado, previa verificacion y
depuracion de este.

- Se aplico el software a ejemplos practicos con diferentes caracteristicas y datos de
entrada, se obtuvo las dosificaciones bases y fueron comparadas con ejemplos realizados
con el detalle de procedimiento, se pudo corroborar que el empleo del software
desarrollado es un ahorro de tiempo significativo a la hora de querer realizar diseiio de

hormigones normales, con las limitaciones mencionadas en este documento.
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5.2. Recomendaciones

- En caso de que los métodos usados presenten modificaciones en su disefio, se sugiere
realizar los cambios que corresponden a la codificacion del software para mantenerlo
vigente.

- Con la documentacién interna y externa que se generd al desarrollar el software se
recomienda actualizar la base de datos de nuevos aditivos que van saliendo cada dia en el
mercado local, asi como la consideracion de afiadir mas aditivos a una misma mezcla y
no tener como limitantes 2 aditivos por mezcla como actualmente se tiene.

- El software podria abarcar mas que solo el disefio de dosificacion base para hormigones
normales, considerando la adicién de nuevos formularios en el programa base en visual
studio 2008 y relacionandolos con los formularios ya creados y codificados, se pueden

incluir los ajustes de mezclas mediante revolturas de pruebas.
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