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RESUMEN

El propdsito de este trabajo de fin de carrera es la realizacion de una aplicacion para
celulares Android que realice los célculos de dosificacion de hormigon, segun el método
volumétrico, que consiste en sumar los volimenes absolutos de los materiales para la mezcla de
tal forma que resulte 1 metro clbico. A su vez, se realiza un cambio iterativo de la cantidad de
cemento inicial, buscando como objetivo que la suma de los resultados volumétricos, dé el
volumen total deseado. La app consiste en una herramienta que determina las cantidades y
proporciones necesarias de los materiales para realizar la mezcla de hormigon, los resultados

posteriormente pueden imprimirse en un archivo PDF para ser compartido.

En este proyecto se utilizd Android Studio, que es un programa gratuito. propiedad de la
empresa Google, para realizar la programacion de aplicaciones en dispositivos Android. La
aplicacion se la realizo a traves de la programacion en lenguaje Java para los componentes l6gicos
y lenguaje xml para los componentes graficos, el manifiesto y los permisos de administrador. En

total se escribieron 7500 lineas de cddigo aproximadamente para el funcionamiento de la app.

Palabras claves: Dosificacion volumétrica, cementantes, aditivo, densidad aparente, Android

Studio, Java, xml, pop-ups, SeekBar, Edit Text.



ABSTRACT

The main purpose of this thesis, it is an Android systems program which performs the
calculations for different types of concrete mixtures following the volumetric method. It consists
of adding the absolute volumes of all its materials of the mixture, in such a way that it will be 1
cubic meter. It consists an iterative change of the initial cement quantity, seeking the sum of the
volumetric results which gives the desired total volume. The app consists of a tool that determines
the quantities, and proportions of the materials needed for the mixture. The final version will be

printed in a PDF file to be shared.

Android Studio is a free program which was used in this project. The property of the
company, Google, carry out the programming applications on Android devices. The application
was written for the logical components through Java language, and for the graphic components

through xml language. Approximately, around 7500 lines of code were written for the app.

Key words: Volumetric dosage, cementitious, additive, bulk density, Android Studio, Java, xml,

pop-ups, SeekBar, Edit Text.
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INTRODUCCION

El programa que se realizd para este trabajo de fin de carrera, consiste en una aplicacion
para sistemas Android que realiza dosificacion de hormigén a través del método volumétrico. La
app fue realizada a través del programa Android Studio y se lo programé en lenguaje Java para los
componentes l6gicos y lenguaje xml para los componentes gréficos, el manifiesto y los permisos

de administrador.

El programa est& conformado por diferentes actividades:

e Introducir los datos generales y realizar los calculos

Mostrar los resultados y crear un archivo PDF con dichos resultados

Visualizar dicho archivo y compartirlo a aplicaciones externas

Cambiar las unidades antes de introducir los datos generales

Mostrar tablas de informacion acerca de los datos a introducir

Introducir datos adicionales al archivo PDF.
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ii. Dosificacion Volumétrica

Para realizar los calculos, el programa solicita como datos input la proporcion, densidad
SSD, absorcién y humedad del ripio y arena respectivamente que se utilizaran en la mezcla. A su
vez se introducen la relacion Agua/Cemento que es el mejor indicador de la resistencia que tendra.
Esto se puede encontrar en la Tabla A1.5.3.4 del ACI 211.1y la relacion Agregado/Cemento que

se recomienda un valor entre 2y 6 (ACI Committee 211, 2002).

Tabla 1. Correspondencia entre la relacion agua/cemento y la resistencia a la compresion. del
concreto (Tabla A1.5.3.4(a)). Fuente: ACI Committee 211, 2002.

TABLE A1.5.3.4(a) — RELATIONSHIPS BETWEEN
WATER-CEMENT RATIO AND COMPRESSIVE
STRENGTH OF CONCRETE (SI)

l Water-cement ratio, by mass

Compressive strength Non-air-entrained Air-entrained
at 28 days, MPa* | concrete | concrete
T40 0.42 —_

35 0.47 0.39
30 0.54 0.45
25 0.61 0.52
20 0.69 0.60
15 0.79 0.70

Tabla 2. Relaciones agua/cemento maximas permisibles para concreto expuesto a. condiciones
severas (Tabla Al1.5.3.4(b)). Fuente: ACI Committee 211, 2002.

TABLE A1.5.3.4(b) — MAXIMUM PERMISSIBLE
WATER-CEMENT RATIOS FOR CONCRETE IN
SEVERE EXPOSURES (SI)*

Structure wet continu-
ously or frequently and Structure exposed
exposed to freezing to sea water or

Type of structure and thawingt sulfates

Thin sections (railings,
curbs, sills, ledges,
ormamental work) and 045 0.40%
sections with less than
5 mm cover over stee

All other structures 050 0.45%




15

A su vez se solicitan los valores de proporcion entre si de cemento, microsilica y fly-ash.
También porcentaje de aditivo y agua en el aditivo, asi como porcentaje de aire en la mezcla que
se puede encontrar en la tabla A1.5.3.3 del ACI 211.1. Por ultimo, también se pide las densidades

de cemento, microsilica, fly-ash aditivo y del agua (ACI, 2002. Neville, 1995. Tyler 2010).

Tabla 3. Requerimientos aproximados del agua de mezcla y del contenido de aire para diferentes
revenimientos y tamafios maximos de agregado (Tabla A1.5.3.3). Fuente: ACl Committee 211,
2002.

TABLE A1533 — APPROXIMATE MIXING WATER AND AIR CONTENT REQUIREMENTS FOR DIFFERENT
SLUMPS AND NOMINAL MAXIMUM SIZES OF AGGREGATES (SD

Water, Kg.fm‘ of concrete for indicated nominal maximum sizes of aggregats

Slump, mm 05 1252 | g 25 | arse 1 sote 1 7ste | gsef:
Non-gir-entreined concrete

25 to 50 207 199 1980 178 166 154 130 13

75 to 100 228 216 205 193 131 169 145 124

150 to 175 243 298 218 202 190 178 160 -

Approximate amount of entrapped ar 3 25 2 15 1 0.5 0.3 0.2

in non-air-entrained concrete, percent

Air-entrained concrete

25 to S50 181 175 168 160 150 142 122 107
75 to 100 202 163 184 175 165 157 133 119
150 to 175 216 205 187 184 174 166 154 e
Recommended average3otal air
content, percent for level of
exposure:
Mild exposure 45 4.0 35 3.0 25 2.0 1. §eeit 1.0eets
Moderate  exposure 6.0 5.5 5.0 45 45 4.0 § §eeit 300t
Extreme exposureis 75 7.0 6.0 6.0 335 5.0 4 5ot 4.0t

El programa también permite introducir el volumen de concreto que se espera obtener, el
que se calcula sumando la cantidad real del volumen solicitado con las cantidades de los cilindros

(Cilindro 4x8 es de h=20cm, D=10cm y Cilindro 6x12 es de h=30cm, D=15cm) para las mezclas

que se probaran en laboratorio y un porcentaje de pérdidas a considerar.

Volumen Total

= (%Perdidas + 1) x (Volumen ingresado + #Cilindros,,g * (/4 * 10"2)

* 20 + #Cilindrosgyq, * (r/4 * 1572) * 30)
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El programa realiza un analisis iterativo con la masa de cementante inicial de tal forma que
se calculan las masas y volumenes de arena, ripio, cemento, microsilica, fly-ash, aditivo y agua.
La sumatoria de estos volimenes debe ser igual al volumen deseado para la mezcla de hormigon

que fue introducido con anterioridad.
Arena:

Para calcular la masa de arena se multiplica su proporcién por la masa del cementante
inicial, por la relacion agregado cemento y se le aumenta la correccion del porcentaje de humedad

que tiene la arena.

MArena = %Arena * Mcementante inicial * (RAHT) * (1 + %HumedadArena)
cem

Para su volumen se toma la masa obtenida de la cantidad de arena y se lo divide para su

densidad SSD.

v — MArena
Arend ™ pensidad SSD greng

Ripio:

Para calcular la masa de ripio se realizd el mismo proceso, esta vez multiplicando su
proporcion por la masa del cementante inicial, por la relacion agregado cemento y se le aumenta

la correccion de su respectivo porcentaje de humedad.

MRipio = %Ripio * Mcementante inicial * (RAﬂ) * (1 + %HumedadRipio)
cem

Para su volumen se tomé la masa de ripio obtenida y se lo divide para su densidad SSD.

Voo = MRipio
Rivto ™ pensidad SS5Dgipio
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Cemento:

Para la masa de cemento se multiplicé su porcentaje a comparacion de la microsilica y el

fly-ash por el dato iterativo de masa del cementante inicial.

MCemento = %Cemento * Mcementante inicial

Para su volumen se tomé la masa obtenida y se lo divide para su densidad.

MCemento
Densidad cemento

Veemento =

Microsilica:

Para la masa de microsilica se multiplicé su porcentaje a comparacion del cemento y el

fly-ash por el dato iterativo de masa del cementante inicial.

MMicrosilica = %Microsilica * Mcementante inicial

Para su volumen se tomd la masa obtenida y se lo divide para su densidad.

MMicrosilica

Densidad y;crositica

VMicrosilL'ca -

Fly-ash:

Para la masa de fly-ash se multiplic6 su porcentaje a comparacién del cemento y la

microsilica por el dato iterativo de masa del cementante inicial.
MFly—Ash = %Fly — Ash = Mcementante inicial
Para su volumen se tomd la masa obtenida y se lo dividi6 para su densidad.

MFly—Ash
Densidadpy,— psn

VFly—Ash =
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Aditivo:

Para la masa de aditivo se multiplicé el porcentaje que se quiere adicionar a la mezcla por

el dato iterativo de masa del cementante inicial.
M ygitivo = YAditivo * Mcementante micial
Para su volumen se tomd la masa obtenida y se lo divide para su densidad.

MAditivo
Densidad 4g4itivo

Vaaitivo =

Agua:

Para calcular la masa de agua se multiplicé la relacién agua cemento por la masa de
cementante inicial. Esto se lo sumd por la correccion de agua en los agregados, para lo cual se
multiplica la masa de arena por la diferencia de su porcentaje de absorcion, por su porcentaje de
humedad y a su vez se lo suma por la multiplicacion de la masa de ripio, por la diferencia de su
porcentaje de absorcion por su porcentaje de humedad. Esta correccion se debe a que los agregados
tienen la capacidad de absorber agua de la mezcla, al igual que pueden tener un exceso de agua

que adicionarle a la mezcla (ACI Committee E-701, 2016, Neville, 1995).

T
Damp or wet Saturated Air-dry Oven-dry

Surface-dry

Figura 1. Condicién de humedad de los aridos (Fig. 3.2.1). Fuente: ACI Committee E-701, 2016.
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Por ultimo, se agrega al total la correccion de agua en el aditivo multiplicando su porcentaje

de agua por su masa.

MAgua = (RAgua> * MCementante Inicial + MArena * (%AbSArena - %HumArena) + MRipio
cem

* (%AbsRipio - %Hule-pl-o) — %Agua en el Aditivo * Mygitivo
Para su volumen se tomd la masa obtenida y se lo dividié para su densidad.

MAgua
Densidad ygyq

VAgua -

Cantidades totales:

A traves de la suma de las masas y volimenes obtenidos de los componentes se obtiene la

masa total y el volumen total de la mezcla.

Batch Weight = MArena + MRipio + MCemento + MMicrosilica + MFly—Ash + MAditivo + MAgua

Batch Volume
= VArena + VRipio + VCemento + VMicrosilica

+ VFly—Ash + VAditivo + VAgua

Cementante Inicial
Cementante Inicial 10161.43 g
Resuldados Dosificacion en Masa

Arena 8935.71 ¢
) 16925.13 g

Cemento 9653.36 g
Microsilica 508.07 g

Fly Ash 0.00 g

Aditivo 203.23 g

Agua de Mezcla 5495.94 g
Batch Weight: 4172144 g

Figura 2. Resultados de Cementante Inicial y Dosificacion en Masa dentro de la Aplicacion.
Fuente: Android Studio, 2020.
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Resuldados Dosificacion en
Volumen
Arena 3309.52 cm3
Ripio 6268.57 cm3
Cemento 3064.56 cm3

Microsilica 230.94 cm3

Fly Ash 0.00 cm3

Aditivo 189.93 cm3

Agua de Mezcla 5495.94 cm3
Batch Volume: 18559.46 cm3

Figura 3. Resultados de Dosificacion en Volumen dentro de la Aplicacion. Fuente: Android
Studio, 2020.

A su vez, la aplicacion entrega la cantidad de masa de agua en el aditivo multiplicando la
masa de aditivo por el porcentaje de agua en el aditivo.
MAgua en el Aditivo = Magitivo * Y0Agua en el Aditivo
Datos Adicionales:

Se calculd el agua de correccidn de la absorcion sobre la humedad de los agregados para
lo cual se suma la multiplicacion de la masa de los agregados por la diferencia entre el porcentaje

de absorcion y el porcentaje de humedad de la arena y el ripio respectivamente.

MAgua de correccionpor abs/hum

= MArena * (%AbsArena - %HumArena) + MRipio * (%AbSRipio - %HumRipio)

El volumen real se lo obtiene incrementando al volumen total de la mezcla el porcentaje

de aire.
Volumen Real = Batch Volume * (1 + %Aire)

El volumen extra de aire se lo calcula restando el volumen real por el volumen total de la

mezcla.
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Vineremento de aire = Volumen Real — Batch Volume

La relacion agua sobre cementante final se la calcula dividiendo la masa de agua para la

diferencia de la masa de cemento con la masa de aditivo.

Agua _ Mygua
Cemento final MCemento - MAditivo

Datos Adicionales de la Mezcla
Agua en el Aditivo 142.26 g

Agua de Correccion 4941 ¢
por abs/hum

Aire en la Mezcla 371.19 cm3

Volumen Real 18930.65 cm3

Agua/Cementante 0.582
Final

Densidad Teorica 2203.91 kg/m3

Figura 4. Resultados de Datos Adicionales de la Mezcla dentro de la Aplicacion. Fuente:
Android Studio, 2020.

La densidad teorica de la mezcla se la obtiene a través de la suma de las densidades
individuales de cada uno de los componentes, como se explica méas adelante.
Volumen:

Se adiciona una tabla mostrando las cantidades de masa y volumen de cada uno de los
componentes que conforman la mezcla por cada 1 m®. Para obtener el volumen se divide el

volumen de cada uno de los materiales para el volumen real de la mezcla:

VArena
Volumen Real

Varena por m3 —

VRL‘pio
Volumen Real

VRipio por m3 —
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VCemento

Volumen Real

VCemento por m3 =

VMicrosilica
Volumen Real

VMicrositica por m3 =

VFly—Ash
Volumen Real

VFly—Ash por m3 —

VAditivo
Volumen Real

Vaaitivo por m3 =

VAgua
Volumen Real

VAgua por m3 —

_ Vlncremento de Aire
Volumen Real

VAire por m3

El volumen total se lo calcula sumando el volumen de cada uno de los componentes, el

resultado debe ser 1 me.

VTotal = VArena por m3 + VRL’pio por m3 + VCemento por m3 + VMicrosilica por m3 + VFly—Ash por m3
+ VAditivo por m3 + VMicrosilica por m3

Masa:

Para obtener la masa por cada m? o, en otras palabras, la densidad de los componentes que
conforman la mezcla, se debe multiplicar los volimenes por cada m® de mezcla obtenidos con
anterioridad, por la densidad respectiva de cada uno de los componentes, como se muestra a

continuacion.

MArena por m3 = VArena por m3 * Densidad SSDArena [kg/m3]

MRipio por m3 — VRipio por m3 * Densidad SSDRipio [kg/m3]
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Mcemento por m3 = Vcemento por m3 * Densidadcemento  [kg/m3]
Myicrositica por m3 = Vmicrositica por m3 * Densidadyicrosiica  [kg/m3]
Mgy, — ash por m3 = Vriy—ashpor m3 * Densidadpyy, a5, [kg/m3]
M yaitivo por m3 = Vaditivo por m3 * Densidad ygitivo  [kg/m3]
My gua por m3 = Vagua por m3 * Densidad,gyq  [kg/m3]
Myire por m3 = Vaire por m3 * Densidadyyre  [kg/m3]
La sumatoria de las densidades que se obtuvo con anterioridad otorga la densidad tedrica.

Densidad Tebérica
= MArena por m3 + MRipio por m3 + MCemento por m3 + MMicrosilica por m3

+ MFly—Ash por m3 + MAditivo por m3 + MMicrosilica por m3

Diseno para Tm3
Volumen Masa [kg]
Arena 0.1748 472.02
Ripio 0.3311 894.06
Cemento 0.1619 509.93

Microsilica 0.0122 26.84
Fly Ash 0.0000 0.00

Aditivo 0.0700 10.74

Agua de Mezcla 0.2903 290.32
Aire 0.0196 0.00

Total: 1.0000 2203.91

Figura 5. Resultados de Disefio de la Mezcla para 1 m3 dentro de la Aplicacion. Fuente: Android
Studio, 2020.

El programa también es capaz de determinar en unidades de parihuelas, sacos y envases

los componentes que se deben ingresar para la mezcla. Para ello, primero se pide ingresar las
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dimensiones de la parihuela con lo cual se calcula su volumen. Seguido, el usuario debe ingresar

la densidad aparente de los agregados.

En este caso, la densidad aparente se define como la masa de los agregados sin compactar
en la parihuela dividida por el volumen que ocupa. Se recomienda un valor entre 1200 a 1760

kg/m3 segln la norma (ACI Committee E-701, 2016).

El programa permite que se creen dos tipos de parihuelas, una para el contenido de arena
y otra para el contenido de ripio, de esta forma el usuario puede cambiar las dimensiones y la

densidad aparente de cada una.

Para obtener el nimero de parihuelas de arena se dividio la masa necesaria de arena para
su densidad aparente y el volumen de la parihuela. De la misma forma, para obtener el nimero de
parihuelas de ripio se dividio la masa necesaria de ripio para su densidad aparente y el volumen de

la parihuela.

MArena
Densidad Aparenterena * Vearinuelaarong

#Parihuelasy eng =

MRipio
Densidad Aparenteg;y;, * Vpan-huelampio

#Parihuelasgipi, =



Figura 6. Representacion de la parihuela y Recomendacion de Densidad Aparente. Fuente:

Parihuela:

ente valor es un valor

entre 1200 a 1760 kg/m3

Android Studio, 2020.
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Ademas, el usuario puede ingresar la capacidad de los sacos de cemento en kg y del

volumen de los envases para el agua y el aditivo en L. Con estos valores se determinan las unidades

de sacos y envases que se utilizaran para agregar los componentes a la mezcla, dividiendo las

masas necesarias de los componentes, para las masas que existen en los respectivos sacos y

envases.

#S _ MCemento
ACOScemento =

MSaco Cemento

MMicrosilica

# Sacosyicrositica = M
Saco Microsilica

MFly—Ash
# Sacospry_asn =

MSaco Fly—Ash

HV _ VAditivo
AS0Spgitivo =

VVaso Aditivo
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Va

_ gua

# BaldesAgua = m
alde Agua

Por ultimo, el programa también da la opcién de afiadir datos adicionales del procedimiento
del trial batch para obtener mejores resultados en una siguiente dosificacion con similares
caracteristicas. Es posible incluir datos como el ahorro de agua, la cantidad de agua adicional que
fue colocada, la cantidad adicional del aditivo, la consistencia de la mezcla, cual fue su
asentamiento (ASTM C143, 2017), la densidad (ASTM C138, 2017), el contenido de aire a través
del método de presién (ASTM C 231, 2017) y la temperatura del hormigon recién mezclado
(ASTM C1064, 2017). Ademas, la aplicacion calcula el rendimiento de la mezcla (ASTM C138)

que se lo obtiene dividiendo la masa total de la mezcla para la densidad teorica.

Batch Weight
Demsidad Teérica

Rendimiento =

También se puede afiadir cualquier otra nota que el usuario vea conveniente.
b. Android Studio:

Es el entorno de desarrollo integrado oficial para la plataforma Android, desarrollado por
Google. Esta disponible para descargar en sistemas operativos en Windows, macOS y Linux.
Desde el 7 de mayo de 2019, Kaotlin es el lenguaje preferido por Google para el desarrollo de
aplicaciones de Android, sin embargo, también es compatible con Java y C++. En este proyecto

se utilizo el lenguaje de Java para el desarrollo de la aplicacion (Android Studio, 2020).

Para realizar la programacion de los elementos graficos, se utilizd XML (eXtensible
Markup Language) que es un lenguaje basado en etiquetas descriptivas por cada componente que
se use, y que es similar al lenguaje HTML. Cada elemento utiliza un formato de etiqueta inicial,

envuelta por paréntesis angulares de la siguiente forma <elemento>[contenido]</elemento>.
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Entre sus caracteristicas generales estan:

Tabla 4. Caracteristicas de Android Studio. Fuente: Android Studio, 2020.

Caracteristicas de Android Studio:

Herramientas para poder detectar el rendimiento y compatibilidad de versiones.

Diferentes planillas para crear disefios comunes de aplicaciones.

Editor de disefio con componentes comunes que permite al usuario arrastrarlos de forma

interactiva en lugar de llenar lineas de cddigo.

Pantalla maltiple en la edicién del cédigo XML para previsualizar el disefio gréafico de la app.

Capacidad de las lineas de codigo en adaptarse dinamicamente segin se cambia el editor de

disefio y viceversa.

Capacidad para incorporar servicios de Google como Google Maps y bases de datos basadas en

la nube.

Capacidad de utilizar dispositivos virtuales como fisicos para ejecutar, instalar y depurar

aplicaciones.

Servicio para solucionar errores, capaz de marcar la linea que produce el error, que tipo de error

se esta produciendo y en ciertos casos una posible solucién.

c. Actividades

i. MainActivity

En la actividad MainActivity se realizé un disefio simple, que el usuario pueda usar con
facilidad, para introducir los valores necesarios. Se utilizd diferentes elementos Edit Text y

SeekBar y botones para que automaticen la realizacion de los célculos.
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SeekBar:
Desificacion
Proporcion
Cementante
Aditivo
Figura 7. SeekBar. Fuente: Android Studio, 2020.
Edit Text:

Desificacion

Proporcion

Relacion

Cementante

Aditivo

Figura 8. Edit Text. Fuente: Android Studio, 2020.
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En la primera actividad, se realizaron los calculos de dosificacidn para lo que se cambiaron
los valores en los editores de texto de String y los valores int provenientes de los elementos
SeekBar a double a través del método Double.valueOf() como se muestra en la siguiente linea

(Heaton, 2008):

double nombre = Double.valueOf(valor String o int).

Mediante el boton, Calcular Volumen Total, el usuario puede ingresar el volumen
necesario, el nimero de cilindros para laboratorio y las pérdidas a considerar para que el programa
calcule el valor del volumen total que se utilizara en los siguientes calculos. Cabe mencionar que
este valor se escribe en un elemento EditText permitiéndole al usuario introducirlo de forma

manual si él lo desea.

A pesar de que los calculos se pueden realizar en la siguiente actividad, en este caso se
decidio hacerlos en el paso inicial, de tal forma que se convirtié los valores introducidos a double,
se realizaron los célculos que fueron explicados con anterioridad en este documento y fueron

enviados a la actividad Resultados como valores String.

Para realizar el cambio de actividad, se utiliza el objeto Intent que solicita una accion de
otro componente de una app y también sirve para enviar informacién de una actividad a otra. Tal

como se muestra en las siguientes lineas de codigo (Hohensee 2014):

Intent intent = new Intent(this, DatosAdicionales.class);

Donde Intent es la invocacion del objeto, intent el nombre especifico que se le otorgd

seguido por new Intent(this, “nombre de la clase que se va a invocar”.class).

Para enviar los datos String de una actividad a otra se utilizé la siguiente linea:
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intent.putExtra("path”, pdfFile.getAbsolutePath());

Donde “path” es la palabra clave que se le otorgo al String y pdfFile.getAbsolutePath() es

el valor que se desea enviar (Hohensee 2014).

Con ayuda del método starActivity() se invoco a la clase Resultados.

startActivity(intent);

Con estos métodos, el usuario puede invocar la actividad Unidades con el botdn ubicado
en la parte superior derecha de la pantalla, la Actividad InfoTables a través de los botones con el

icono de informacion y a la actividad Resultados con el botdn llamado Calcular.

DwoE
Dosificacién . Dosificacién

Proparcion Aditivo

Aire @

Densidades

. Necesario

10000 3

Vol. Necesario

10001
CALCULAR VOLUMEN TOTAL
1 u
. volurnen Total 18559 .460m3
Aditivo
T 1 u
CALCULAR

Figura 9. Actividad MainActivity. Fuente: Android Studio, 2020.
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ii. Unidades

Para ingresar a la actividad Unidades, se debe presionar el boton ubicado en la parte
superior derecha de la actividad MainActivity. Esta actividad consiste en 3 elementos, Spinner que
tiene el objetivo de convertir las unidades de masa, volumen, y densidad de g a kg, cm3 a m3 y
g/lcm3 a kg/m3 respectivamente como desee el usuario. Incluye un boton llamado Guardar que

guarda las unidades que determine el usuario y regresa a la actividad MainActivity.

Unidades Unidades

GUARDAR GUA
kg/m3

Figura 10. Actividad Unidades. Fuente: Android Studio, 2020.

iii. InfoTables

InfoTables es una actividad con pantalla adaptable que es capaz de mostrar las tablas de

informacion obtenidas del ACI. El primer boton Info de la activity MainActivity abre la actividad



32

en forma vertical y muestra dos tablas sobre como obtener la relacion agua/cemento en base a la
resistencia del hormigon esperada, esta se encuentra en las tablas A1.5.3.4 del ACI 211.1. El
segundo botdn abre la actividad en forma horizontal, que indica como obtener el porcentaje de aire

en la mezcla, esta es la tabla A1.5.3.3 del ACI 211.1 (ACI Committee 211, 2002).

TABLE A1.5.3.4(a) — RELATIONSHIPS BETWEEN
WATER-CEMENT RATIO AND COMPRESSIVE
STRENGTH OF CONCRETE (SI)

TABLE A1.5.3.4(b) — MAXIMUM PERMISSIBLE
WATER-CEMENT RATIOS FOR CONCRETE IN
SEVERE EXPOSURES (SI)*

- v o ET)
re808 1> warre wir w rnros paeEl 23§ a3 10, BTN A

(S) SALYOIUOOV 40 SIS WNWIXYI TYNIWON ONV SANNTS
AN3H344I0 HO4 SINIWIHINOIY LNIINOD HIV ONY HILYM ONIXIN 3LYWIXOlddY — €EGIV 3N8YL

Figura 11. Actividad InfoTables. Fuente: Android Studio, 2020.

iv. Resultados

La actividad Resultados recibe y muestra los valores calculados en MainActivity. Ademas,
tiene el botdn “Generar PDF” que genera un archivo PDF dentro del dispositivo que muestra

dichos resultados en un solo documento que se puede compartir.
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Para la recepcion de los valores String de la primera actividad a la segunda, se utiliz6 el
método getIntent().getStringExtra(“path”) donde “path” es la clave que se le otorgd al valor

enviado desde otra clase (Hohensee, 2014).

String nombre = getintent().getStringExtra("path™);

En la parte superior derecha de la actividad Resultados se puede encontrar un botén de una
flecha, que apunta hacia la derecha, que activa una animacion, que lleva a otra actividad con el

nombre de DatosAdicionales.

Al final de la actividad Resultados se encuentra el boton Generar PDF que provoca que el
programa cree un archivo PDF con el titulo Dosificacion_yyyyMMdd _HHmmss.pdf donde yyyy
es el afio, MM el mes, dd el dia, HH la hora, mm los minutos y ss los segundos en que fue creado.
Este archivo fue guardado en la carpeta Dosificacion PDF que se encuentra ubicada en los
archivos del dispositivo, ya sea en la tarjeta de memoria o en el almacenamiento interno,
dependiendo de la configuracion default del dispositivo. Para crear este archivo fue necesario
otorgarle permisos de administrador permitiéndole al celular acceder a las carpetas de memoria y
crear mas carpetas y archivos dentro de estas. Para ello, se utilizé el archivo AndroidManifest.xml.
Para otorgar estos permisos se utilizaron las siguientes lineas de codigo, asi como los permisos de

proveedor (J, 2018. Martines, 2017. Peralte, 2019).

<uses-permission android:name="android.permission. WRITE_EXTERNAL_STORAGE"/>

<uses-permission android:name="android.permission.READ_EXTERNAL_STORAGE"/>

<application

android:requestLegacyExternalStorage="true"
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</application>

<provider

android:name="androidx.core.content.FileProvider"

android:authorities="app.ingcivil.dosificacion.fileprovider"

android:exported="false"

android:grantUriPermissions="true">

<meta-data
android:name="android.support.FILE_PROVIDER_PATHS"
android:resource="@xml/file_paths"></meta-data>

</provider>

El boton Generar PDF, a su vez, abre otra actividad dentro de la App llamada
ViewPDFActivity que permite al usuario visualizar el archivo PDF (J, 2018. Martines, 2017.

Peralte, 2019).

GENERAR PDF

Figura 12. Actividad Resultados. Fuente: Android Studio, 2020.
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v. DatosAdicionales:

La actividad DatosAdicionales consiste en un elemento RadioGroup que posee tres
diferentes RadioButton para que el usuario decida si quiere incluir al PDF las cantidades de obra
de los materiales para la mezcla, los datos post mezcla o ambos. Las cantidades se las entrega en
unidades segun la capacidad de las parihuelas, sacos de cemento microsilica, Fly-Ash, envases de
aditivo y baldes de agua. En los datos post mezcla se puede incluir informacion como la

temperatura durante la mezcla, consistencia, asentamiento y notas adicionales.

Los botones de informacion en este caso abren una actividad PopupWindow, del mismo
estilo de las que son utilizadas en otras aplicaciones, para mostrar publicidad. Sin embargo, en este

caso muestra informacion acerca de como introducir los datos de las parihuelas.

Al final de la actividad esta el botdn de guardar para adicionar los datos al PDF que se
genera en resultados. A su vez, se puede encontrar en la parte superior derecha un botdn,
representado por una flecha apuntando a la izquierda, la cual se puede utilizar para volver a la

actividad de Resultados sin que se guarden los cambios para el PDF.



"y W 958 - ]
€« Datos Adicionales <
I

5 que quiera afiadir onar los datos que quiera afadir

odo odo
ntidades para mezcla ntidades para mezcla

x5t mezcla . ost mezcla

35937.00 crz 0.
1481

Cementantes

<« Datos Adicionales €

s que quiera afadir Se jone que quiera afadir

antidades para mezcla itidades para mezcla

1mezcla

Hurmada

100 mm

Humeda

100 mm

GUARDAR

Figura 14. Actividad DatosAdicionales (b). Fuente: Android Studio, 2020.
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vi. PopParihuelas:

PopParihuelas es una actividad PopupWindow, del mismo estilo de las que son utilizadas
en otras aplicaciones, para mostrar publicidad. En este caso muestra informacién acerca de como
introducir los datos de las parihuelas. Se puede observar un grafico que representa la parihuela con
sus respectivas dimensiones, ademas de una pequefia descripcion que recomienda utilizar un valor

entre 1200 a 1760 kg/m3 en la densidad aparente.

La densidad aparente se define como la masa de los agregados sin compactar en la
parihuela dividida por el volumen que ocupa. Esto se utiliza porque en obra, al recoger el agregado
para realizar la mezcla, este no suele ser compactado, lo que produce espacios vacios que ocupan
cierto volumen en la parihuela. Por ello, debe ser considerado para introducir el volumen correcto
de arena y ripio. Se recomienda utilizar un valor entre 1200 a 1760 kg/m3 segun la norma (ACI

Committee E-701, 2016).

Figura 15. Densidad aparente. Fuente: Sustainable Agriculture, 2018.
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Parihuela:

Densidad aparente valor es un valor
entre 1200 a 1760 kg/m3

Figura 16. Actividad PopParihuelas. Fuente: Android Studio, 2020.

vii. ViewPDFActivity:

La actividad ViewPDFActivity permite que se abra el archivo PDF que fue creado con
anterioridad dentro de la aplicacion. Ademas, tiene un boton de compartir en la parte superior
derecha de la actividad que permite al usuario, como su nombre indica, compartir el archivo PDF
ya sea por mail, drive, WhatsApp u otra aplicacion externa, (J, 2018. Martines, 2017. Peralte,

2019).



M Gmail

©  Messages

L Saveto Drive

Figura 17. Actividad ViewPDFActivity. Fuente: Android Studio, 2020.
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CONCLUSIONES

En la Ingeniaria Civil y las tareas constructivas es importante cumplir con las
especificaciones técnicas y los célculos adecuados. De esta manera, conseguir el objetivo de tener
una obra bien hecha, garantizando calidad y eficiencia. Con las tecnologias actuales, estos procesos

puedes ser automatizados lo que permite realizar los calculos con mayor rapidez y seguridad.

La herramienta que se ha desarrollado permite contar con un instrumento de célculo certero
y vélido para la dosificacion de hormigén, segin el método volumétrico, que consiste en sumar
los volimenes absolutos de los materiales para la mezcla de tal forma que resulte 1 metro cubico.
Esta app busca apoyar el trabajo en oficina y en obra, especialmente en la zona de construcciones,

incluso sin la necesidad de internet.

Es una herramienta amigable con el usuario, con facil introduccion de datos y una rapida

realizacion de calculos sin importar el volumen de hormigon solicitado.

La aplicacion permite la creacion de archivos PDF, que se guardan en el almacenamiento
default del mismo dispositivo, ademas se puede compartir con otros usuarios e imprimir el archivo
lo que garantiza que la informacion no se pierda y esté al alcance de otros profesionales

involucrados en el proyecto.

Para el crecimiento y posterior utilizacion de esta herramienta, la Universidad podria
apoyar para que esta pueda ser publicada en las tiendas de Android y tomar parte en el futuro

desarrollo de una version para I10S.
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