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RESUMEN

El presente articulo busca difundir el trabajo llevado a cabo para desarrollar el software
ColFlex para el calculo de armaduras de columnas de pérticos de hormigén armado
segun el Reglamento CIRSOC 201-05. El software ColFlex es parte de un proyecto
de investigacion de varios anos de duracion que inicio con el desarrollo de diagramas
de interaccioén a flexion compuesta recta y oblicua en condiciones ultimas, que resulta
capaz de calcular las armaduras para columnas sometidas a estos esfuerzos.
Asimismo, desarrolla los calculos y verificaciones de longitudes de anclaje y empalme,
genera la exportacion de los resultados a procesador de texto, el detalle y despiece
de armaduras en planilla de calculo, y la representacion en vista, cortes y despieces
con formato .dxf, validando condiciones geométricas, estructurales y las solicitaciones
ingresadas por el/la usuario/a.

ABSTRACT

This article seeks to disseminate the work carried out to develop the ColFlex software
for calculating reinforcement in reinforced concrete frame columns according to the
CIRSOC 201-05 Regulations. The ColFlex software is part of a multi-year research
project that began with the development of interaction diagrams for straight and oblique
combined bending under ultimate conditions. This software is capable of calculating
the reinforcement for columns subjected to these stresses. It also performs
calculations and verifications of anchorage and splice lengths, exports the results to a
word processor, generates reinforcement details and layouts in a spreadsheet, and
provides views, sections, and layouts in .dxf format, validating geometric and structural
conditions and the loads entered by the user.
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A partir de investigaciones y publicaciones desarrolladas en el periodo 2021-2023
(Donini, H. y Orler, R., 2022 y 2024) se obtuvieron 1044 diagramas de interaccion a
flexion compuesta oblicua y 252 diagramas a flexion compuesta recta en condicion
nominal y ultima. Los diagramas de flexion compuesta recta se verificaron con la
publicacion SP-17 del ACI 340 y con diagramas segun Reglamento 201-05, y en todos
los casos se obtuvieron resultados coincidentes. Se adjuntan a modo de referencia,
algunos de los nomogramas obtenidos (Figura 1 a Figura 4). A partir de tales
desarrollos, se concret6 el software ColFlex con la redaccion mas de 9800 (nueve mil
ochocientas) lineas de cddigo en lenguaje Visual Basic.net.
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Figura 1: Diagramas de interaccion en condicion ultima a flexion compuesta recta de una
seccion rectangular con armaduras en dos caras, hormigén H-50 y y = 0,6 (izq.) y con

armaduras en todas las caras, hormigén H-60 y y = 0,6 (der.)
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Figura 2: Diagramas de interaccién en condiciéon ultima a flexién compuesta recta de una
seccion circular simple, hormigon H-35y y = 0,9 (izq.) y de una seccion circular zunchada,
hormigén H-60 y y= 0,6 (der.)
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Figura 3: Diagrama de interaccion en condicion ultima a flexion compuesta oblicua de una
seccion rectangular (izq.) y su ampliacién (der.), hormigén H-35y y= 0,9
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Figura 4: Diagrama de interaccién en condicion ultima a flexion compuesta oblicua de una
seccion rectangular (izq.) y su ampliacién (der.), hormigén H-60 y y = 0,6

CARACTERISTICAS DEL SOFTWARE COLFLEX

Requisitos minimos

El programa ha sido testeado en varios equipos con distintas caracteristicas
generacionales de procesadores, capacidad de memoria RAM, entre otros. De dichas
evaluaciones se puede concluir que éste resulta versatil a partir de equipos con los
siguientes componentes o sus equivalentes.

Organiza:
— el: [+ 252 88 atss ") 3180.37 ) oove ?18C -0f. 2 e Alre
& ASOCIACION DE 5 / A Aos ‘ Tel: [+54] 11 525 38 | Whatsapp: [+54 9] 11 3180.3746 | Hipdlito Yrigoyen 1144 Piso 1° - Of Buenos Aires

INGENIEROS Horario de atencion: de lunes a viernes de 13:00 a 18:00 horas | Mail: info(@joradasaie.org.ar — www.aiearg.org.ar
ESTRUCTURALES

y 1975- 2025



N , 29° JORNADAS ARGENTINAS DE
& s g (0/Afos INGENIERIA
ESTRUCTURALES v 1975 - 2025 ESTRUCTURAL

16 al 18 de septiembre de 2026 - Cérdoba

Requisitos de hardware

- Procesador: Intel i5 segunda generacion o posterior.

- Memoria RAM: 4GB o superior.

- Placa de video: Intel HD Graphics 3000 o posterior.

Requisitos de software

- Sistema operativo: Windows 7 y posteriores.

- .NET Framework: 4.5.1.

- Microsoft Office 2016 y posteriores (Microsoft Word, Excel y Access previamente
instalados).

- Programa de lectura de archivos .dxf.

AREA DE TRABAJO

Pantalla de bienvenida

Cuando se ejecuta ColFlex aparece la pantalla de bienvenida (Figura 5) dando
comienzo a la inicializacién de variables, el ingreso de datos y la validacion de su
licencia gratuita con claves exclusivas para cada usuario/a.

Universidad Nacional de la Patagonia San Juan Bosco (UNPSJB) - 2026
Donini, Hugo J. - Orler, Rodolfo - Belcaro, Franco M

Inicializando armaduras... EEEssss————— e

Figura 5: Pantalla de bienvenida del software ColFlex

Introduccioén al entorno y menu del programa

Como se muestra en la Figura 6 y en la Figura 7, el programa cuenta con un menu
organizado en funcion de las tareas a realizar, desde crear un proyecto nuevo hasta
editar, guardar y exportar los calculos realizados en los formatos correspondientes.
Ademas, ColFlex cuenta con un control de barra de herramientas para el rapido
acceso a las tareas relacionadas al disefio de columnas. Su interfaz permite un trabajo
guiado y fluido. Los accesos del menu son: Archivo, Ingresar, Calcular, Editar,
Formato, Herramientas y Ayuda.

3 ColFlex - Proyecto1

Archivo  Editar Ingresar Calcular Formato  Herramientas Ayuda
1 & k { A “¥ = = 3k | @
Figura 6: Menu del software

Organiza:

de

ASOCIACION DE ,PA,, Tel: [+54] 11 5252.8838 | Whatsapp: [+54 9] 11 3180.3746 | Hipélito Yrigoyen 1144 Piso 1° - Of, 2 | Buenos Aires
INGENIEROS 5 O nos Horario de atencion: de lunes a viernes de 13:00 a 18:00 horas | Mail: info(@jornadasaie.org.ar — www.aiearg.org.ar

ESTRUCTURALES 1975 - 2025



N , 29° JORNADAS ARGENTINAS DE
& s g (0/Afos INGENIERIA
ESTRUCTURALES v 1975 - 2025 ESTRUCTURAL

16 al 18 de septiembre de 2026 - Cérdoba

Figura 7: Area de trabajo

Archivo

En el submenu Archivo (Figura 8) se encuentran presentes las opciones:

- Nuevo proyecto: permite la creaciéon de un proyecto nuevo, descartando cualquier
cambio realizado anteriormente. Por defecto, en cada inicio del programa, se crea un
Proyecto 1. Conforme se crean nuevos proyectos el nombre de éstos se genera en
orden secuencial y se reinicia al cerrar el programa.

- Abrir: permite abrir proyectos guardados en disco.

- Guardar y Guardar como...: escriben en disco el disefio de las columnas en cualquier
instancia de ingreso de datos.

- Exportar a archivo grafico: permite hacer capturas de pantalla en cualquier instancia
de disefio del programa.

- Exportar en los formatos .docx, .xIsx y .dxf.: lleva a cabo la exportacién de los
proyectos finalizados a un formato de memoria de calculo, planillas de armado y/o
planos estructurales.

- Sallir: opcién de salida del programa.

Archivo | Editar Ingresar Calcular Formato Herramientas Ayuda

Nuevo proyecto Ctri+N 3k @
1 Abrir Ctrl+A :
yuaraar tri+G
Guardar como Ctrl+Mayis.+G " "
Exportar a archivo gréfico Ctrl+P L & | BN
Exportar » >
’
Salir Ctrl+S .

Figura 8: Submenu Archivo
Ingresar
Este submenu permite realizar los primeros ingresos de datos de disefio (Figura 9).

Archivo  Editar | Ingresar | Calcular Formato Herramientas Ayuda
0 & Caracteristicas Generales  Ctrl+H I ©
I—— ‘ umna trle C

Figura 9: Submenu Ingresar
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Los elementos del submenu Ingresar son:

- Caracteristicas Generales: permite al usuario definir los rasgos mas genéricos del
proyecto como las caracteristicas generales de las columnas (calidad del hormigdn,
tipo de exposicion, cantidad de columnas a diseiar, tipo de columna, armadura
tentativa, entre otros).

- Columnas: en la seleccién de esta opcion se despliega la ventana correspondiente
a la geometria, tipo de esfuerzos, distribucion de barras, entre otros presentes en los
elementos estructurales bajo analisis.

Calcular

En el submenu Calcular (Figura 10) se muestra la opcion de Armaduras. En esta
instancia se efectua un analisis del tipo de flexion a la cual estan sometidas las
columnas, muestra en pantalla los diagramas correspondientes (flexion compuesta
recta u oblicua), realiza el calculo de las armaduras necesarias, permite al usuario/a
elegir como armarlas y finalmente verifica el disefo elegido.

3 ColFlex - Proyecto1

Archivo  Editar Ingresar | Calcular | Formato Herramientas Ayuda
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Figura 10: Submenu Calcular
Editar
Conforme se ingresan los datos correspondientes a cada instancia de disefio
(Caracteristicas generales, Columnas, etc.), en el submenu Editar se habilita la
posibilidad de modificar cualquier parametro de entrada elegido por el usuario/a. Cabe
destacar que, frente a una modificacion existente en los formularios de ingreso
precedentes, los sucesivos volveran a valores predeterminados y definidos por el
programa por cuestiones de analisis geométrico y/o estructural. En el submenu Editar
(Figura 11), se encuentran las siguientes opciones:
- Caracteristicas Generales.

- Columnas.
- Armaduras.
O e Proyecto
Archivo | Editar J Ingresar Calcular Formato Herramientas Ayuda
_] & 6 _aracteristicas Generales Ctri+ Mayuds.+H (7]
Columnas Ctrl+Mayus.+ C AT Y]
' Armadura tri+ Mayus.+ 5
Figura 11: Submenu Editar

Formato

En éste menu se despliegan las opciones vinculadas a la exportacién en formato CAD
(Figura 12).

Archivo  Editar Ingresar Calcular | Formato | Herramientas Ayuda

QO & % | %3 — l Estilo de capas  Ctrl+L
' & T Estilo detexto  Ctrl+T

Figura 1 2: Subment Formato

- Estilo de capas: permite al usuario/a establecer y/o predeterminar las caracteristicas
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mas importantes de las capas (nombre de la capa y su color) que quedaran definidas
en los archivos de exportacion en formato .dxf.

- Estilo de texto: al elegir esta opciodn por primera vez, el programa pedira, al usuario/a,
la ubicacion de la carpeta Fuentes (Fonts) del software utilizado para abrir los archivos
.dxf creados. Esta tarea solo sera solicitada una vez, siempre y cuando el proceso de
carga haya finalizado con éxito. Aun asi, ColFlex tomara por defecto la fuente
predeterminada romans.shx. Los estilos de texto seleccionados, al igual que los de
las capas, podran ser predeterminados por el usuario/a.

Herramientas
Este menu permite acceder a la calculadora del sistema operativo (Figura 13).

3 ColFlex - Proyecto1

Archivo Editar Ingresar Calcular Formato | Herramientas ‘ Ayuda
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Figura 13: Submenti Herramientas

Ayuda

El submenu ayuda (Figura 14), cuenta con:

Ayuda de ColFlex: inicializa el manual de ayuda relacionada a los alcances del
programa, su uso, marco teorico, guia y ejemplo de aplicacion.

Acerca de ColFlex: indica la versién, los creadores, clave y registro del producto.

o) e Proyecto
Archivo Editar Ingresar Calcular Formato | Ayuda

BN % | % - [ Ver ayuda de ColFlex F1 [
I 0 i Acerca de ColFlex

Figura 14: Subment Ayuda

ToolStrip o barra de herramientas
En la parte inferior del menu se encuentra un Toolstrip (Figura 15) que cuenta con
accesos rapidos correspondientes a cada una de las opciones desarrolladas en el

software.

Archivo  Editar Ingresar Calcular Formato Herramientas Ayuda
10 &5 w4 I = |3 3 o
Figura 15: Toolstrip de accesos rapidos

Esta barra herramientas (Figura 16) esta dividida de acuerdo a las instancias de
disefio correspondientes:

- A: manejo del proyecto (abrir, guardar, nuevo proyecto).

- B: edicidn de los datos ingresados (caracteristicas generales, disefio de columnas y
armado).

- C: ingreso y calculo (caracteristicas generales, disefio de columnas y armado).

- D: opciones de exportacion del proyecto.

- E: acceso a la calculadora.

3 ColFlex - Proyecto1

Archivo  Editar Ingresar Calcular Formato Herramientas Ayuda
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Figura 16: Opciones del Toolstrip
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Ejemplo de aplicacion (primeros pasos para la creacién de un proyecto nuevo)
Para la creacion de un proyecto nuevo se selecciona la opcion Nuevo proyecto
presente en el Menu/Archivo (Figura 17).

E ColFlex - Proyecto1

Archivo | Editar  Ingresar  Calcular F ‘rmato Herramientas  Ayuda
| Nuevo proyecto Ctri+N 7]
Abrir Ctrt-A

Nuevo proyecta |

Ctrl+ Mayus.+G :

Exportar a archivo gréfico Ctrl+P . (® S
Exportar » »

’
Salir Ctrl+S .

v

Figura 17: Creacion de un proyecfo nuevo

Ingresar Caracteristicas generales

Al crear el proyecto, se deberan elegir las Caracteristicas generales del mismo. En la
Figura 18 se pueden observar los distintos valores de ingreso referentes a:

- Exposicion ambiental: clasificacion del entorno en el que se ubicara la estructura
para determinar las exigencias de durabilidad del hormigon. Esta clasificacion,
establecida con codigos, define los parametros de disefo para garantizar que éste
mantenga sus propiedades a lo largo del tiempo frente a factores como la
carbonatacién, la accidn de cloruros o el proceso de hielo-deshielo.

Caracteristicas generales
Exposicion ambientat A1 v Exposicion ambiental
- - Calidad del hormigén: 20 v MPa Resistencias CRSOC
Caiidad del acero: 420 MPa
Tipo de Sucesiéon
- -
. { .
:
|
.
- [ -
- i .
-
: ) Medianera lzquierda ®) ntermedia O Medanera Derecha
- -
Cantidad de columnas 2
Recubrimiento 2 |em
- -
Diametro longitudinal estimado 12 v| mm
Didmetro estimado de estribo 6 ¥ mm Cancelar

Figura 18: Ampliacion del formulario de ingreso de Caracteristicas generales

ColFlex, en su entorno de ingreso, cuenta con dos botones (Exposicién ambiental y
Resistencias de hormigdn segun Reglamento CIRSOC 201-05), a partir de los cuales
se despliegan dos ventanas flotantes con los contenidos relacionados de acuerdo a lo
establecido por el Reglamento CIRSOC 201-05. Se prevé una actualizacion de las
referencias de acuerdo al Reglamento CIRSOC 200-24.

- Calidad del hormigén: establecida a partir de la resistencia del material.
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- Calidad del acero: establecida a partir de la resistencia del material.

- Tipo de columna: disefio de columna como medianera izquierda, intermedia o
derecha.

- Cantidad de columnas a disefiar: se establecen, como parametros limites, un minimo
de una columna y un maximo de diez.

- Recubrimiento: fundamental para la durabilidad de la estructura y proteccién frente
a los agentes ambientales.

- Diametro tentativo de barras longitudinales: diametro de barras longitudinales a
eleccion en el prediseio del elemento estructural, presente como cuadro combinado
desplegable.

- Didametro tentativo de barras transversales: diametro de barras transversales a
eleccidn en el prediseno del elemento estructural, presente como cuadro combinado
desplegable.

Cada una de las variables a ingresar tiene la validacion correspondiente, establecida
en funcién de los respectivos parametros limites asociados. Dicha validacién se
realiza no sélo en el ingreso individual sino también en la instancia dada al seleccionar
el boton Aceptar. En el caso en el que uno o varios datos sean incorrectos, el programa
indicara, mediante un simbolo, el o los valores que no son validos. En el caso particular
de cancelar la accion de ingreso, se descartaran los valores previamente asignados
en los controles presentes. En relacidn al grupo de controles denominado Tipo de
sucesion y con el fin de permitir una interfaz amigable, el/la usuario/a podra optar el
tipo de columna a disefiar (medianera izquierda, intermedia o derecha) no sdélo por
medio de la seleccion del botdon de opcidn correspondiente, sino también al hacer un
clic en las imagenes representativas de las mismas. En la Figura 18 se indica el
ingreso de dos columnas a modo de ejemplo a desarrollar en el transcurso del
presente texto. Al validar y posteriormente ingresar los valores, el programa permitira
acceder tanto al ingreso de las caracteristicas geométricas de la/s columna/s a
disefar, como de sus esfuerzos y el tipo de distribucion de armaduras (Figura 19 y
Figura 20).

Archivo  Editar | Ingresar J Calcular Formato Herramientas Ayuda
B =3 d %Y Caracteristicas Generales Ctrl+H ©
' Columnas Ctrl+C |

Figura 19: Acceso al ingreso de caracteristicas especificas de cada columna

g ColFlex - Proyecto1

Archivo  Editar Ingresar Calcular Formato Herramientas Ayuda

N5 da Ej & @

)

Figura.20: Ingreéo de columnas en la barra de herramientas
Guardar proyecto

Una vez ingresadas las caracteristicas generales deseadas, quedara habilitada la
opcion de guardado del proyecto en cualquier instancia de disefio.
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Ingreso de columnas

Elementos y esquema de entrada en el ingreso de la/s columna/s a dimensionar:

- Caracteristicas geométricas: contempla no solo la geometria del elemento estructural
(ancho, espesor, etc.) sino también la nomenclatura relacionada con éste, para
posteriormente ser utilizada en la exportaciéon de los resultados obtenidos en los
formatos anteriormente indicados.

- Esfuerzos: se podran ingresar esfuerzos de compresion simple, flexion compuesta
recta (con o sin carga a compresion) y flexion compuesta oblicua (con o sin carga a
compresion). En ésta ultima instancia, debido al tipo de solicitacion, solo se permitira
una distribucion de armadura en todas las caras de la columna.

- Distribucion de armaduras: establecida por el/la usuario/a o, como se indicé
previamente, asignada en forma automatica, cuando los esfuerzos sean los
convenientes.

- Estructura del entorno de ingreso: la ventana de ingreso de columnas (Figura 21), se
encuentra agrupada en la seleccidén de las columnas a disefiar (panel A) y los datos
correspondientes a las mismas (panel B).

lex - Proyecta? - [Colflex]

Archive  Editar Ingresar  Calkcular Formato  Hemamientas  Ayuda

Q& 3 i @

E Columna N¥2 Columna N¥:1
Caracteristicas geométricas Caracteristices geométicas

Nimero: Numero

Avura m] Abura fm]

Archa o] 1 i i ncha fom)
Espesor fom] 1 t Espesor fom]

Abura Viga lzg. fom] Adura Viga g fem].
Aura Viga Der [em)} Arura Viga Der. fem

Esfuerzos y destnbuciin de amaduras Esfuerzos y distrbuciin de amaduras
Momerta flexar % (KN . T Momento flexor X [K0m}
Momerto flexor ¥ [Kbm] Moments flexor Y [im]

Cargs a compresin P [KN] Carga a compresidn P [KN]

Amado en dos caras Armado en dos caras.

@ Amado en todas las caras ®) Amado en todas las caras

ﬁ'. KZOZ6L 8L LL 0L S

r

Cancelar
Figura 21: Distribucién de la ventana correspondiente al ingreso de columnas

En la figura anterior se observan las opciones de insercion de las caracteristicas de
las columnas y el ingreso de los esfuerzos y distribucion de las armaduras. El
formulario cuenta con la validacion de cada uno de los datos elegidos por el/la
usuario/a, ya sea en forma individual como grupal, es decir, verifica los limites de cada
parametro de ingreso como asi también la asociacion de cada uno de ellos en los
elementos a disefiar. (Figura 22, Figura 23, Figura 24 y Figura 25). Para el presente
ejemplo se han considerado los valores expuestos en la Figura 22.
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Columna N2 Columna N2:1

Caracteristicas geométncas Caracteristicas geométricas
Numero 200 | Nimero 100
Atura fm} B ] Atura f} 4
Ancho fem} 35 ] Ancho fom} 40
Espesor [om} B | Espesor fom}] a0
Atura Viga Izq. fom) 0| Atura Viga Izg. fem] 30
Atura Viga Der. fom] 0] Atura Viga Der. fom] £

Esfuerzos y distrbucién de armaduras Esfuerzos y distribucion de amaduras
Momento flexor X [KNm]: 20 \ Momento flexor X [KNm] 245
Momento flexor Y [KNem] 0 ] Momento flexor Y [KNm] 0
Carga a compresion P [KN]:  |150 Carga a compresion P [KN} 840
(® Amado en dos caras (® Amado en dos caras
(O Amado en todas las caras (O Amado en todas las caras

Figura 22: Datos del ejemplo de aplicaciéon

La ventana de ingreso de las columnas cuenta con una actualizacion de datos en
pantalla (Figura 23), esto es, a partir de la asignacion y correspondiente validacion de
los valores geométricos, los mismos son representados, en imagen, en sus
respectivas posiciones (actualizacién de cotas y numero de columna en tiempo de
ejecucion).

Archivo  Editar  Ingresar  Cakcular  Formato  Hemamientas  Ayuda

1 & y A = = | 4 it @

B === Cohumna HE2 Cohamna 21
Carscteriscas gométncas Can L
Nimess 0 | Nirmero [100
Abuea ] ] A o} ]
ncha fn} x| »| la | Aocho om} o]
Expescr fom]: N I I N Exeor o] [ ]
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Esfuerzos y distabucion de amaduras. 3 Esfserzon y detriucdn de amaduras
Momento fsor X [N} 20 . " Momento fewor X [KNm} 245
Momertofiesor ¥ [KNm: |0 5 Momerto fexor ¥ (KNl [0
. ' i ©
Canga a compresion P [N} | 150 Canga 2 compresiin P POV} [840 4
@ Armado en dos caras @) Amads en dos caras r 4
O Ammado entodas las cares O Amado en todas las cares L]
- £l -
'
' aN
|
< >
Gl

Figura 23: Formulario completo del ingreso de las columnas

Como se indico en parrafos anteriores, al hacer clic en Aceptar, se validara la totalidad

de datos (Figura 24 y Figura 25i.

- Error en las columnas 100-200: La pendiente de las
armaduras tentativas (en el ancho de la columna) es inferior al
minimo de 1/6.

Desea redefinir la geometria de las columnas y/o vigas
correspondientes?

]
Figura 24: Validacién segtn el Reglamento CIRSOC 201-05
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ColFlex X

- Error en las columnas 100-200: El ancho de la columna
inferior debe ser mayor o igual respecto de la superior.

Figura 25: Verificaciéon de compatibilidad geométrica/estructural entre columnas

Calcular armaduras
Al finalizar el disefio geométrico y de solicitacion, quedara habilitado el calculo de
armaduras, tanto en el menu como en las herramientas de acceso rapido (Figura 26
y Figura 27).

Archivo  Editar Ingresar | Calcular | Formato Herramientas Ayuda

DG % & «¢ L] Amaduas CuisB £ | @

Figura 26: Habilitacion en el menu del célculo de armaduras

3 ColFlex - Proyecto2

Archivo  Editar Ingresar Calcular Formato Herramientas Ayuda

LIS T = ] i @

Insertar armadura

v -~ my i
Figura 27: Habilitacion del ingreso de armaduras en la barra de accesos rapidos

Seleccionada cualquiera de las opciones de acceso, se mostrara la ventana del
armado de columnas (Figura 28). Con el fin de aumentar la rapidez en el disefio, el
formulario presenta, a la izquierda, un panel que permite recorrer y seleccionar la
columna a dimensionar. Por su parte, a la derecha, se muestran los datos a establecer
para proyectar las armaduras necesarias para el correcto funcionamiento del elemento
estructural.
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Figura 28: Entorno de la ventana de célculo de armaduras

Esquema del formulario de Armaduras
- A: panel de navegacion y seleccidon de columnas. Este presenta, de ser necesario,
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su barra de desplazamiento y en cada imagen, representativa del elemento, se detalla
el nombre con el que se ingres6 el mismo en la ventana de disefio de la
geometria/esfuerzos.

- B: panel de ingreso de armaduras para cada columna a disefiar. En éste se muestra:
- B1: area correspondiente al diagrama de interaccion, definido por la calidad del
hormigon, del acero, entre otros parametros geométricos. Se indica, ademas, el tipo
de distribucion de armaduras y el tipo de flexién a la cual estd sometida la columna
bajo analisis.

- B2: panel que presenta la orientacion de las armaduras, la cuantia minima admisible
y la armadura requerida. Asi mismo, éste permite el ingreso de armaduras
longitudinales (principales y/o adicionales), transversales vy verifica, segun
Reglamento CIRSOC 201-05, la separacion de cada una de ellas.

A continuacion, la Figura 29 y la Figura 30 muestran los valores que por defecto son
arrojados en el ejemplo bajo estudio.
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Figura 29: Ventana emergente para el calculo de armaduras de la columna superior
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Figura 30: Ventana emergente para el calculo de armaduras de la columna inferior
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En la Figura 30 se pueden observar, en color rojo, las cuantias que no son admisibles
en el dimensionamiento del elemento. Planteo del tipo de armado, a flexion compuesta
recta, de las columnas presentes en el desarrollo de nuestro ejemplo (Figura 31 y
Figura 32).

Aschwo  Edtawr ingresar Calcular Formato  Hemamientss  Ayude

Figura 31: Esquema del tipo de armado de la columna superior

Archivo  Editer  Ingresar  Calcular  Formato  Hemamientas  Ayuda
AR - L -3 L

FEFEFE

Figura 32: Esquema del tipo de armado de la columna inferior
Como se indicd anteriormente, para el caso bajo estudio, los diagramas presentes

corresponden a compuesta recta. Para columnas sometidas a flexion compuesta
oblicua, los diagramas se presentan de la forma indicada en la Figura 33.
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Figura 33: Diagrama de interaccion y controles de ingreso para una columna sometida a
flexibn compuesta oblicua

A partir de los esfuerzos, ColFlex descarta las cuantias que no cumplen con las
condiciones minimas de calculo y por este motivo no pueden ser elegidas para el
dimensionamiento (cuantias indicadas en rojo). Con el fin de mejorar la interfase, el
software cuenta con la posibilidad de elegir la cuantia (representadas en color verde)
desde la grafica de los diagramas, cambiando, asimismo el formato del puntero del
mouse por uno especifico de seleccidon (puntero de mano o simplemente mano). Como
se observa en la Figura 34, cada parametro cuenta con su respectiva validacion y un
mensaje emergente indicando el error cometido en el ingreso de éste. Ademas, se
verifican tanto las separaciones de las armaduras como su distribucion.
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Amadura requenda [As] ‘ cm?
Amadura principal por cara de columna
Cantidad de baras. 4

Didmetro de baras [0] 1% v mm
Amadura pnncpal om?®
Amadura adicional por cara de columna
Cantidad de baras. 0

Diametro de baras (] 12 v mm

Amadura adicional om
Amadura total om’
Amadura a corte

Esquema tentativo de armado y distribucion

h
Yh _

Cantidad de baras 4
Didmetro de bamas [0} | 25
Amadura pincipal

por cara de colu
Cantidad de baras 1

Diametro de baras [0] 16
Amadura adicional

Figura 34: Valores ingresados para el ejemplo de aplicacion
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Introducidos y validados los valores de armadura solicitados en el formulario, el/la
usuario/a debera hacer clic en Aceptar. En esta instancia se verificara la distribuciéon
de las barras existentes en toda la sucesion de columnas del pie del portico. Dicha
verificacion contempla que, tanto la cantidad como los diametros de barras presentes
en las plantas superiores deberan ser iguales o menores a las existentes en plantas
inferiores. Asimismo, se comprueba el tipo de armado (en dos caras o en la totalidad
de las caras de la columna) que se da en dicha sucesion de elementos. Al validarse
los datos, el programa habilitara al/la usuario/a a realizar las exportaciones del
proyecto a los formatos .xlIsx. .docx y .dxf (Figura 35).

E’; ColFlex - Proyecto2

Archivo Editar Ingresar Calcular Formato Herramientas Ayuda
)5 & B o »|3AE\BE @
Figura 35: Opciones de exportaciones de la barra de herramientas habilitadas

ELECCION DEL FORMATO DE CAPAS Y TEXTO PARA LA EXPORTACION A
FORMATO CAD

Estilo de capas

En esta instancia, como se detalld6 en Formato, ellla usuario/a podra
editar/predeterminar los nombres y el tipo de color asignado a las capas
pertenecientes al archivo de exportacion .dxf.

Estilo de fuentes
Aliniciar, por primera vez la ventana de estilo de fuentes, ColFlex pedira al/la usuario/a
la direccion de la carpeta fuentes (Fonts) para que sean cargadas por defecto.

Edicion de un proyecto

En cada instancia de finalizacion del ingreso de los formularios detallados
anteriormente, en el menu se iran habilitando al/la usuario/a, la ediciéon de cada uno
de ellos.

EXPORTACION DE PROYECTOS

Exportaciéon a formato de procesador de texto

Al seleccionarse la opcién, se exporta en formato .docx los datos de ingreso
generados por el/la usuario/a, el diagrama de interaccién correspondiente para el
disefio de las armaduras y dentro del mismo, en color rojo, el punto que representa la
combinacion de los esfuerzos reducidos que solicitan al elemento estructural.
Finalmente se indican el armado longitudinal y transversal de la columna que surgen
del programa y que pueden ser modificados y editados por el/la usuario/a.

Exportacién a formato de planilla de armaduras
La exportacion a planilla de armaduras se realiza en formato .xIsx con una ventana
emergente segun se sefala en la Figura 36.
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ﬁj' ColFlex 2026 vs1:

Proyecto Preparacion:
Nivel Reuision

Elemento  |Posicion Forma @ (mm)| Cantidad | Longitud (m) Total (m) ADN 42/50 (kg)

8 [10] 12 [16[20] 25 32 Obsenvaciones
c100 P 25 8 538 43 165.7
c100 P2 16 2 538 108 17
c100 P3 10 30 1.56 4638 28.88
€200 P4 | 16 8 319 255 40.32
€200 P35 6 2 131|288 6.4
TOTAL = 256.3
TOTAL + 10% = 284.13

Figura 36: Formato de exportacion de la planilla de armaduras de las columnas

Exportaciéon a formato de plano estructural
Luego de seleccionar esta opcidén, se puede realizar la exportacion del armado de la
columna a formato .dxf (Figura 37).
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Figura 37: Formato de exportacion del plano de armado

Como se muestra en la Figura 37, parte de la exportacion (seccién A), corresponde al
corte longitudinal de la sucesion de columnas, con el correspondiente despiece de
barras a la derecha. Por su lado, en la parte inferior (seccidon B), se presenta el detalle
del corte transversal de cada elemento estructural disefiado (Figura 38).
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Figura 38: Seccion transversal de las columnas analizadas

ACTIVIDADES EN DESARROLLO
En la actualidad se encuentra en elaboracion un moédulo de verificacion de armado de
columnas a flexion compuesta recta y oblicua con un nuevo menu de herramientas
provisto de cintas de opciones, la representacion tridimensional de los diagramas
resistentes de las columnas a flexion compuesta oblicua y de los mapas de Mu y Nu

(Figura 39 a Figura 42)

{
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Figura 39: Ingreso de datos de la columna a verificar
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Figura 42: Supefficie resistente 3D y punto representando la combinacién de esfuerzos
externos

CONCLUSIONES

Con objeto del desarrollo del presente software se generaron los codigos de
programacion en Microsoft Visual Studio versién 2013, en lenguaje Visual .net como
elementos ejecutables que desarrollan el entorno de ingreso de datos del software. El
lenguaje de programacion interactua con programas de procesador de texto y planilla
de calculo, asi como aquellos entornos con formatos .dxf para la obtencion de la
representacion grafica de los resultados. Los productos finales se pueden visualizar
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con procesadores de texto (.doc 6 .docx) y planillas de calculo (.xIs 6 .xlsx). Se
redactaron mas de 9800 (nueve mil ochocientas) lineas de cddigo en lenguaje Visual
Basic .net. El programa ha sido testeado en varios equipos con distintas
caracteristicas generacionales de procesadores, capacidad de memoria RAM, entre
otros. De dichas evaluaciones se puede concluir que éste resulta versatil a partir de
equipos con los componentes indicados o sus equivalentes. Se prevé compartir de
manera libre y gratuita el software a profesionales del area de la construccion para
que evaluen su alcance y resultados, recibiendo sus comentarios y sugerencias a la
direccion de correo electronico hormigonestructural@gmail.com.
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