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Método para determinar la dispersion del peso, densidad y resistencia

Reduccion de la desviacion estandar en el proceso
de produccion de adoquines

El proceso de fabricacion de los articulos de hormigén con una consistencia rigida, u hormigén "semiseco", como es habitual en muchos
paises, se diferencia en gran medida del método para fabricar productos de hormigén con una consistencia blanda o fluida.

Mientras que en el caso de los hormigones blandos el parametro mas importante, que tiene una influencia directa en la calidad del produc-
to final, es el valor de la relacion agua-cemento, en el caso de los articulos de hormigdn con una consistencia rigida del hormigén fresco, se
trata de la densidad final después de una compactacion correcta. Esto se debe a que la densidad final de los articulos de hormigon depen-
de directamente de las caracteristicas de la compactacion y, en consecuencia, determina directamente su porosidad, permeabilidad, resis-

tencia, absorcion de agua, etc.

m |dario D. Fernandez, Doutor Bloco, Brasil m

En el articulo anterior del nimero 3/2014
de PHI ya se dijo que una elevada incor-
poracién de agua puede tener, hasta cier-
to punto, un efecto negativo en la resisten-
cia de estos fipos de hormigones debido al
cambio de la densidad.

Asimismo, en algunos paises, como Brasil,
la desviacién de los valores de resistencia
del valor medio o la desviacién estédndar se
utiliza para calcular los pardmetros y para
determinar las propiedades de la resisten-
cia del producto. Se pueden utilizar otros
pardmetros para valorar la calidad de los
articulos de hormigén con una consistencia
del hormigén fresco rigida, como los
siguientes que se utilizan con mayor fre-
cuencia: resistencia a la compresién, resis-
tencia a la traccién, absorcién de agua y
desgaste de la superficie. Todos estos pard-
metros se ven influidos en gran medida por
la densidad del hormigén fresco o la den-
sidad del producto listo.

Seguramente existen muchos otros factores
relacionados con el proceso de fabrica-
cién que tienen un efecto en las fluctuacio-
nes de los pardmetros mencionados mds
arriba. Si, por ejemplo, en el transcurso del
proceso de produccién cambia la relacién
agua / cemento, el tamafio del grano de

Bandeja de produccién con adoquines a la
salida de la méquina
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los dridos, el tipo de cemento, la cantidad
de los materiales dosificados en la mezcla
o la eficacia de las adiciones, etc., con
toda seguridad esto tendré un efecto en las
propiedades del hormigén, especialmente
en su resistencia a la compresién.

Pero todas estas desviaciones rara vez
aparecen como desviaciones en la densi-
dad de los bloques. La desviacién en la
densidad de los bloques puede aparecer
de una mezcla a la siguiente. Ademds, por
ejemplo, debido a una desviacién en la
dosificacién de agua puede aparecer de
un ciclo a ofro en el mismo lote debido al
nivel de llenado de la tolva de material, e
incluso de un ciclo a ofro o incluso en la
misma bandeja de produccién.

Cuando aparecen desviaciones en la den-
sidad, en la misma bandeja de produccién
se encuentran elementos con un grado de
compactacién diferente: mds o menos com-
pactados si se encuentran en el centro, en
los extremos y detrds en la bandeja de pro-
duccién, y todo ellos debido a las diferen-
cias en el llenado de los moldes. La super-
visién de la densidad de los articulos de
hormigén puede servir de gran ayuda para
reducir la desviacién estédndar en el proce-
so de produccién y en la mejora de la resis-
tencia caracteristica de todo el lote de pro-
ductos.

El establecimiento de un peso estdndar de
los articulos de hormigén antes y después
del proceso de compactacién es el método
mds utilizado para lograr este fin. Pero
algo mds importante que la supervisién del
problema es la determinacién de su origen
y, cuando se conocen la magnitud y la
causa, su eliminacién. El primer paso con-
siste en determinar la desviacién estdndar,
en localizar dénde se encuentra la mayoria
de los bloques criticos sobre la bandeja, es
decir, aquellos con una densidad que se
diferencia claramente del valor medio de
la bandeja o de determinado valor medio
del lote.

Se deberia empezar fotografiando la ban-
deja de produccién que proviene de la
mdquina bloquera y numerando claramen-
te los bloques, p. ej. de izquierda a dere-
cha y de atrds hacia delante, como se
muestra en la Fig. 1.

A continuacién se elabora una tabla (en
Excel) con la disposicién exacta de los blo-
ques, como aparecen en la bandeja de
produccién, véase el ejemplo de la Fig. 2.
Después se determinan los valores que se
desvian del valor medio hacia arriba y
hacia abajo, y las desviaciones se visuali-
zan con diferentes colores de fondo de las
celdas, como se muestra en el ejemplo.
Aqui los bloques de la bandeja se pueden

Minimo Promedio Maximo
3390 3664
5,0%  -3,8% -25% -1,3% 1,3% 2.5% 3,8% 5,0%
3375 3419 3454 3moe | 13597 3641 3686 3731:
D C A <= Class => A B C
Little Compact Very cnmpact

Tabla Excel con valoracién con cédigo de colores
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ciones e ingeniero civil con mds de 30 afios
de experiencia en la produccién y el control
de calidad de productos de cemento.
Impartié mds de 250 cursos y conferencias
en Brasil y el Mercosur sobre cemento y
hormigén. Ha publicado diversos articulos
técnicos sobre productos de cemento en revistas del sector. Es
autor de los libros «Blogues y adoquines - Produccién y
Control de Calidad> y «Tejas de hormign - Produccién y
Control de Calidad». Es consultor en tecnologia del hormigén y
sistemas constructivos a base de cemento, y estd especializado
en bloques, pisos infertrabados y oros productos vibroprensa-
dos. Es director técnico de la empresa Interblock Artefatos de
Cimento. idariof@uol.com.br

) M Iddrio Fernandes es técnico en edifica-

identificar segin presenten una cantidad
de material inferior o superior con respecto
al valor medio y, de este modo, presenten
valores de peso y de densidad extremos.

En www.doutorbloco.com.br se puede des-
cargar un ejemplo, segin el cual se puede
elaborar una hoja de trabajo propia que
equivale al tamafio de la bandeja.

Los moldes que requieren grandes cantida-
des de material son mas dificiles de llenar
de forma uniforme y, a menudo, originan
valores de compactacién malos en compe-
racién con los moldes con cantidades de
llenado mds pequefias.

Para identificar las causas de error se pue-
den controlar los procesos como, por ejem-
plo, el sistema de cinta transportadora del
silo, la distribucién del material dentro del
silo y dentro de la cuba de transporte, la
frecuencia de uso del agitador, los dedos
del distribuidor de hormigén, la altura del
rascador o la frecuencia y la amplitud de la
compactacién en diferentes puntos de la
bandeja para, de este modo, conseguir
una distribucién mds uniforme del hormi-
gén dentro de los moldes.

Bandeja 1

PRODUCTOS Y LOSAS DE HORMIGON

Desviacion debido a una dosificacion
fluctuante del material

Si la desviacién se origina mediante canti-
dades de dosificacién modificadas de las
materias primas, esto se puede detectar
facilmente porque el cambio de la resisten-
cia no conlleva un cambio en la densidad,
sino un cambio de la textura o el color, es
decir de la apariencia de los articulos de
hormigén.

Una comprobacién muy sencilla de este
asunto consiste en comparar las cantidades
totales utilizadas al final de una jornada de
produccién, incluida el agua, y el peso
total de los productos fabricados ese dia.
Esto se puede calcular multiplicando el
némero de bloques fabricados con el peso
medio del bloque. Si estos valores estdn
muy distanciados, es necesario encontrar
la causa de esta desviacién.

Desviacion debido al contenido
de agua en la mezcla

Otra posible causa de una produccién irre-
gular es la desviacién del contenido de
agua, es decir, la humedad de la mezcla.
Si es este el caso, se deben utilizar necesa-
riamente sensores de humedad, por ejem-
plo de Conductive, Hydronix o Hydrostop,
por mencionar solo algunos buenos apara-
tos adecuados para este fin.

Si no se cuenta con sensores de humedad,
se aconseja no perder de vista las superfi-
cies exteriores verticales del adoquin y
prestar atencién a la formacién de rayas.
Pero la superficie del adoquin también
aporta informacién sobre el contenido de
agua en el hormigén. La existencia de una
"piel de naranja" es la prueba de que los
bloques se han fabricado con la cantidad
correcta de agua y se han compactado
adecuadamente. ]

Camaras de curado
para la industria de los bloques
de hormigon

{Galvanizado especial

de acero o aluminio?

No tenga dudas, siempre se toma la
decision correcta, porque suministramos
las dos versiones y las caracteristicas
comunes son muchas.

Algunos ejemplos:

O El mismo principio basico: la unién tipo

snap-in probada por TUV es sin6nimo
de montaje sencillo, rapido y seguro;
con soporte inamovible incluido.

O No son necesarios apoyos de

estabilizacion adicionales.

O Elevada vida atil con perfiles de aluminio

o galvanizado especial de los perfiles de
acero.

O El perfil de soporte HS con guia y

centrado de bandejas continuos.

La eficiente uni6n tipo snap-in,
iprecision en acero
o en aluminio!

¢Desea un equipamiento especial como,
por ejemplo, sistema de circulacion de aire,
aislamiento de las camaras o puertas
enrollables? iLe ofrecemos la solucion que
desee y le asesoramos siempre de forma

individualizada y competente!

Mas informacion en nuestra pagina web:

www.hsanlagentechnik.com

HS Anlagentechnik C.V.

Veldkuilstraat 53 ® NL-6462 BB Kerkrade
Tel. 0031/45/5671190 ® Fax 0031/45/5671192
info@hsanlagentechnik.com

HHBEHEEE

36325 35827 35597 3529
Mdximo 3664
Minimo 3390
Promedio 3552

Tabla Excel con datos de la bandeja de
produccién

Servicio al cliente/montaje:

HS Anlagentechnik Ant GmbH & Co. KG
HegelstraBe 6 ® D-57290 Neunkirchen
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