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1 .-  LA UNIFORMIDAD DE FABRICACIÓN DEL HORMIGÓN Y LOS COSTES DE 
PRODUCCIÓN.  
 

1.1. -  Antecedentes.  

 

Proin, S.L. es una organización empresarial que tiene por objetivo el desarrollar constantemen te 

un modelo de negocio sustentado en el servicio, orientado a dar cobertura a las necesidades de 

los clientes del sector de fabricación de los materiales y servicios en la construcción, a través de 

la simplificación y rentabilización de los procesos de ge stión, fabricación y control de empresas.  

 

Nuestra filosofía se basa en cuatro postulados esenciales:  

 

 Un enfoque técnico en la interpretación de los acontecimientos que definen la 

problemática y las  necesidades de nuestro cliente.  

 Una respuesta a las nece sidades determinadas, con soluciones aplicables conforme a las 

características del cliente y su nivel de desarrollo tecnológico  y normativo.  

 Mantener vigente la capacidad de respuesta de nuestra organización frente a las 

exigencias del mercado  y las nuevas  normas tecnológicas . 

 Proponer el liderazgo tecnológico de nuestros productos y de nuestros servicios, 

mediante la potenciación e inversión permanente en materias de Investigación, 

Desarrollo, Recursos Humanos y Gestión Integral de la empresa.  

 

Dentro de n uestros principios empresariales está el desarrollar herramientas de gestión que 

permitan optimizar los costes de las empresas fabricantes de hormigón  preparado y 

prefabricado . 

 

Nuestros productos se integran entre ellos y con otras aplicaciones informátic as de terceros , las 

más  representativas  son: Conex  (Automatización  e informatización de las plantas) , TeSeHo  

(Control camión hormigonera), ProinLab  (Gestión  de laboratorio de ensayos) , Calculo  (Diseño 

de fórmulas  de hormigón y su distribución por las plant as de producción) , Despacho  ( 

Aplicación  para la generación de albaranes para bascula de pesaje de camiones para graveras y 

morteros secos) , Proin - G4  ( Aplicación de facturación, compras, almacén , contabilidad y control 

de costes) , Gestión  documental ,..  

 

1 .2 .-  Algunos costes de la ñno calidadò en las empresas fabricantes de hormigón . 

 

La estructura actual de costes del metro cúbico de hormigón preparado, se puede resumir a 

modo indicativo en los siguientes parámetros:  

COSTES EMPRESA HORMIGON   

m³ Hormigón Ventas.   

Producción media m 3/año/planta.          45.000    

Dosificación Media Cemento Kg/m 3.         285,00    

Resistencia Media N/mm 2.          25,00    

Radial Medio.             3,75    

COSTES VARIABLES     

MATERIAS PRIMAS  ú/Ud. ú/m3  % del coste  

 Cemento  75,00  21,38  40,46  %  

 Arena  8,00  8,00  15,14  %  

 Grava  8,00  8,00  15,14  %  

 Aditivos y adiciones  0,35  0,70  1,32   %  

 Agua   0,15  0,28   %  

    

 TOTAL  38,23  72,35%  
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 OTROS COSTES VARIABLES   1,16  2,20    %  

 TRANSPORTE  DE HORMIGON   8,15  15,43  %  

 COSTES FIJOS DIRECTOS   3,00  5,68    %  

 GASTOS DE ADMINISTRACIÓN   0,68  1,29    %  

 GASTOS DE VENTA   1,62  3,07    %  

    

 TOTAL  52,84    

 

A la vista de estos valores medios, se desprende que el componente más importante del co ste 

del m 3 de hormigón son las materias primas, debiendo por tanto obtener el máximo 

aprovechamiento posible de ellas, actuando en dos direcciones:  

1.  Mediante una eficaz gestión de compra de las materias primas en cuanto a 

calidad y precios.  

2.  Obtener su máxim o aprovechamiento en la fabricac ión del hormigón.  

Para ello, el servicio de laboratorio desempeña una función vital en la tarea de reducción del 

coste, calculando y estudiando las dosificaciones más óptimas. ( Módulo  de cálculo ).  

Ahora bien, de nada servirí a que en el laboratorio se obtuvieran unas dosificaciones de los 

hormigones óptimas, si después, en el momento de dosificar en la central, ésta no respondiera a 

una técnica, seguridad y precisión de la dosificación.  (Conex).  

 

El transporte representa aprox imadamente el 15,43 % del coste y la actuación fundamental 

será minimizar este.  (TeSeHo).  

 

Se podr²a decir, a la vista de lo expuesto anteriormente, la industria del hormig·n ñjustifica su 

existencia ò en base al 12,22 % del coste total del producto, constituido por gastos ligados a 

amortizaciones, administrac ión, financiación , comercial.. .. Debiendo por tanto profundizar en la 

necesidad de maximizar la productividad  en los capítulos que componen este concepto.  

 

Los parámetros estadísticos que definen la uni formidad y calidad del hormigón fabricado en una 

planta son los siguientes:  (ProinLab).  

 OPTIMA  CUMPLE EHE - 08  
 UNIFORMIDAD  SI  NO  

Resistencia media  N/m.m 2.  29,34  30,92  31,58  

Desviación típica N/m.m 2.  2,64  3,60  4,00  

Coeficiente de variación.  0,09  0,1 1 0,13  

Resistencia característica N/m.m 2.  25  25  25  
 

 

Si a esta misma central con un sistema de gestión adecuada de la calidad con el que se consiga 

una reducción del coeficiente de variación de 0,04, pasar de la columna 3ª a la 1ª para obtener 

la misma  resistencia característica, se obtendría:  

 

Una vez alcanzados estos niveles de resistencia, se puede considerar que incrementar la 

dosificación 1 kg/m 3 de cemento aumenta la resistencia del hormigón en 0,1 N/m.m 2 o 

viceversa, existe un ahorro en consumo d e cemento para el hormigón de la misma calidad de:  

 

 22,4 kg/m 3 x 45.000 m 3/año x 0,075 ú/kg =  75.600,00 ú/a¶o. 
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       TOTAL  1,68 ú/m3  

 

Por otra parte, en la fabricación del hormigón existen unas pérdidas  de materias primas, entre 

los materiales que se reciben en planta y los que realmente se dosifican, considerando solo un 

ahorro de  0,5 % en cemento y el 1% en los áridos , se obtiene:  

 

Cemento 285 kg/m 3 x 0,005 x 45.000 m 3 x 0,075 ú/kg      =  4,809,37 ú/a¶o. 

Áridos    1880 kg/m 3 x 0,01 x 45.000 m 3 x 0,008 ú/kg      =  6.768,00 ú/a¶o. 

 

       TOTAL   0,257 ú/m3 .  

 

La unidad de venta es e l m 3 de hormigón fresco recién compactado en obra, el exceso medio 

de volumen entregado en obra por un camión hormigonera de 7 m 3  es 

aproximadamente de 75 litros de hormigón.  

 

Las causas pueden ser por error de precisión de la dosificación, ajustes por hum edades, 

densidades de las materias primas, ajuste de las fórmulas de producción en peso y no en 

volumen, criterio del operador de la planta, diseño de las propias fórmulas de dosificación, etc.  

 

Precio de coste total de fabricaci·n del hormig·n  = 52,84 ú/m3.  

 

(45.000 m 3/año / 7 m 3) x (75 litros) x (0,05284 ú/litro) = 25.476,43 ú/a¶o. 

 

       TOTAL  0,566 ú/m3.  

 

Por otra parte se dejan de facturar 482,14 m 3  de hormigón.  

 

Se puede estimar que una r eclamación de calidad anual solo con gastos de defensa del 

producto, tiene un coste medio es de 12.000,00 ú/incidencia. 

 

       TOTAL  0,27 ú/m3 .  

 

En las reclamaciones de calidad por defecto de producto, los principales costes a tener en 

cuenta son: de pers onal, ensayos de información, recalculo estructural, demolición, refuerzo, 

franquicia del seguro de responsabilidad, reposición del hormigón, retrasos de obra, costes 

financieros...  

 

Otros costes de la no calidad de más difícil cuantificación:  

 

 La modifica ción justo a tiempo de las fórmulas de fabricación por cambios en las 

características técnicas de los materiales, que siempre implican una reducción de costes 

de forma directa o indirecta.  (Módulo de cálculo).  

 El coste financiero por retraso de unos días e n la facturación provoca retrasos en el 

vencimiento.  (P roin - G4 ).  

 Los impagados como consecuencia de un control deficiente de clientes de dudosa 

solvencia.  ( Proin - G4 ).  

 Etcé 
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1.3. -  CAUSAS PRINCIPALES QUE INFLUYEN EN LA UNIFORMIDAD DEL  HORMIGON.  

Se pued en clasificar:  

1)  Variación  en las propiedades del hormigón.  

i)  Cambios en la relación agua/cemento.  

(a)  Por un control deficiente en la dosificación de agua.  

(b)  Por evaporación del agua de amasado durante el transporte debido a las 

condiciones ambientales.  

(c)  Por variaci ones de la humedad de las arenas y gravas.  

ii)  Variaciones de las dosificaciones de agua.  

(a)  Por cambios de las distribuciones granulométricas de los materiales, 

coeficientes de absorción y formas de las partículas.  

iii)  Variaciones en las propiedades de los cementos y aditivos.  

iv)  Variaciones en el contenido de aire  

v)  Deficiente amasado del hormigón.  

vi)  Variaciones en la dosificación de las materias primas:  

(a)  Por errores de precisión y fidelidad de los equipos de medida.  

(b)  Por errores de dosificación tanto con sistemas manuales o  automáticos . 

vii)  Variaciones ambientales de temperatura, humedad y velocidad del viento y de la hora 

límite  de uso.  

 

2)  Variaciones procedentes de ensayos deficientes.  

i)  En la toma de muestras  

ii)  En la confección  de las probetas.  

iii)  En el curado.  

iv)  En el refrentado.  

v)  En la  rotura.  

 

Según la EHE - 08 , c on el fin garantizar que los valores de las resistencias obtenidas en el 

control de producción de la planta deberá de presenta r una dispersión acotada, los valores de la 

desviación típica ů de la población y de su coeficiente de variación ŭ deben de ser 

simultáneamente inferiores a los valores de la siguiente tabla:  
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2. - SISTEMA DE GESTIÓN DE FLOTAS DE CAMIONES HORMIGONERA . (TeSeHo)  
 

Objeto.  

 
-  Control GPS posicionamiento  camiones hormigoner a.  

-  Control de resistencias de las palas en relación con la consistencia del hormigón.  

-  Control de rotación hormigonera, velocidad y sentido.  

-  Control añadido agua.  

-  Temperatura ambiente  como elemento adicional . 

 

Objetivos del sistema a nivel de empresa fabric ante de hormigón.  

 

-  Conocer y registrar el estado del hormigón durante su transporte y sus condiciones de 

entrega en obra.  

-  Cumplir con los requerimientos de la EHE 08  y los procedimientos de los procedimientos 

de certificación  de producto.  (Aenor, Bureau Ve ritas, Aidico, Applus).  

-  Informar en ñtiempo realò del estado de suministro 

 

Otras u tilidades adicionales del sistema a nivel de transporte  como:  

 
-  Ubicación de los vehículos en tiempo real  

-  Histórico de recorridos y rutas seguidas incluyendo representación g ráfica  

-  Análisis de kilómetros recorridos en intervalos de funcionamiento, velocidades puntuales 

y medias  

-  Herramientas administrativas para un mejor control de la flota: ITV, seguros, tarjetas de 

transporte, caducidades,...  

-  Herramientas orientadas al manten imiento  

-  Edición de informes  

-  Entorno de usuarios en función de perfiles y niveles de acceso  

 

Camiones Propios y Alquilados  

 

El Sistema TESEHO permite a las empresas fabricantes de hormigón consultar tanto los viajes 

realizados por sus camiones propios como por los camiones alquilados .  Se ha 

desarrollado de forma que las hormigoneras alquiladas que dispon gan  de este sistema puedan 

prestar el servicio a cualquier planta , independiente del sistema de automatización de la misma , 

solo tendrán que permitir durante  el tiempo de servicio el acceso a los parámetros del camión  y 

el hormigonero los unirá  a los datos del albarán.  

 

Aspectos generales  

 

El sistema tiene por objetivo que el fabricante de hormigón preparado tenga  el máximo control 

posible del producto hasta la fase de puesta en la obra y entrega al cliente.  
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La instrumentación planeada para ser instalado sobre las hormigoneras, será capaz de detectar 

y registrar algunos parámetros y mandarlos al sistema de fabricación y control del ciclo 

productivo de CONEX u otros  sistemas  distintos , de modo que permita la monitorización en 

continuo del ama sado y la generación de alarmas . 

 

Componentes  

 

Los sensores se ubica n  en diversos puntos de la hormigonera  sin invadir la cabina del 

camión :  

 

-  Dos sensores de proximidad ind uctiva;  

-  Un contador de agua electróni co o un sensor magnético ;  

-  Un transmisor de presión del sistema  de accionamiento hidráulico;  

-  Un termómetro  ambiental opcional.  

-  Sistema GPS para detectar en tiempo real la ubicación de vehículo;  

-  Sistema GPRS -  UMTS para l a transmisión de datos en tiempo real desde el vehículo y la 

central y la mezcla.  
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Informes de telemetría.  

 

 
 

 

Informe de posiciones  y velocidad . 
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Listado de paradas  

 

 
 

 

 

 

Informe de posiciones  

 

 
 


