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RESUMEN DE LAS NUEVAS APLICACIONES Y
FUNCIONALIDADES QUE PROIN HA DESARROLLADO

PARA EL CUMPLIMIENTO DE:

e LAINSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL EHE-08

e LOS PROCEDIMIENTO PARA LA CERTIFICACION DE
PRODUCTO DE LOS HORMIGONES FABRICADOS EN

CENTRAL.
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1.- LA UNIFORMIDAD DE FABRICACION DEL HORMIGON Y LOS COSTES DE
PRODUCCION.

1.1. - Antecedentes.

Proin, S.L. es una organizacion 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 fabricacion de los materiales y servicios en la construccién, a través de

la simplificacion y rentabilizacion de los procesos de ge stién, fabricacion y control de empresas.

Nuestra filosofia se basa en cuatro postulados esenciales:

e Un enfoque técnico en la interpretacion de los acontecimientos que definen la
problematicay las  necesidades de nuestro cliente.

e Unarespuesta alas nece sidades determinadas, con soluciones aplicables conforme a las
caracteristicas del cliente y su nivel de desarrollo tecnolégico y normativo.

e Mantener vigente la capacidad de respuesta de nuestra organizacion frente a las
exigencias del mercado ylas nuevas normas tecnologicas .

e Proponer el liderazgo tecnolégico de nuestros productos y de nuestros servicios,
mediante la potenciacién e inversion permanente en materias de Investigacion,
Desarrollo, Recursos Humanos y Gestién‘Integral de la.empresa.

Dentro de n uestros principios empresariales esta el desarrollar herramientas de gestidén que
permitan optimizar los costes de las empresas fabricantes de hormigon preparado y
prefabricado

Nuestros productos  se integran entre ellos'y con otras aplicaciones informatic as de terceros , las
mas representativas son: Conex (Automatizacion e informatizacion de las plantas) , TeSeHo
(Control camién hormigonera), Proinkab (Gestion de laboratorio de ensayos) , Calculo (Disefio
de férmulas de hormigdn y su distribucion por las plant as de produccién) , Despacho (
Aplicaciéon para la generacion de albaranes para bascula de pesaje de camiones para graveras y

morteros secos) , Proin -G4 ( Aplicacion de facturacion, compras, almacén , contabilidad y control
de costes) , Gestion  documental« ..

12.-Algunos costes de | a fAno «ceads fallieadtes dehormigbms e mp

La estructura actual de costes del metro cibico de hormigdn preparado, se puede resumir a
modo indicativo en los siguientes parametros:

COSTES EMPRESA'HORMIGON

m3 Hormigon.  Ventas.

Produccién mediam 3/afio/planta. 45.000
Dosificacién Media.Cemento Kg/m 3 285,00
Resistencia Media N/mm 2. 25,00
Radial Medio. 3,75
COSTES VARIABLES

MATERIAS PRIMAS a/ ud. a/ n % 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 0,70 132 %
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 3,00 568 %
GASTOS DE ADMINISTRACION 0,68 1,29 %
GASTOS DE VENTA 1,62 307 %
TOTAL 52,84
A la vista de estos valores medios, se desprende que el componente mas importante del co ste

del m 2 de hormigén son las materias primas, debiendo por tanto obtener el méximo
aprovechamiento posible de ellas, actuando en dos direcciones:

1. Mediante una eficaz gestién de compra de las materias primas en cuanto a
calidad y precios.

2. Obtener su maxim 0 aprovechamiento en la fabricac ion del hormigoén.

Para ello, el servicio de laboratorio desempefia unafuncién vital en la tarea de reduccion del
coste, calculando y estudiando las dosificaciones mas optimas. (Médulo de calculo ).
Ahora bien, de nada serviri  a que en el laboratorio se obtuvieran unas dosificaciones de los
hormigones éptimas, si después, en el momento de dosificar en la central, ésta no respondiera a
una técnica, seguridad y precision de la dosificacion. (Conex).

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

serd minimizar este. (TeSeHo).
Se podr2a decir, a |l a vista de | o expuest o juatificasur i or me
existencia 0 en base al 12,22 % del C 0 s ttwdo poodgastos ligadesla pr oduc
amortizaciones, administrac  i6n, financiacién , comercial.. .. Debiendo por tanto profundizar en la
necesidad de maximizar la productividad en los capitulos que componen este concepto.
Los parametros estadisticos que definen la uni formidad y calidad del hormigén fabricado en una
planta son los siguientes: (ProinLab).
OPTIMA CUMPLE EHE -08
UNIFORMIDAD Sl NO

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

Desviaci6n tipicaN/m.m 2. 2,64 3,60 4,00

Coeficiente de variacion. 0,09 0,11 0,13

Resistencia caracteristica N/m.m 2, 25 25 25

Si a esta misma central con un sistema de gestion adecuada de la calidad con el que se consiga
una reduccion del coeficiente de variacion de 0,04, pasar de la columna 32 a la 12 para obtener
la misma resistencia caracteristica, se obtendria:

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

dosificacién 1 kg/m  ® de cemento aumenta la resistencia del hormigén en 0,1 N/m.m ’0
viceversa, existe un ahorro en consumo d e cemento para el hormigon de la misma calidad de:
22,4kg/m 3 x45.000m 3/afiox 0, 075 G/ kg = 75.600,00 G4/ afo.
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TOTAL 1,68 &/ m

Por otra parte, en la fabricacion del hormigdn existen unas pérdidas de materias primas, entre

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

ahorrode 0,5 % en cementoy el 1% en los aridos , se obtiene:

Cemento 285 kg/m 3 x0,005x45.000m 3x 0, 075 a¥ kg4, 809, 37 G/ afo.

Aridos 1880 kg/m *x0,01x45000m 3*x 0, 008 4/ kg = 6.768,00 al/
TOTAL 0,257 b/ m

La unidad de ventaes e | m? de hormigén fresco recién compactado en obra, el exceso medio

de volumen entregado en obra por un camién hormigonera de 7 m %es

aproximadamente de 75 litros de hormigén.

Las causas pueden ser por error de precision de la dosificacién, ajustes por hum edades,

densidades de las materias primas, ajuste de las formulas de‘produccion en peso y no en

volumen, criterio del operador de la planta, disefio de las propias féormulas de dosificacion, etc.

Precio de coste total de fabricati -n del hormig-n =

(45.000m ®*afio/7m % x (75 litros) x (0,05284 Gu/litro) = 265.
TOTAL 0, 566 %0/ m

Por otra parte se dejan de facturar 482,14 m ® de hormigan.

Se puede estimar que unar _eclamacién de calidad anual solo con gastos de defensa del

producto, tiene un coste medioes de 12.000,00 da/inci

TOTAL 0,27 &/ m

En las reclamaciones de calidad por<defecto de producto, los principales costes a tener en
cuenta son: de pers onal, ensayos de informacion, recalculo estructural, demolicién, refuerzo,
franquicia del seguro de responsabilidad, reposicion del hormigdn, retrasos de obra, costes
financieros...

Otros costes de la no calidad de mas dificil cuantificacion:

e La modifica cion justo a tiempo de las formulas de fabricacion por cambios en las
caracteristicas técnicas de los materiales, que siempre implican una reduccién de costes
de forma directa o indirecta. (Md4dulo de célculo).

e El coste financiero por retraso de unos dias e n la facturacion provoca retrasos en el
vencimiento.. (P roin -G4).

e Los impagados como consecuencia de un control deficiente de clientes de dudosa
solvencia. (Proin -G4).

e Etcé
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1.3. - CAUSAS PRINCIPALES QUE INFLUYEN EN LA UNIFORMIDAD DEL HORMIGON.
Se pued en clasificar:
1) Variacién en las propiedades del hormigon.

i) Cambios en la relacion agua/cemento.
() Por un control deficiente en la dosificacion de agua.
(b) Por evaporacion del agua de amasado durante el transporte debido a las
condiciones ambientales.
(c) Por variaci ones de la humedad de las arenas y gravas.
i) Variaciones de las dosificaciones de agua.
(a) Por cambios de las distribuciones granulométricas de los materiales,
coeficientes de absorcién y formas de las particulas.
iii) Variaciones en las propiedades de los cementos y aditivos.
iv) Variaciones en el contenido de aire
v) Deficiente amasado del hormigén.
vi) Variaciones en la dosificacion de las materias primas:
(a) Por errores de precision y fidelidad de los equipos de medida.

(b) Por errores de dosificacion tanto.con:sistemas manuales o autométicos
vii) Variaciones ambientales de temperatura, humedad y.velocidad del viento y de la hora
limite de uso.

2) Variaciones procedentes de ensayos deficientes.

i) Enlatoma de muestras

i) Enla confeccién _de las probetas.
iii) En el curado.

iv) En el refrentado.

v) Enla rotura.

Segun la EHE -08, con elfin garantizar que los valores de las resistencias obtenidas en el

control de produccion de la planta debera de presenta r una dispersion acotada, los valores de la
desviacion tipica 0 de la poblacién y de su coeficiente de variacion U deben de ser
simultaneamente inferiores a los valores de la siguiente tabla:

Resistencia especificada para Desviacion Coeficiente de
el hormigdn, tipica de la variacién de la
f.0 (NfIM?) poblacmnﬂ p-ol:-liacmn

o (Nmm) o
20 3.0 0,115
25 3.6 0,110
30 42 0,110
35 49 0,110
40 9,9 0,108
45 6,0 0,105
50 6,5 0,103
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2. -SISTEMA DE GESTION DE FLOTAS DE CAMIONES HORMIGONERA . (TeSeHo)
Objeto.

- Control GPS posicionamiento ~ camiones hormigoner a.

- Control de resistencias de las palas en relacion con la consistencia del hormigén.
- Control de rotacién hormigonera, velocidad y sentido.

- Control afiadido agua.

- Temperatura ambiente ~ como elemento adicional

Obijetivos del sistema a nivel de empresa fabric ante de hormigoén.

- Conocer y registrar el estado del hormigén 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 certificacién de producto. (Aenor, Bureau Ve ritas, Aidico, Applus).

- I nformar en fAtiempo real o.del estado de suministr

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

Ubicacion de los vehiculos en tiempo real
- Histdrico de recorridos y rutas seguidas incluyendo representacion g rafica
- Andlisis de kildmetros 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
- <Edicion de informes

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

Camiones Propios y Alquilados

El Sistema TESEHO permite a las empresas fabricantes de hormigén 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 automatizacién de la misma ,
solo tendran que permitir durante el tiempo de servicio el acceso a los parametros del camién y
el hormigonero los unira a los datos del  albaran.

Aspectos generales

El sistema tiene por objetivo que el fabricante de hormigén preparado tenga el méaximo control
posible del producto hasta la fase de puesta en la obra y entrega al cliente.
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La instrumentacién planeada para ser instalado sobre las hormigoneras, serd capaz de detectar
y registrar algunos parametros y mandarlos al sistema de fabricacion y control del ciclo
productivo de CONEX u otros sistemas distintos , de modo que permita la monitorizacion en
continuo del ama sadoy la generacion de alarmas

Componentes

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

camién _:

- Dos sensores de proximidad ind uctiva;

- Un contador de agua electroni €O 0 un sensor magnético ;

- Un transmisor de presion del sistema de accionamiento hidraulico;

- Un termémetro ambiental opcional.

- Sistema GPS para detectar en tiempo real la ubicacién de vehiculo;

- Sistema GPRS - UMTS paral atransmision de datos en tiempo real desde el vehiculo y la

central y la mezcla.

Dispositivos Teseho-Proin a Prioyin
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Listado de paradas

Imagen
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Fecha Desde

XS

| iver listado de paradasi |

Tiempo parado

Posicidn en mapa

COCCOOCCOD

Informe de posiciones

1000172011 01:03:45

1000172011 04:02:47

1000172011 073252

1000172011 08:00:15

1000172011 09:03:34

1000172011 092:51:49

10001 /2011 1005758

1000172011 11:07:24

1000172011 125942

1000172011 15:11:57

174 minutos

210 minutos

20 minutos

29 minutos

11 minutos

14 minutos

28 minutos

92 minutos

96 minutos

27 minutos
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