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B | PLANTAS MEZCLADORAS
* 2 vs. DOSIFICADORAS

¢QUE SISTEMA APORTA MAS VALOR A LA INDUSTRIA? ¢ES UN FACTOR
DE DIFERENCIACION? VENTAJAS, EFICIENCIA Y COSTOS DE AMBAS
TECNOLOGIAS. PRODUCTORES Y FABRICANTES COMPARTEN SUS
PUNTOS DE VISTA.

FALLAS ESTRUCTURALES: “VEMOS COSAS ALARMANTES”

Entrevista al Ing. Tomas del Carril, director del Instituto de Construcciones
y Estructuras de la Academia Nacional de Ingenieria.
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+ La calidad se construye en cada etapa

« PLANTAS MEZCLADORAS vs. DOSIFICADORAS

Ventajas, diferenciacion y particularidades técnicas, econémicas
y ambientales de ambos sistemas de elaboracion del hormigén.
Productores y fabricantes de equipos analizan y comparten sus
puntos de vista.

O-ACTvAUDAD

2 0 « Referentes de Thermodyne y Tekno Bomba cuentan el camino
recorrido, el valor de la diversidad en los equipos de trabajo,
sus experiencias vividas y su visién del rubro.

O TENowsiA

2 4 - Guias Paso a Paso: ensayos de caracterizacion del HRDC
en estado fresco

O-REPORTAE

2 6 + El Ing. Tomés del Carril, director del Instituto de Construcciones
y Estructuras de la Academia Nacional de Ingenieria, destaca la
importancia de la sequridad estructural de las construcciones,
comparte un informe que elaboraron sobre el tema y las sugerencias

de mejora.
o INSTITUCIONALES

3 0 « La CADHE y Oro Gris becaron a alumnos de una escuela técnica
para que participen del Curso de Laboratorista Nivel 1, una accién
conjunta para potenciar el futuro de los jovenes y del sector.

O‘ NOTA AUSPICIADA

3 4 - 50 afios de Command Alkon

O -NerT ATECNICA .|
3 6 - Planificacién y alternativas de juntas estancas

O- SUSTENTABILIDAD _____________.
4 2 - Calculadora 4C de FICEM: medir la huella del hormigén
con los datos que las plantas ya generan
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LA CALIDAD SE CONSTRUYE EN CADA ETAPA

sta edicion de Hormigonar Digital llega a ustedes pocos dias antes de la XI Convencién

de la Industria del Hormigén Elaborado, que se realizara del 21 al 23 de octubre en Puerto

Iguazu. Por este motivo tiene un valor especial: es la Gltima revista antes de reencontrarnos
personalmentey, de algiin modo, propone el inicio de conversaciones que alli profundizaremos.
Al recorrer las notas que preparamos para este nimero encuentro un hilo que las une. La calidad
del hormigén no depende de un solo factor, sino de cada etapa del proceso: los equipos con los
que producimos, los ensayos con los que controlamos, las personas que formamos y la manera
en que se proyectan y construyen las obras.
La nota de tapa busca responder una pregunta que se repite en muchos socios de la CADHE, sin
importar el lugar donde se encuentren: ;es mejor elaborar hormigén con una mezcladora o con
planta dosificadora? Los productores Fenomix, Pilca, Lomax y Carbe, junto con los fabricantes
de equipos Indumix y Betonmac, explican las diferencias, ventajas y particularidades de cada
caso. Si bien no hay una Unica respuesta, si una certeza: la eleccién tecnolégica condiciona la
homogeneidad del producto, la productividad y el control del proceso. Por eso el tema merece
ser analizado con informacién técnica y experiencias reales.
En la seccién Reportaje, el Ing. Tomas del Carril, director del Instituto de Construcciones y Es-
tructuras de la Academia Nacional de Ingenieria, pone el foco en la seguridad estructural de las
construcciones, con una mirada critica y propuestas concretas de mejora. Es un tema que nos in-
volucra directamente. Un buen hormigén es una condicién necesaria, pero no suficiente: la segu-
ridad de una obra también depende de como se disefia, proyecta, contrata, construye y controla.
En la misma linea, las Guias Paso a Paso contindan con los ensayos de caracterizaciéon del HRDC
en estado fresco, y la nota técnica aborda la planificacion y las alternativas de juntas estancas.
Dada su relevancia, le damos a la sustentabilidad un lugar destacado. En esta edicion presen-
tamos la Calculadora 4C de FICEM, una herramienta para medir la huella del hormigén con los
datos que las plantas ya generan. Desde la CADHE estamos avanzando en esa linea —con la Fede-
racion Interamericana del Cemento- convencidos de que lo que no se mide no se puede mejorar
y de que nuestra industria tiene mucho para mostrar.
Ademas, las personas son —como siempre- el centro de todo. En la seccién Actualidad, seguimos
visibilizando el valor de la diversidad en nuestro sector: referentes de Thermodyne y Tekno Bom-
ba cuentan su experiencia y los beneficios de trabajar con equipos mixtos e integrados. Y en Ins-
titucionales, abordamos la experiencia de la beca CADHE-Oro Gris que permitié que 10 alumnos
de una escuela técnica tomaran nuestro Curso de Laboratorista Nivel 1. Estamos orgullosos de la
propuesta y su resultado: formar a los jévenes que manana controlaran la calidad del hormigén
es una de las inversiones mas valiosas que podemos hacer como industria.
También deseo enviar un saludo especial a Command Alkon, que celebra sus 50 afos. Medio
siglo acompanando la industria del hormigén es un logro que merece nuestro reconocimiento.
Por ultimo, los invito a participar de la Convencién en Iguazu. Con el lema “Sinergia en Concre-
to’, serd la primera que organizamos como camara y un espacio para encontrarnos, debatir y
proyectar juntos el futuro de nuestra industria. Alli los esperamos, para seguir construyendo “el
hormigén que queremos”.
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Ing. Joaquin Graham
Director Ejecutivo
de la CADHE
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8 NOTA DETAPA

PLANTAS MEZCLADORAS

vs. DOSIFICADORAS

decision relevante para las empresas de hormi-

gon elaborado. Aunque tanto las plantas dosi-
ficadoras como las mezcladoras comparten el objetivo
de obtener un material que cumpla con las prestaciones
requeridas, existen diferencias en la forma de procesar
sus componentes, controlar las dosificaciones, realizar
el mezclado, prever la logistica, las tareas de manteni-
miento y en la productividad. Comprenderlas permite
analizar no solo el funcionamiento de cada sistema, sino
también sus implicancias técnicas, operativas, economi-
cas y ambientales.
La magnitud del tema se comprende al observar
la dimensién de la industria. Segiin datos releva-
dos por la Federacién Iberoamericana del Hormigon
Premezclado (FIHP), publicados este afio por el perio-
dico El Constructor, la produccién mundial de hormi-
gon elaborado se estima que esta cerca de 4.500 millones
de m? anuales. En América Latina, el volumen se ubi-
ca entre 140 y 150 millones de m?, con Brasil y México
como los mercados de mayor produccion.
La Encuesta de Indicadores Operativos de la industria
del hormigoén que realiza periédicamente la FIHP tam-
bién permite aproximarse a las tecnologfas utilizadas
en la region. En el relevamiento citado, que reuni6 res-
puestas correspondientes a cerca de 36 millones de m*
de produccién y alcanzé una representatividad del 26%,
alrededor del 92% de las plantas relevadas eran dosifi-
cadoras, a pesar de que las plantas mezcladoras cuentan
con una tecnologfa mas moderna y permiten incremen-
tar los indicadores de productividad.
Particularmente en el caso argentino, las respuestas in-
volucraban aproximadamente 740.000 m® de produc-
cién y las plantas mezcladoras representaban solo el
7,4%.

l a eleccion de la tecnologfa de produccion es una

DOS TECNOLOGIAS Y UNA DECISION ESTRATEGICA: (COMO PRODUCIR
HORMIGON CON MAYOR EFICIENCIA, OPTIMIZAR COSTOS Y REDUCIR
EL CONSUMO DE RECURSOS?

DIFERENCIADORES

La distincién fundamental entre ambos sistemas radica
en el lugar donde se mezclan los materiales. En las plan-
tas dosificadoras, también denominadas plantas secas o
dry batch, los componentes se pesan mediante sistemas
electrénicos con celdas de carga, que permiten medir los
aridos, el cemento, el agua y los aditivos quimicos. Una
vez dosificados, los materiales se descargan directamen-
te en la motohormigonera.

En esta configuracion, el mezclado se realiza dentro del
mixer del cami6n, que también transporta el hormigén
hasta la obra. Por lo tanto, el equipo mévil cumple una
doble funcién.

En cambio, las plantas mezcladoras incorporan una eta-
pa adicional: un equipo fijo de mezcla forzada que ho-
mogeneiza los componentes dentro de la propia instala-
cién antes de descargar el hormigén en el camion. Esta
tecnologia, conocida como planta humeda o central mi-
xed plant (wet batch), puede emplear mezcladoras de
doble eje horizontal, sistemas planetarios, turbo o de eje
simple, segin la aplicacion requerida.

Una vez concluido el mezclado en planta, el hormigén
se descarga en el camion, donde es sometido a un ama-
sado adicional durante el transporte. El proceso cen-
tralizado permite controlar mejor el agua incorporada
y efectuar correcciones en las dosificaciones entre tan-
das sucesivas, ademas de agilizar tiempos de despacho
del producto y mejorar la productividad del proceso
integral.

Ambos sistemas pueden funcionar en instalaciones fijas
0 en estructuras compactas y transportables para obra,
con configuraciones adaptables a distintos volimenes
de acopio. La diferencia, por lo tanto, no se limita al tipo
de equipamiento: también define como se organiza una
etapa decisiva del proceso productivo.



EFICIENCIAY CONSUMO

Mas alla de las caracteristicas operativas, la incor-
poracion de una planta mezcladora fija plantea
una cuestion central: ;puede mejorar la uniformi-
dad del hormigén y, al mismo tiempo, reducir los
recursos necesarios para alcanzar las prestaciones
especificadas?

Este interrogante fue abordado por Bogdan Cazacliu
y Anne Ventura en el trabajo Technical and environ-
mental effects of concrete production: dry batch versus
central mixed plant, publicado en 2010 en el Journal
of Cleaner Production. La investigacion analizo si el
mezclado centralizado —al lograr un mejor control del
proceso productivo- podia contribuir a disminuir la
variabilidad del hormigén y, en consecuencia, el con-
sumo de cemento necesario para garantizar una re-
sistencia determinada y demds prestaciones exigidas.
Segun los autores, para una misma resistencia espe-
cificada, una menor variabilidad del contenido de
agua —que puede lograrse con el amasado en planta—
permitiria reducir el cemento para garantizar la re-
sistencia requerida. En el caso estudiado, estimaron
una reduccién potencial de aproximadamente 20 kg
de cemento por metro ctibico al pasar de un sistema
dosificador a uno con mezclador central.

Los beneficios no se limitarian solo a ese insumo.
El trabajo considera que el ahorro también podria
acompafiarse de una menor utilizacion de aditivos y
de la sustituciéon del volumen de cemento ahorrado
por una cantidad equivalente de agregados.

La dimensién ambiental de esta alternativa se vincula
con el proceso de fabricacion del cemento, que de-
manda un consumo importante de energia y gene-
ra emisiones de gases de efecto invernadero y otros
contaminantes. De este modo, reducir la cantidad

por metro cibico de hormigén puede contribuir a
disminuir el impacto asociado a la produccion del
material.

En tanto, en el plano econémico, los autores sostienen
que el ahorro de cemento podria compensar rapida-
mente el costo de incorporar una mezcladora fija, in-
cluso al considerar los gastos adicionales de funcio-
namiento y mantenimiento. Se trata, no obstante, de
una conclusion vinculada al andlisis presentado en
esa investigacién, cuya premisa central es aprovechar
la capacidad de control de variables y dosificaciones
que ofrece el sistema de planta mezcladora.

MIRADA INTEGRAL

La comparacion entre plantas dosificadoras y mezcla-
doras abre un debate que excede la mera eleccién entre
dos configuraciones de equipamiento. La tecnologia
empleada determina dénde se realiza el mezclado y
establece distintas posibilidades de especificacion y
control, pero sus resultados también dependen de la
utilizacién correcta del sistema, de las necesidades
planteadas, de la logistica y de los ajustes que la pro-
duccidn requiera.

La experiencia de los productores y la perspectiva de
los fabricantes aportan dos miradas complementarias
para profundizar esta discusién: por un lado, las nece-
sidades, las condiciones operativas y los criterios que
intervienen en la eleccion de determinada tecnologia;
por otro, las caracteristicas de los equipos y las solu-
ciones que se ofrecen para responder a las exigencias
de produccion.

La serie de articulos que componen esta seccion de
Hormigonar Digital propone recorrer ambas perspec-
tivas para examinar las diferencias entre los sistemas,
sus posibilidades y desafios.

CANAVESIO

HORMIGON ELABORADO

PARQUE INDUSTRIAL CIUDAD DE FORMOSA
canavesiohormigones@gmail.com

+549 370 50 333 50
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10 NOTA DETAPA

¢HAY VEREDICTO? La mirada
de los productores

EN CADA CASO?

istéricamente, en la industria del hormigén
H elaborado las plantas dosificadoras repre-

sentaban la tecnologia estiandar para la pro-
duccién convencional de este material. Sin embargo, la
incorporacion progresiva de sistemas con mezclador
central amplia las opciones y genera debate sobre sus
ventajas, limitaciones y aplicaciones.
Con los afios, las empresas del sector evolucionaron y
transitan un camino en el que coexisten ambas tecno-
logias. No se trata de determinar cual es la mejor elec-
cién en términos absolutos, sino de comprender cémo
evaltian los productores cuél responde mejor a sus ne-
cesidades y bajo qué condiciones.
Para aportar claridad y enriquecer el aborda-
je, Hormigonar Digital convoco a cuatro empresas

REFERENTES DEL SECTOR COMPARTEN SU EXPERIENCIA CON PLANTAS
DOSIFICADORAS Y MEZCLADORAS. {QUE APRENDIERON Y CUALES
SON LAS VARIABLES QUE EVALUAN PARA ELEGIR EL MEJOR SISTEMA

elaboradoras de hormigén -socias de la CADHE-
que son referentes del mercado local y regional:
Carbemix, Fenomix, Loma Negra y Pilca. La elec-
cién del tipo de planta con la que produciran el
hormigén constituye una decisiéon de inversiéon y
estrategia relevante para cada empresa. Para ello,
previamente deben considerar el perfil de sus clien-
tes, las obras en las que intervienen, su logistica y el
tipo de productos demandados, entre otros aspec-
tos del negocio.

CONFIABILIDAD DEL HORMIGON

Uno delos puntos centrales al comparar ambos sistemas
radica en evaluar la calidad del producto logrado. Como
es sabido, las plantas con mezclador central realizan el



n

amasado en un equipo diseiiado especificamente para
ese fin, antes de descargar el material al camion. Ello
mejora notablemente su homogeneidad y disminuye la
dependencia del mezclado de los mixers que lo trasla-
dan ala obra.

“La planta con mezclador aporta un nivel superior de
confiabilidad estadistica: logramos reducir significati-
vamente el desvio estdndar en las resistencias a la com-
presion. Esto se traduce en un hormigdn sumamente
uniforme, homogéneo y con menores margenes de va-
riabilidad, lo que es un sello de calidad”, destaca el Ing.
Fernando Begue, presidente de Carbemix.

Si bien ambas tecnologias cubren con solidez el merca-
do convencional, la planta mezcladora “otorga una ven-
taja competitiva diferencial: permite explorar y liderar el
segmento de hormigones de altas prestaciones (como,
por ejemplo, los hormigones autocompactables que
contienen muy alto contenido de finos), los cuales no
se podrian mezclar adecuadamente de otra manera. Lo
mismo sucede con los hormigones de muy bajo asenta-
miento que suelen utilizarse para pavimentos con TAR
(Tecnologia de Alto Rendimiento) y fabricacién de pre-
moldeados’, agrega Begue.

=) comercial @arenerablinki.com

A

“La planta mezcladora puede ahorrar entre 8% y 10% del
tiempo total del ciclo frente a la dosificadora tradicional’,
destaca el Ing. Bonini, de Loma Negra.

Segtin observa el Ing. Nicolas Naim Adla, responsa-
ble técnico de Pilca, la principal diferencia entre am-
bas plantas es la menor dispersion entre cargas que se
obtiene con la mezcladora: “Al realizar el amasado en

BLK
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un equipo especificamente disefiado para esa funcion,
el resultado depende en menor medida del estado, de
la capacidad de mezclado y del régimen de giro de cada
motohormigonero’”.

A su vez, este entrevistado detalla las diferencias —en
estado fresco— que experimentaron al producir hormi-
gones en ambas plantas:

Asentamiento: “En la mezcladora resulta mas
sencillo alcanzar y repetir el asentamiento de
disefio. El equipo cuenta con un vatimetro que
permite relacionar la potencia demandada durante
el amasado con la consistencia de la mezcla. Este
parametro funciona como un indicador de control
durante cada ciclo y, de esta manera, el hormigén se
descarga en el camion luego de completar y verificar
el amasado. En cambio, en la planta dosificadora la
consistencia se controla una vez finalizada la carga y
completado el mezclado dentro del camion”.

Peso por unidad de volumen y contenido de
aire: “Los hormigones producidos en la planta
mezcladora presentan resultados mdas uniformes
entre cargas. En la dosificadora se observa una
tendencia a incorporar contenido de aire ligeramente
mayor durante el mezclado en el camién”

En estado endurecido, para una misma férmula bajo
condiciones comparables, los hormigones produci-
dos en su planta mezcladora “presentaron resisten-
cias a compresion aproximadamente un 4% superio-
res. Esta diferencia se atribuye, principalmente, a la
mayor eficiencia y uniformidad del proceso de ama-
sado”, anade el Ing. Adla.

No obstante, los especialistas aclaran que una plan-
ta dosificadora bien operada y calibrada, con con-
troles rigurosos y operarios especializados, pue-
de ofrecer un desempeiio excelente en hormigones

convencionales: “Los dos sistemas pueden producir
hormigoén conforme, si las materias primas, la dosi-
ficaciodn, la calibracion y los controles son adecua-
dos. La diferencia principal esta en donde se realiza
la homogeneizacion”, aclara el Ing. Pedro Bonini, li-
der de Produccién y Mantenimiento de Loma Negra.
El Ing. Juan Francisco Dominguez Rubén, referente
técnico en Calidad y Desarrollo de Fenomix, acla-
ra que la elecciéon también depende de las condi-
ciones de cada obra: “La planta dosificadora puede
ofrecer ventajas cuando se requiere mayor flexibili-
dad logistica, mientras que la mezcladora puede ser
conveniente cuando se busca optimizar los tiempos
de despacho y asegurar el mezclado en planta, por
ejemplo con hormigones especiales”.

AHORRO DE TIEMPOS

La eficiencia en el despacho no se reduce inicamente
al tiempo en la boca de la planta, sino al analisis del ci-
clo completo: atraque, carga, ajuste, transporte y des-
carga del hormigdn, asi como lavado final del mixer.
Las plantas dosificadoras presentan una descarga ini-
cial mds rapida desde las balanzas al camion, al no re-
querir un tiempo de amasado previo en la instalacion.
Pero el camion debe permanecer en el predio el tiem-
po necesario para completar el mezclado y el ajuste
en el tambor.

“La dosificadora puede sostener una carga répida y
una operacion sencilla, pero depende fuertemente de
la disponibilidad y condicién de los mixers porque
el camién forma parte del proceso de elaboracion”,
afiade el Ing. Bonini.

Por el contrario, la planta mezcladora invierte unos
minutos adicionales en la fase de carga inicial por el
ciclo de amasado central, pero entrega un hormigén
ya homogeneizado, lo que simplifica los controles fi-
nales y permite al vehiculo iniciar el traslado con
mayor rapidez. “Esto puede mejorar los tiempos del
ciclo logistico y la eficiencia del despacho", convalida
el Ing. Dominguez Rubén.

Segiin muestran indicadores de Loma Negra, para
un despacho a una misma obra, con dos plantas en
el mismo predio y cargando igual volumen en los
mixer, la planta mezcladora puede ahorrar entre 8% y
10% del tiempo total del ciclo frente a la dosificadora
tradicional, gracias a la mayor rapidez en las etapas de
atraque y carga.

COSTOS PARA CONSIDERAR

La estructura de costos presenta diferencias nota-
bles entre ambos sistemas, divididos entre la com-
plejidad en planta y el desgaste de la flota de trans-
porte. En la dosificadora, si bien la instalacion fija
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es mas simple, parte del costo operativo se traslada
al camién motohormigonero, que debe realizar el
mezclado completo con mayor uso del tambor. Esto
incrementa la demanda de combustible del vehiculo,
las horas de funcionamiento del circuito hidraulico
y el desgaste de las hélices, por ejemplo.

En tanto, la mezcladora implica “mayores costos di-
rectos por el consumo energético del mezclador, el
desgaste de paletas y revestimientos, la necesidad de
realizar una limpieza mds intensiva y porque posee
una mayor cantidad de componentes sometidos a
abrasion. Por ende, la comparacion debe considerar
el sistema completo, no solamente la planta’, advier-
te el referente de Pilca.

En términos de mantenimiento, mientras que una
planta dosificadora demanda una mecdnica senci-
lla y de superficie (cintas, balanzas, celdas de car-
ga), lamezcladora exige un plan preventivo riguroso
(cambio de sellos de ejes, blindajes y pastillas de des-
gaste). “En una planta mezcladora, una falla impli-
ca reparaciones estructur'ales de alta complejidad, lo El Tng. Adla cuenta que, en estado endurecido, los

que demanda un sustancial volumen de horas-hom- hormigones producidos en la planta mezcladora de Pilca
bre y un elevado nivel de especializacion técnica, a  “presentaron resistencias a compresion 4% superiores”
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diferencia de la dosificadora, en la que los correcti-
vos suelen resolverse con mecanica ligera”, confirma
el Ing. Bonini.

Sobre esta cuestion, el Ing. Begue agrega: “La planta
mezcladora es mas exigente en cuanto a manteni-
miento preventivo y correctivo. Este se vuelve criti-
co. Por eso contamos con un sistema informatizado
de gestion del mantenimiento para hacer un segui-
miento en tiempo real de las tareas necesarias. Una
parada parcial es una parada total y las reparaciones
suelen ser intervenciones importantes”

SUSTENTABILIDAD Y SEGURIDAD

Desde la perspectiva ambiental, el panorama varia
segun los parametros considerados y las condiciones
de cada operacion. Pero, en general, las plantas dosi-
ficadoras muestran un menor consumo energético y de
agua al no requerir motores de mezcla central ni lavado
interno continuo.

No obstante, Begue lo relativiza y afirma: “Si bien es
muy amplio el campo de la sustentabilidad como para
evaluar el desempefio, una planta elaboradora con
mezclador tiene varias ventajas. Sobre sus emisiones
directas, al consumir mas energia eléctrica y menos a
combustion, posibilita utilizar fuentes renovables en
lugar de combustibles liquidos. En cuanto a la huella de
carbono por el consumo de cemento, una planta mez-
cladora posibilita una indirecta reduccién de la dosifi-
cacién de cemento gracias a su menor desvio estindar
en resistencias a compresion’.

Otro aspecto critico que destacan los productores de
hormigdn se refiere a la seguridad en el mantenimien-
to de las plantas mezcladoras. Las tareas de limpieza

Ing. Dominguez Rubén, de Fenomix: “La planta dosificadora
puede ofrecer ventajas cuando se requiere mayor flexibilidad
logistica”.

interna y recambio de piezas en el mezclador consti-
tuyen trabajos en espacios confinados, lo que obliga a
implementar estrictos permisos de trabajo, sistemas de
bloqueo y supervisién permanente para resguardar la
integridad de los operarios: “El impacto de la limpieza
y la reparacion en el interior del mezclador es un punto
fundamental para considerar. Si el equipo no dispone
de un sistema automatico de lavado con bombas a pre-
sion, la tinica alternativa para realizar una limpieza 6p-
tima es ingresar con una persona al interior del equipo’,
puntualiza el Ing. Bonini. Para ello las empresas deben
tomar varios recaudos.

CLAVESY CRITERIOS

Frente al interrogante de qué sistema priorizar o cual es
mejor, los hormigoneros coinciden de manera unédnime
en el veredicto: no hay una tnica verdad. En cada caso,
la eleccién debe responder al negocio, las caracteristicas
de las obras a abastecer, el hormigén que se necesita pro-
ducir, la logistica, el volumen proyectado, los costos y la
capacidad de mantener controles rigurosos, entre otras
variables.

“Si tuviera que optar por una sola tecnologfa para futu-
ras operaciones, elegirfa en funcién del modelo de nego-
cio y no como una decision universal. Cada operacion
requiere, en algunos casos, una solucion a medida. Para
una red de plantas con alto volumen de hormigén con-
vencional, necesidad de flexibilidad y mantenimiento
simple, priorizaria una dosificadora moderna, automa-
tizada y con controles de humedad y pesaje. Para una
planta concentrada, con productos especiales, altas exi-
gencias de uniformidad y soporte de mantenimiento,
elegiria una mezcladora central’, admite el Ing. Bonini.
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Begue afiade: “No hay una respuesta correcta. Cada
productor debe evaluar el tipo de mercado u obra
que va a abastecer, los productos que esos proyectos
vayan a requerir, el plazo durante el cual va a estar
establecido en ese sitio, las fuentes de financiamien-
to, las tasas y plazos de recupero de la inversion,
etcétera’”

Para finalizar, los entrevistados también desta-
can la importancia de desterrar algunos mitos que
adin existen en el mercado. Entre los principales,
mencionan:

o Creer que una planta mezcladora garantiza por
si sola un excelente calidad de hormigén, sin la
necesidad de materias primas estables, controles
rigurosos y calibracion adecuada.

o Asumir que una planta dosificadora produce
necesariamente un producto de menor calidad,
cuando con camiones en Optimas condiciones,
controles estrictos y operarios capacitados se puede
lograr un desempeno sobresaliente.

o Suponer que las plantas dosificadoras no tienen
costos de mezclado, dado que en ese caso se ignora
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que el trabajo y el desgaste se transfieren directamente
a la flota de motohormigoneros.

En conclusion, no existe una tecnologia superior para
todos. Mas que optar por un sistema por sus ventajas
tedricas, el desafio para cada productor de hormigén
consiste en identificar cudl es el que responde mejor a
su necesidad en cada proyecto en particular.
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VARIABLES A CONSIDERAR.

a industria de la construccion en Argentina y la

region transita una evolucion tecnoldgica y exi-

gencias de productividad y calidad cada vez mas
rigurosas. En este marco, a la hora de encarar una nue-
va inversién o modernizar sus instalaciones, la eleccion
del sistema que regira la produccion de la planta es cla-
ve para el fabricante de hormigén elaborado: ;hay que
optar por una dosificadora o por incluir un sistema con
mezcladora?
Para indagar sobre las diferencias, impactos logisticos,
criterios de productividad, costos operativos y mante-
nimiento de ambas tecnologfas, resulta esclarecedor co-
nocer la vision y experiencia de dos de los principales
fabricantes de equipos para esta industria: Betonmac e
Indumix. Ambos proveedores comercializan sus lineas
principalmente en mercados de Centro y Sudamérica,
con fuerte arraigo en Argentina y en otros paises del
Mercosur.
En lo que respecta a estos equipos, desde Betonmac ex-
plican que “en la actualidad la dosificadora sigue tenien-
do més demanda en el mercado local por su menor in-
version inicial, pero la mezcladora viene creciendo de
forma sostenida, empujada por normas de calidad mas
estrictas y por hormigoneras que buscan diferenciarse
por consistencia del producto”.
En esta misma linea, Juan Manuel Castro, coordinador
comercial de Indumix, detalla que “las plantas dosifica-
doras tienen una presencia muy importante en el mer-
cado debido a su versatilidad y a su utilizacion tradicio-
nal en plantas de hormigén elaborado”

CALIDAD DEL PRODUCTO

Uno de los puntos de friccion y analisis mas profundos
entre los fabricantes y los técnicos de obra se vincula di-
rectamente con la calidad final del material que llega ala
estructura y el rol determinante que cumplen la planta y
el camién mixer durante el traslado.

Desde la perspectiva de Betonmac, la diferencia en la
calidad del producto es sustancial y constituye el fac-
tor central que separa ambos sistemas. Al respecto, ar-
gumentan que ‘en la dosificadora, la planta solo pesa y

FABRICANTES DE EQUIPOS MEZCLADORES Y DOSIFICADORES
SUMAN SU PUNTO DE VISTA'Y DETALLAN LAS PRINCIPALES

carga los materiales, y el mezclado real ocurre después,
dentro del trompo del camion mixer. Ese proceso de-
pende de variables que la planta ya no controla —velo-
cidad de giro del tambor, cantidad de vueltas, estado de
mantenimiento del mixer, temperatura ambiente e in-
cluso el criterio del chofer”.

En contraposicion, sostienen que con una planta mez-
cladora “el hormigdn se mezcla dentro de la planta con
parametros de tiempo, velocidad y secuencia de carga
controlados y repetibles; el camion solo agita para evi-
tar que segregue durante el traslado” Como corolario
de este proceso controlado, definen que “esta es la uni-
ca forma de garantizar desde la planta que lo que sale es
efectivamente hormigén elaborado y no un hormigén
que todavia se esta terminando de formar en la obra y
que dependera del camion y su chofer”

Por su parte, Castro ofrece una mirada complementaria
al advertir que “no necesariamente existe una diferen-
cia de calidad atribuible exclusivamente al tipo de plan-
ta’; y profundiza en este concepto al indicar que “una
planta dosificadora correctamente diseniada, calibrada y
operada puede producir un hormigén de excelente cali-
dad, solo que en este caso el mezclado se completa en la
motohormigonera’”

No obstante, como contrapartida, reconoce que “en una
planta mezcladora, el proceso de mezcla se realiza en un
equipo disefiado especificamente para lograr una mez-
cla forzada y homogénea’, y remarca que en ambos es-
cenarios la calidad final depende rigurosamente de la
precision de la dosificacion, la correcta formulacion, el
control de la humedad de los aridos, el tiempo de mez-
cla y el mantenimiento operativo.

Como correlato de ello, desde Betonmac reportan que
es un comentario habitual de los técnicos de obra obser-
var que, al utilizar plantas dosificadoras, “dos camiones
de una misma orden pueden llegar con asentamientos
distintos si tuvieron tiempos de viaje diferentes” y que
en trayectos largos aparece “mas riesgo de segregacion o
de exudacién por sobre-mezclado’, mientras que con el
uso de plantas mezcladoras los clientes destacan una no-
table uniformidad entre camiones de un mismo pedido



y una merma considerable en el porcentaje de hormigén
rechazado o devuelto en el obrador.

FLEXIBILIDAD OPERATIVAY COMPORTAMIENTO

La capacidad de adaptacion a las exigencias de la arqui-
tectura y la ingenieria civil modernas —~que demandan
hormigones autocompactantes, con adicion de fibras, de
bajo contenido de aire o pigmentados— pone a prueba la
versatilidad de ambos sistemas tecnologicos.

El equipo de Betonmac destaca que “la mezcladora es
mas flexible, porque el mezclado ocurre bajo condicio-
nes controladas dentro de la planta y permite ajustar con
precision el tiempo y la secuencia de incorporacién de
cada componente, algo que es clave para hormigones es-
peciales” Bajo esta dptica, la planta dosificadora resulta
altamente eficiente para trabajar con volimenes masi-
vos de mezclas estindar, pero posee un margen operati-
vo mas acotado para ajustar con precision composicio-
nes complejas, ya que la etapa critica (el mezclado) se
encuentra fuera de su control directo.

En sintonia con esto, el referente de Indumix analiza
que “ambos sistemas pueden ser muy flexibles, siem-
pre que estén correctamente configurados” En el caso
de la planta dosificadora, remarca que su gran venta-
ja radica en la versatilidad para operar con mdultiples
férmulas y una flota dindmica de motohormigoneras
donde cada camién completa el proceso; por su par-
te, la planta mezcladora sobresale por conferir un ri-
guroso dominio del proceso de mezcla en planta y re-
sulta sumamente conveniente para hormigones que
demandan mezclado intensivo, uniforme y de altas
prestaciones.

LOGISTICA, PRODUCTIVIDAD Y DESPACHO

La eficiencia de una instalacion no se reduce unica-
mente a la velocidad de carga de aridos, cemento y de-
mas componentes, sino que abarca toda la complejidad

LFr |
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Juan Manuel Castro aconseja a los productores: “No comiencen
por elegir entre dosificadora o mezcladora, definan primero su
necesidad productiva”

logistica de la distribucion del hormigoén fresco hasta su
destino final: la obra.

En lo referente a los ciclos operativos en planta, los
proveedores coinciden en que la dosificadora presen-
ta un tiempo de carga mas corto, al prescindir de la
etapa de mezclado en las instalaciones. Con los equi-
pos mezcladores, el ciclo se prolonga ligeramente de-
bido al tiempo necesario de mezclado, aunque esta
diferencia se compensa mediante una adecuada inge-
nieria de configuracion de la planta y la optimizacién
de la flota de camiones.

Podras hacer seguimiento en tiempo real de tu hormigén elaborado.

Planificar y coordinar turnos.
Gestionar pedidos y acopios.
Acceder a tu cuenta corriente, entre otras.
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Equipos mezcladores fabricados por Indumix.

A su vez, Castro enfatiza que “el tiempo total no debe-
ria analizarse solo como ‘tiempo de carga, sino como
tiempo de ciclo completo: dosificacién, mezclado, carga,
transporte y descarga’.

Otro aspecto clave abordado por los fabricantes es el
comportamiento de los equipos frente a condiciones de
obra alejadas o con infraestructura de caminos limita-
da. Desde Betonmac se argumenta que “la mezcladora
se adapta mejor a obras alejadas o con caminos en mal
estado, justamente porque la calidad del hormigén que-
da resuelta antes de salir de la planta y no se ve com-
prometida por viajes largos, irregulares o con demoras”
En cambio, advierte que con las plantas dosificadoras los
trayectos extensos incrementan el riesgo de segregacion
o de pérdida de asentamiento.

A su turno, Castro sefiala que “una planta dosificadora
puede presentar ventajas para operaciones en las que se
necesita flexibilidad y movilidad, especialmente cuando
se cuenta con una flota de motohormigoneras que pue-
da completar el mezclado durante el transporte”; aunque
también aclara que para obras distantes se deben ponde-
rar estrictamente los tiempos de transito y la logistica ge-
neral de abastecimiento.

En materia de sustentabilidad ambiental y eficiencia de
recursos, desde la otra empresa fabricante afirman que
“la mezcladora ofrece mejor desempeiio; al controlar
la dosificacion y el mezclado con precision se reduce el
hormigoén rechazado o devuelto —uno de los mayores
desperdicios de la industria—, se optimiza el consumo de
cemento y agua, y se evita el desgaste adicional de los -
xers por tiempos de rotacion mas largos de lo necesario’.
En tanto, el coordinador comercial de Indumix postu-
la que no existe un ganador absoluto en este tema, sino

que la sustentabilidad debe evaluarse analizando “todo
el proceso productivo y logistico: consumo energéti-
co, cantidad de movimientos, transporte, utilizacion
de agua, desperdicios, mantenimiento y vida util de los
equipos”

ANALISIS ECONOMICO

La ecuacion financiera de adquirir y operar estas plan-
tas constituye un factor determinante para la rentabili-
dad de las empresas hormigoneras.

Inversion inicial: ambos proveedores coinciden en
que, a igualdad de capacidad nominal de produccion, la
planta mezcladora demanda una mayor inversion inicial
que una dosificadora convencional. Esta diferencia
econdmica responde a que la planta elaboradora
incorpora el cuerpo de la mezcladora, estructuras de
soporte estructural mas robustas y motores eléctricos de
mayor potencia.

Costos de operacion: en este plano, Betonmac

detalla que, si bien la dosificadora es inicialmente mas
econdmica de operar en planta, al evaluar el negocio en
forma global se observa que “con dosificadora, buena
parte del desgaste y del consumo se traslada a la flota de
mixers (més horas de tambor girando, mas combustible,
mas mantenimiento de camiones) y a las pérdidas
por hormigén rechazado” En cambio, al operar con
mezcladoras, el consumo energético y el mantenimiento
se centralizan en la planta, lo que reduce fuertemente el
castigo a la flota de camiones.
En esta linea de andlisis, Castro advierte que una planta
mezcladora presenta mayores costos operativos directos
por la incorporacion de transmisiones y elementos de
desgaste. Por ello recomienda “analizar siempre el costo
total por metro ctibico producido y no solamente el cos-
to de operacion de la maquina’”

Mantenimiento preventivo y correctivo: las
tareas de mantenimiento en las plantas dosificadoras
se concentran fundamentalmente en la calibraciéon
periddica de basculas y celdas de carga, el estado de
cintas transportadoras, tornillos sin fin de cemento
y sistemas neumadticos e hidraulicos. Las plantas
mezcladoras incorporan un nivel de exigencia superior,
ya que exigen la inspeccién y el recambio periddico
de paletas y revestimientos interiores sometidos a
un desgaste abrasivo severo, ademas del cuidado de
reductores, rodamientos y sistemas de lavado interior
automatizados.

RECOMENDACIONES ESTRATEGICAS

Para concluir el andlisis sobre la eleccion tecnoldgica,
los entrevistados coinciden en desestimar soluciones
estandarizadas y llaman a realizar un estudio porme-
norizado del perfil comercial de cada empresa. Desde
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Betonmac, la recomendacion fundamental para el pro-
ductor es “empezar por definir con claridad qué tipo
de hormigdn necesita producir hoy y qué tipo de hor-
migdn quiere ofrecerle a su mercado en los proximos
afos, ademds de considerar las distancias y tiempos
de despacho habituales” Asimismo, advierten sobre
la existencia de mitos arraigados en el sector: “El mas
instalado es pensar que ‘el trompo del camién mezcla
igual de bien que una planta elaboradora, como si fue-
ran intercambiables. En rigor, el mezclado es un proce-
s0 técnico que requiere tiempo, velocidad y secuencia
controlados, y eso solo se garantiza dentro de una mez-
cladora en planta”

Por su parte, Castro, de Indumix, aconseja a los pro-
ductores que “no comiencen por elegir entre dosi-
ficadora o mezcladora, sino por definir primero su
necesidad productiva’, evaluando variables como la
produccién promedio y maxima, el catdlogo de hor-
migones a fabricar, las distancias a las obras, la dispo-
nibilidad de materias primas y la infraestructura eléc-
trica disponible.

Por dltimo, sefiala que “la mejor planta es aquella que
estd bien dimensionada para el negocio del cliente, no
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Profesionalizacion, tecnologiay

sustentabilidad:

las capacidades

que demanda la industria

REFERENTES DE THERMODYNE VIAL

Y TEKNO BOMBA, AMBOS PROVEEDORES
DE EQUIPOS PARA LA INDUSTRIA DEL
HORMIGON, COMPARTEN SU MIRADA
SOBRE EL SECTOR.

rado atraviesa una etapa de transformacién en

la que la experiencia acumulada convive con
nuevas formas de gestionar, incorporar tecnologia y
conformar equipos de trabajo. En ese escenario, la
igualdad de oportunidades y la diversidad aparecen
como factores que enriquecen las organizaciones y
amplian sus capacidades para responder a un merca-
do cada vez mas exigente.
Las historias de Belén Martino, Chief Financial Officer
(CFO), directora y socia de Tekno Bomba; Gitanjaly
Vivas, lider de Compras y Repuestos de Thermodyne
Vial, y Eduardo Tarazaga, presidente de la misma em-
presa, son exponentes de esta realidad en evolucion.
Desde sus diferentes posiciones y recorridos, los tres
coinciden en que la diversidad, la formacion y la ca-
pacidad profesional son herramientas fundamentales
para construir equipos solidos y preparados para los
desafios del sector.
Martino ingresé a Tekno Bomba en 2011, cuando se
postuld para un puesto de recepcionista bilingiie. A
partir de alli, fue incorporando nuevas responsabili-
dades hasta alcanzar la gerencia contable y, en 2020,
asumir la direcciéon de la empresa junto con Gustavo
Gontek. “Fui la primera mujer contratada en la em-
presa, asi que poder contribuir al desarrollo de otras
personas y a la incorporacién de mujeres en posicio-
nes de responsabilidad tiene un significado especial
para mi. Creo en la igualdad de oportunidades y en
el reconocimiento de la capacidad, el mérito, el com-
promiso y los resultados de cada profesional’, desta-
ca la directiva.
Su recorrido por distintas areas le permitié conocer
el negocio desde multiples perspectivas. En la actuali-
dad conduce la estrategia administrativa y financiera,

La industria de equipos para el hormigén elabo-

participa en las gestiones de comercio exterior y mar-
keting, y mantiene un vinculo activo con clientes y
fabricantes.

En Thermodyne Vial, el camino de Gitanjaly Vivas
también se construyd desde adentro de la organiza-
cion. Ingresd en 2017 como paiolera, paso al area de
ventas en 2022 v, a partir de diciembre de 2024, li-
dera desde el rol actual. “Mis principales funciones
incluyen la supervisién y liderazgo de un equipo de
trabajo, la gestion integral y el control del inventario,
la planificacién y la coordinacién de las compras, y el
abastecimiento del sector, asi como la atencion y el se-
guimiento directo de determinados clientes”, explica.
Su experiencia le permitié conocer de cerca las exi-
gencias de un drea en la que la disponibilidad y la ra-
pidez de respuesta resultan determinantes. “El sector
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Belén Martino ingresé a Tekno Bomba en 2011 y es una de las

actuales directoras de la empresa.
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de equipos y maquinarias es un ambito muy dinami-
co y exigente, en el que la disponibilidad y el servicio
tienen un rol fundamental’, sefiala.

LA DIVERSIDAD COMO FORTALEZA

El recorrido de ambas mujeres también pone en primer
plano la cuestién del género. Ambas desarrollaron sus
carreras en un entorno en el que todavia predominan
los hombres, pero su preparacion y capacidades fueron
valoradas por igual. “Respecto del entorno mayormen-
te masculino, mi experiencia fue positiva. Durante afios
fui la tinica mujer en la empresa, pero nunca senti que
eso limitara mi desarrollo’, sostiene Martino. Su mira-
da sobre las ventajas de los equipos mixtos es clara: “Se
complementan distintas formas de analizar, organizar y
resolver, y eso mejora la calidad del trabajo. Valoro tanto
el analisis y el pragmatismo como la intuicion y la capa-
cidad de escuchar. En nuestro equipo, esas fortalezas se
combinan de manera natural’.

Para Vivas, la diversidad también ofrece una ventaja
concreta: “Contar con equipos mixtos puede aportar
beneficios importantes a una empresa. La diversidad

de experiencias, conocimientos y formas de abordar
una situacion permite analizar los problemas desde di-
ferentes perspectivas y, en muchos casos, encontrar so-
luciones mas completas y eficientes”

Su experiencia incluye situaciones en las que tuvo que
demostrar sus capacidades frente a ciertos prejuicios.
“En algunas oportunidades, me he encontrado con
clientes que se muestran reticentes al momento de tra-
tar conmigo temas relacionados con repuestos, por el
hecho de ser mujer’, cuenta Vivas. Pero, en estos casos,
la respuesta pasa por la profesionalizacion: “El cono-
cimiento, la seguridad y la capacidad profesional son
fundamentales para construir credibilidad y demos-
trar que, mds alld del género, lo importante es la pre-
paracion y la capacidad para desempeiiar el trabajo’,
destaca.

Desde la conduccion de Thermodyne Vial, Eduardo
Tarazaga confirma que la diversidad ya forma parte de
la estructura de su compaiiia. “En la empresa contamos
con un equipo humano integrado por mujeres y hom-
bres que desempenan funciones en distintas areas y ni-
veles”. Actualmente, explica, hay mujeres en posiciones
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2 ACTUALIDAD

de responsabilidad en Direccion, Marketing, Repuestos,
Compras y Logistica.

Para la empresa, la seleccion del personal no estd de-
terminada por el género: “Nuestro criterio continua
siendo conformar equipos sobre la base de la idonei-
dad, experiencia, responsabilidad y el compromiso”,
afirma Tarazaga. Y agrega: “El principal valor estd
en poder reunir a las personas mas adecuadas para
cada funcién, promoviendo la integracion, el respe-
toy el desarrollo profesional, independientemente del
género”.

Sobre esta cuestion, Martino afiade: “En Tekno
Bomba aplicamos los mismos criterios de selecciéon
a mujeres y hombres: preparacion, capacidad para la
funcién, responsabilidad y disposicién para aprender.
La maternidad o los proyectos familiares no deben li-
mitar las oportunidades profesionales”

EXIGENCIAS DEL MERCADO

La evolucion de los equipos humanos acompaia otra
transformacion: la de una industria que demanda ma-
yor eficiencia, productividad y previsibilidad. Para
Vivas, uno de los principales desafios de este sector estd
en encontrar el equilibrio entre disponibilidad, costos y
tiempos de respuesta: “No se trata solamente de tener
el repuesto, sino de poder anticiparse a las necesidades”
La tecnologia aparece como una herramienta central
para lograrlo: “Su incorporacion es cada vez més im-
portante para mejorar la organizacion, la trazabilidad y
la eficiencia de los procesos’, sostiene Vivas.

Tarazaga amplia el andlisis al conjunto del sector:
“Nuestra mirada es de largo plazo. Es una industria
que requiere cada vez mayores niveles de eficiencia,
productividad, seguridad, calidad y disponibilidad de
los equipos” En este escenario, también se modifica el
papel de los proveedores: “Actualmente no alcanza solo
con comercializar una maquina o un camion, sino que
es necesario acompaiiar al cliente durante toda la vida
util del equipo’; afirma el empresario.

En paralelo, identifica una evolucion en la industria
hacia equipos “mas eficientes, tecnificados y sustenta-
bles”, con mayor presencia de automatizacion, conecti-
vidad y herramientas de control. La informacion sobre
consumo, mantenimiento, ubicacién y comportamien-
to operativo permitira mejorar el mantenimiento pre-
ventivo y administrar las flotas con mayor precision.
La Inteligencia Artificial (IA) también forma parte
de la transformacion de las empresas: “Incorporamos
IA como apoyo para organizar informacion, desarro-
llar contenidos y agilizar tareas. Su utilidad es concreta
cuando reduce tiempos y mejora el trabajo, con revi-
sion profesional y cuidado de la informacion confiden-
cial’, puntualiza Martino.

Parte del grupo de trabajo de Tekno Bomba.

Por otra parte, la sustentabilidad ocupa “un lugar cada
vez mas importante en el desarrollo de nuevos equipos’,
afirma Tarazaga. La tendencia, segtin su mirada, apun-
ta a equipos mas eficientes, conectados, seguros y am-
bientalmente responsables, pero siempre vinculados
con la productividad y con un costo total de operacién
competitivo.

Martino coincide en que el futuro de esta actividad
deberd combinar tres lineas principales de trabajo:
eficiencia operativa, mayor control de la operaciéon y
reduccion del impacto ambiental. Sobre esta ultima
cuestion, plantea la necesidad de tener una mirada in-
tegral: “En el mundo de la sustentabilidad se debe con-
templar el ciclo de vida del equipo completo, desde el
consumo energeético, las emisiones, el ruido, el mante-
nimiento y la duracién”.

PROMOVER EL TALENTO

Para los tres entrevistados, la transformacion del sector
también dependera de su capacidad para incorporar y
desarrollar nuevas generaciones. Desde Tekno Bomba,
Martino destaca la importancia de la capacitacion y la
posibilidad de que cada integrante conozca distintas
areas, profundice sus especialidades y asuma nuevas
responsabilidades. También considera necesario acer-
car la industria a colegios técnicos y universidades para
contribuir a la formacién de los perfiles requeridos: “La
industria necesita conocimiento, iniciativa y personas
con ganas de mejorarla; generar oportunidades para
ese talento es parte de su futuro”.

En tanto, sobre las expectativas para la industria de la
construccion y el hormigén elaborado, Martino agre-
ga: “Veo un sector con un enorme potencial y con
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empresarios y profesionales que sostienen su actividad
en condiciones muy exigentes. El crecimiento que ne-
cesitamos debe reflejarse tanto en el volumen de activi-
dad como en la calidad de nuestros procesos. Producir
mas tiene que ir acompaiado de una mejor planifica-
cion, capacitacion y coordinacion entre quienes ela-
boran, transportan, bombean y colocan el hormigon.
Cada etapa influye en el resultado final”

Tarazaga adhiere y suma: “Argentina presenta importan-
tes oportunidades vinculadas con la infraestructura, la
construccion, la mineria, la energia, el oil & gas, los de-
sarrollos industriales y las obras privadas, actividades en
las cuales el hormigdn elaborado cumple un papel fun-
damental. El crecimiento y la modernizacion que esta
industria tiene por delante plantean mayores exigencias
en términos de productividad, disponibilidad, seguri-
dad v eficiencia de los equipos. En este contexto, cree-
mos fundamental fortalecer el trabajo conjunto’”

En un mercado que avanza hacia mayor tecnologia, co-
nectividad, eficiencia y sustentabilidad, las capacidades
humanas adquieren un valor central. La experiencia
acumulada, la incorporacion de nuevas generaciones
y la diversidad de perspectivas aparecen como parte

A

Gitanjaly Vivas y Eduardo Tarazaga, ambos de Thermodyne,

destacaron el valor de la diversidad en los equipos.

de una misma ecuacion: preparar a la industria para
una etapa en la que no solo cambiaran los equipos, sino
también las formas de trabajar, decidir y construir el
futuro. e
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24 TECNOLOGIA

GUIAS PASO A PASO

ENSAYOS DE CARACTERIZACION DEL HRDC

EN ESTADO FRESCO

LINEAMIENTOS DE NORMA IRAM 1894 Y OTRAS NORMAS IRAM MENCIONADAS.

Por la Ing. Kristel Roshdestwensky, representante técnica de Hormigones Melmix, y el Ms. Ing. Maximiliano Segerer, ambos del equipo (DH Argentina / www.cdhormigones.com.ar

1) MUESTREO DEL HRDC (ver Guia Paso a Paso: Muestreo del
HRDC y criterios de aceptacion en estado fresco, publicada en
Hormigonar Digital N° 19)

2) PROCEDIMIENTOS DEENSAYO PARA MEDIR LA CONSISTENCIA
DEL HRDC

1 Los elementos de ensayo necesarios son los mencionados en RAM
1536 e IRAM 1890-1.

2 Verificar que los moldes, la base y la barra estén libres de HRDC y de
hormigon viejo (fresco o endurecido).

3 En todos los casos se humedecen los moldes y las bases; y se retira
con un trapo el agua en exceso.

4 Método para consistencias MUY PLASTICA y FLUIDA (asentamien-
to <20 cm):

41 Se empleara el método convencional del Cono de Abrams segtin
IRAM 1536.

4.2 Sujetar firmemente el molde con los pies sobre la base metélica
de ensayo y no mover durante el ensayo.

4.3 Varillar 25 veces uniformemente el HRDC de cada una de las tres capas.
4.4 La primera capa se debe varillar en todo el espesor sin golpear en
demasia el fondo.

4.5 En la segunda y tercera capa, la barra debe penetrar solo un poco
en la capa anterior (2,5 cm aprox.).

4.6 Llenar la tercera capa de manera que sobresalga HRDC de la parte
superior.

4.7 Sise advierte que no sobrara hormign en superficie, se agrega antes
de concluir el varillado.

4.8 Compactadas las tres capas, se procede a quitar los excedentes de
HRDC enrasando la superficie.

49Sujetando el cono hacia abajo, se limpian los restos de HRDC so-
bre la base metalica.

410 Levantar el molde 30 cm de manera vertical en un tiempo de 5 + 2
segundos.

41 Inmediatamente, medir el asentamiento (A) al mas cercano medio
centimetro (0,5 cm).

5 Método para consistencia MUY FLUIDA (Asentamiento > 20 cm)
- CONO INVERTIDO:

51Se empleara el método de cono invertido (posicion B) segtin IRAM
1890-1, sin medir T50 ni indice visual.

52 Colocar el cono invertido en el centro de la base (se recomienda que
exista una marca).

53 Se llena de forma continua sin varillar ni consolidar de ninguna for-
ma el HRDC.

54 Se llena hasta que se aprecie el volumen lleno y eventualmente se
enrasa (no es indispensable).

55 Sujetando el cono hacia abajo, se limpian los restos de HRDC que pu-
dieran haber caido enla base.

56 Levantar el molde 30 cm de manera vertical en un tiempo de 3+1
segundo.

57 Sin tocar la base, se miden dos diametros perpendiculares y su pro-
medio es el Extendido (E) al medio centimetro (0,5 cm).

6 Los ensayos deben realizarse sin interrupciones, en un tiempo menor
a 2,5 minutos desde el comienzo del llenado.

7 Entodoslos casos, se lavan losinstrumentos de ensayoinmediatamente.
8 Las tolerancias del asentamiento son de + 3 cm y del extendido
+ 5 cm respecto a las del pedido.

3) PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO PARA PUV DEL HRDC DE
DIFERENTES CONSISTENCIAS

1Los elementos de ensayo son los indicados en IRAM 1662, incluyen-
do recipiente y balanza calibrados.

2 Se humedece el interior del recipiente; sin encharcar; se lo pesa va-
cio y se determina su masa (kg).

3 Método para consistencias MUY PLASTICA y FLUIDA (Asentamiento
<20cm):

31 La primera capa debe tener una altura aprox. igual a la tercera
parte de la altura del recipiente.

32 Se apisona cada capa golpeandola con 25 golpes distribuidos
uniformemente en toda la superficie.

33 En la primera capa se debe hacer penetrar la varilla en todo su
espesor, evitando golpear el fondo.

3.4 Para la segunda y tercera capas, se debe penetrar todo su espe-
sor y aprox. 25 mm la capa anterior.

3.5 Luego de varillar cada una de las tres capas, se dan 10 a 15 golpes
con el martillo de goma al molde, de manera de eliminar los huecos
provocados por la varilla.

3.6 Debe procurarse que exista un ligero sobrante de HRDC en la
parte superior para el caso de la tercera capa.

37 Es aplicable, generalmente, para bases de pisos, pavimentos y
para ciertos HRDC bombeados.

4 Método para consistencia MUY FLUIDA (Asentamiento > 20
cm):
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41Se va llenando de forma continua y se acompaiia con golpes sua-
ves del martillo de goma.

4.2 Es aplicado generalmente para bases de rellenos, contrapisos y
para ciertos HRDC bombeados.

5 Después del llenado del molde, segtin corresponde, se enrasa la
superficie en la forma que se describe:

51 Se enrasa en movimiento de serrucho con la barra quitando ex-
cedente (nunca agregando).

5.2 Se realiza esta tarea (mas sencilla que en hormigones convencio-
nales) hasta lograr planitud.

6 Al finalizar, todas las caras del recipiente se limpian de restos de
HRDC con un trapo hiimedo.

7 Se pesa el recipiente con el hormigon (m1); el ensayo debe reali-
zarse en 5 minutos desde el remezclado.

8 Para el disefio, el peso unitario se realiza al menos tres determina-
ciones sobre tres pastones diferentes.

81 Como control interno, es recomendable que no presente varia-
ciones superiores a + 3,0%.

9 Peso unitario o densidad del HRDC fresco (PUV) PUV= m1-m2

.1000 Redondear a 5 kg/m? v

10 Las tolerancias del PUV son de + 5% segtin IRAM 1894, respecto
ala base del pedido.

4) OTROS ENSAYOS DE CARACTERIZACION EN ESTADO FRESCO
1En caso de requerir la temperatura, se determinara a 0,5 °C mas proxi-
mo seglin IRAM 1893,

2 En ciertas aplicaciones, puede ser (til la determinacion del inicio de
fragtie del HRDC segtin IRAM 1662.

21 Al no llevar piedra, no sera necesario tamizarlo y, usando una
probeta 15 x 30 cm, puede realizarse.

2.2 En caso de tener mas del 10% retenido en malla #4 debe tami-
zarse, pero es una accion rapida.

2.3 Elinicio de fraglie es una penetracién de 3,5 MPa, mientras que
no suele ser practicable el fin de fragiie.

3 Respecto al contenido de aire, puede usarse IRAM 1602-2 pero
solo referencial.

31 Al ser un contenido de aire muy elevado, es mas factible el con-
trol de PUV y por diferencia el % de aire.

4 En caso de determinar exudacion (IRAM 1604), no seran aplica-
bles criterios de CIRSOC 201 o similares.

5) MOLDEO, PROTECCION Y CURADO DE PROBETAS 15 X 30
CM (ver proxima Guia Paso a Paso a publicarse en Hormigonar
Digital N° 21)

Figura 1: Primera capa para
el ensayo de consistencia
de HRDC muy pléstico o
fluido (A <20 cm).

N
Figura 5: Medicion de la

Figura 2: Ultima capa para

el ensayo de consistencia
de HRDC muy pléstico o
fluido (A <20 cm).

/N
Figura 6: Llenado del

AN

Figura 3: Llenado del cono
invertido para el ensayo de
consistencia de HRDC muy
fluido (A > 20 cm).

Figura 7: Compactacién

e

Figura 4: Elevacion del cono
invertido para el ensayo

de consistencia del HRDC
muy fluido (A > 20 cm).

N\
Figura 8:Enrase de la

recipiente para el ensayo de
PUV del HRDC muy plastico
o fluido (A <20 cm) y muy
fluido (A > 20 cm).

consistencia del HRDC muy
plastico o fluido (A <20 cm)
y muy fluido (A >20 cm).

con golpes de martillo de superficie para el ensayo
goma en recipiente para el de PUV del HRDC antes
ensayo de PUV del HRDC. de pesarlo.
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FALLASESTRUCTURALES:
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EL INSTITUTO DE CONSTRUCCIONES Y ESTRUCTURAS DE LA ACADEMIA NACIONAL
DE INGENIERIA ALERTO SOBRE LA FRECUENCIA DE COLAPSOS EDILICIOS. SU
DIRECTOR, EL ING. TOMAS DEL CARRIL, SENALA LAS PRINCIPALES FALENCIAS,
RECLAMA REVISION INDEPENDIENTE, CONTROLES EFECTIVOS Y MAYOR
RESPONSABILIDAD PARA GARANTIZAR LA SEGURIDAD.

a reiteracion de noticias sobre derrumbes y

fallas estructurales en la Argentina durante

los altimos anos encendié una sefal de alar-
ma en el Instituto de Construcciones y Estructuras
(ICYyE) de la Academia Nacional de Ingenieria.
Frente a este escenario, en 2025 realizaron un do-
cumento titulado Alerta sobre la frecuencia de de-
rrumbes en construcciones nuevas y existentes. Un
llamado urgente para mejorar la seguridad en las
obras, que difunden para concientizar sobre el im-
pacto de esta problematica y promover cambios en
el sector. El relevamiento analiza los colapsos mas
importantes ocurridos en el pais entre 2010 y 2025,
que se publicaron en los medios de prensa.
Seguin senalan, la seguridad estructural de las edi-
ficaciones constituye una responsabilidad com-
partida que comienza con un disefio y proyecto
riguroso, contintia con una ejecucion fiel a la do-
cumentacién técnica, y exige controles durante
todo el proceso constructivo, ademds de la nece-
sidad de mantener adecuadamente las estructuras
existentes.
Dada la relevancia del tema y su relacién con la
industria del hormigén elaborado, Hormigonar
Digital entrevist6 al Ing. Tomas del Carril, direc-
tor de este instituto, quien ademas fue presiden-
te de la Asociacion de Ingenieros Estructurales
(AIE) y coordinador de la Comisién Redactora
del Reglamento Argentino de Estructuras de
Hormigén Armado CIRSOC 201-2005. Con mas
de cinco décadas de experiencia en proyectos de
puentes e infraestructura en la Argentina y otros
paises de América, este prestigioso profesional

mantuvo una charla profunda y extensa en la que
explico los principales hallazgos del relevamiento
y destacé la necesidad de fortalecer la responsabi-
lidad profesional, la revision de los proyectos y el
control de las obras.

DIAGNOSTICO

+Como surgio la elaboracion de este documento
y cuales fueron sus principales objetivos?

Comenzamos a trabajar este tema hace unos tres
anos, a raiz de algunos problemas que hubo con ex-
cavaciones. Pero notamos que también habia muchos
otros accidentes de construccion y nos llamaba pode-
rosamente la atencion la cantidad de derrumbes que
sucedian.

Cuando los accidentes se deben a un problema en
la estructura, la seguridad del edificio estd compro-
metida. Accidentes en la construcciéon puede haber
muchos: defectos de ejecucion en la colocacion de
las carpinterias, en las caferias, en las instalaciones
y otra serie de cosas pueden fallar, pero una falla en
la estructura tiene consecuencias graves en costos, en
vidas humanas y en colapsos parciales o totales de la
edificacion.

Entonces, generamos una encuesta dirigida a inge-
nieros estructurales para preguntarles qué tipo de
accidentes solian tener en sus obras, cudles eran las
causas y las consecuencias. Juntamos 250 acciden-
tes y con esos datos hicimos estadisticas que compa-
ramos con las de otros paises y llegamos a nimeros
similares.



:Ello los llevé a preparar el documento especifi-
co sobre derrumbes de los ultimos 15 afios? ;Qué
revelaron esas estadisticas sobre las causas y las
etapas en las que se producen este tipo de fallas?

E139% se producen en obras y 61% en edificios exis-
tentes. En cuanto al origen de las fallas, el 47% se
producen en el proyecto y el 37% en la construccion.
Realmente el proyecto es tan responsable que resulta
fundamental que esté bien hecho, revisado y que no
sea luego modificado porque, si no es asi, las conse-
cuencias son enormes.

+Qué alcance tienen esos datos? ;Representan la
totalidad de los derrumbes ocurridos en el pais?

Las fallas que estdn en estas estadisticas son las que
se publicaron en la prensa, por lo que las cifras de-
ben interpretarse teniendo en cuenta esa limitacién.
No incluyen los casos en los que se llam¢ a ingenie-
ros para resolver las fallas antes de que sucediera
algo grave; esas fallas no estan registradas y nadie se
entera, nunca salen en los diarios.

PROYECTO, REVISION Y DOCUMENTACION

Segun el informe, estadisticas obtenidas en di-
ferentes paises demuestran que, de la totalidad
de las fallas relevadas en las construcciones, en-
tre el 12 y el 15% corresponden a fallas estructu-
rales. También, que el Instituto analiz6 mas de
160 casos en los que la intervencion de ingenie-
ros estructurales evit6 colapsos inminentes. Esto
evidencia la importancia de detectar los proble-
mas a tiempo. ;Cual es el principal problema que
identificaron en el proceso constructivo?

Hormigén elaborado - Movimiento de suelos - Aridos
San Carlos de Bariloche, Rio Negro

Q, 2944 527056
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El principal problema estd en la irresponsabilidad
de los directores de obra. Ademads, hay muchas em-
presas constructoras que tienen —como primer inte-
rés— un objetivo econdmico: que no se les vayan los
costos de la obra. Se pone gente que no tiene respon-
sabilidad, que no revisa con la profundidad que de-
beria hacerlo y que no se atiene a las reglas del buen
arte de construir. En las empresas grandes esto no
pasa, pero en otras vemos cosas alarmantes.
Ademas, en la Argentina no existe la figura del re-
visor de proyecto. Estd en el Cédigo de Edificacion
(de la Ciudad de Buenos Aires) pero nadie la tiene
en cuenta, los proyectos no se hacen revisar. La es-
tructura se proyecta, se revisa, se aprueba y se ejecu-
ta, aunque haya cambios en el proceso.

En otros paises, si el director de obra introduce una
modificacién, vuelve todo para atras hasta ver cémo
puede hacerse y, una vez hecho ese cambio, se re-
visa y se aprueba. Acd, lamentablemente, no es asi.
La figura del revisor existe y funciona perfecto en
paises como Chile, Peru, Ecuador, México, Estados
Unidos, Alemania y Francia.

Entonces, ;qué sucede con la documentacion es-
tructural y los cambios que se introducen duran-
te la obra?

A la ciudad lo tinico que le interesa es que le presenten
en el expediente los planos de estructura. Después, du-
rante el proceso que ocurre entre que se pide la habili-
tacion de la obra y que la obra comienza, suele haber
un montén de modificaciones: Arquitectura hace cam-
bios, Instalaciones hace cambios, el desarrollador hace
cambios y la estructura nunca se toca. Incluso, cuan-
do llega el momento de la obra, la empresa contrata un
excavador que viene con otro plan, el que hizo el inge-
niero estructural. O sea, la obra se hace de otra forma,

@ REVISTA HORMIGONAR DIGITAL #20
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se modifican las estructuras y los planos llegan a la obra
dos dias antes de hormigonar, por ejemplo. Esto es terri-
ble porque se trabaja en caliente, con muy pocos plazos
y sin revisar como corresponde.

Ademas, ni siquiera existe siempre la exigencia de que al
final de la construccion se presenten los planos confor-
me a obra con la obra que realmente se ejecut6. Cuando
suceden accidentes, nosotros muchas veces atendemos
llamados y vamos a un edificio con el plano, pero nos di-
cen que estd modificado y no hay registros de ello. Existe
una distancia muy grande entre el proyectista y la obra
construida.

Hay mucha irresponsabilidad, y esto es lo que provoca
los colapsos que tenemos, que son muchos mas de los
que la ingenierfa puede y debe aceptar. Como profesio-
nales, no nos sentimos bien frente a tanta cantidad de
derrumbes.

sLa revision representa un costo significativo
parala obra?

No, no es un tema de costo. En un edificio, la estruc-
tura cuesta el 24%. El proyecto de una estructura re-
presenta el 1% del costo de su construccion y la revi-
si6n del proyecto es un 25% del costo del proyecto.
No pueden decir que, si se agrega la revision, la obra
saldrd mds cara. Es un costo infimo comparado con
las ventajas que se obtienen. Ademas, es obligatorio
y una necesidad real de la sociedad, pero no se aplica.

+Coémo incide el control del hormigon y de su co-
locacion en la seguridad estructural?

Como proyectistas de estructuras tenemos una gran
inquietud. Cuando estoy sentado en mi escritorio o
en la computadora disefiando o haciendo planos, es-
tablezco usar un hormigén determinado, con una
proteccién para medio ambiente, etcétera... Elijo y
hago todo el disefio basado en eso. Sin embargo,
cuando ese plano sale de mi mesa, no lo veo mds, no
sé qué pasa después. No sé si el constructor tiene o no
un celo profundo o intenso en verificar que el hormi-
gén que comprd es el que tiene que comprar o si lo
coloca de la manera que tiene que hacerlo.

A los productores del hormigdn creo que les pasa
un poco lo mismo que a los proyectistas. Son perso-
nas estudiosas, se preocupan por hacer hormigones
de calidad, que los agregados sean los correctos, que
los aditivos estén bien disefiados y colocados, incluso
también velan por el transporte y la descarga. Pero, si
se estan colocando en una estructura que fue bien di-
senlada o que tuvo revision del plano, ustedes no lo sa-
ben y no pueden decir nada sobre eso.

:Qué deberian mejorar las empresas constructo-
ras para evitar estas situaciones?

Falta responsabilidad de las constructoras, deben tener
personal que reciba documentacion que esté revisada,
que controle realmente lo que se ejecuta y que se haga
bien.

La técnica de la ingenieria estructural ha evoluciona-
do. Puede sonar un poco presuntuoso pero, después
de tantos afos y con los reglamentos que tenemos, los
proyectistas sabemos disefiar estructuras seguras. El
tema es que, si el que la construye hace la vista gorda
a un monton de cosas, la estructura no es la que res-
ponde al modelo calculado.

REGLAMENTOS Y CONTROLES

:Qué cambios considera necesarios realizar en
los procesos de los permisos municipales?

Queremos que la Ciudad o las autoridades munici-
pales exijan documentos cuando sea necesario ha-
cerlo. Durante toda la marcha del tramite de la obra
exigen la superficie edificable, la altura y otra serie
de cosas, pero no se necesita el plano de estructura.
Cuando van a autorizar el comienzo de obra, tendrian
que estar los planos totales y que ya no se modifiquen.
Ademas, de acuerdo con el Cddigo de Edificacion (de
CABA), estos tienen que ser revisados.

:Qué mensaje le gustaria transmitir a los profe-
sionales y a las empresas de la cadena de valor de
la construccion?

Que el principal problema estd en la responsabili-
dad: cuando la direccién de obra no tiene o no ac-
tua con responsabilidad y diligencia, es peligroso.
Hay que controlar el proceso de construccion. La se-
guridad estructural no se resuelve solamente con un
buen célculo o con un material adecuado: exige que
el proyecto esté bien hecho y revisado, que la obra se
ejecute conforme a la documentacion, que los con-
troles se realicen efectivamente y que las estructuras
se conserven.

+Como se puede avanzar para que estas propues-
tas se traduzcan en cambios concretos?

Queremos formar una masa critica: que todas las ins-
tituciones del sector nos juntemos para decirles a las
autoridades municipales que cambien estos regla-
mentos y demandarles que los proyectos sean revisa-
dos; que eso ya estd en el Codigo de Edificacion de



la Ciudad de Buenos Aires, por ejemplo, aunque na-
die lo cumple. Hay que exigir que un director de obra
tenga experiencia en obras similares a las que va a eje-
cutar, y que si va a dirigir una excavacion sepa de qué
se trata. Si no nos unimos en este camino, los derrum-
bes seguirdn ocurriendo. Invitamos a la CADHE
a sumarse.

DERRUMBES EN EDIFICACIONES
(2010-2025)

ORIGEN DE LAS FALLAS

PROY. Y CONSTR.

UTILIZACION

EN OBRA

EXISTENTES ||| 39 %

CONSECUENCIAS

BFUNCIONALIDAD
RESTRINGIDA

3,80%

2 INCREMENTO DE PLAZOS DE
0BRA

COSTOS ADICIONALES.

£ CLAUSURADE LA OBRA

@ APUNTALAMIENTOS Y
REFUERZOS

£ DESALOJO DEL EDIFICIO

@DANOS A TERCEROS
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INFORME

El documento Alerta sobre la frecuencia de derrumbes en construcciones nue-
vas y existentes, un llamado urgente para mejorar la sequridad en obras, elabo-
rado por el ICyE de la Academia Nacional de Ingenieria, propone una serie de
acciones para lograr cambios operativos que mejoren la sequridad estructural
de las construcciones. Entre las medidas, se destacan:

» Actualizar los cddigos de edificacion municipales mediante la incorpora-
cion de los Reglamentos CIRSOC vigentes.

» Hacer obligatoria la revision del proyecto por un tercero independiente.

» Exigir que el constructor revise y avale la documentacion estructural antes
de comenzar los trabajos.

» Fortalecer la supervision especializada en excavaciones y submuraciones.

» Que los planos conforme a obra reflejen fielmente lo ejecutado y que se
exija un manual de mantenimiento como condicién para la habilitacion final.
El objetivo final es que la sequridad no dependa solamente de la presentacidn
formal de documentos, sino de controles técnicos efectivos durante todo el
ciclo de vida de la construccion.

A Para acceder al informe completo, clickear aqui: https.//
J acading.org.ar/wp-content/uploads/2026/07/ICyE-ANI-N5-
N ) Alerta-sobre-la-frecuencia-de-derrumbes-v.-2.pdf

=TURBOSOL

TECNOLOGIA DE BOMBEO PARA LA CONSTRUCCION

*MADE IN ITALY:

MINI AVANT

BETON MASTER

Bomba para hormigén y proyeccion

de hormigén (gunitado). Bicilindrica con valvula
en "S". Caudal variable 2 a 15 m3/h, alta resistencia
al desgaste y maxima eficiencia logistica.

Desde 1990 con repuestos
y servicio en Argentina.

Revocadora para revoque tradicional
hecho en obra. Bomba a pistén.
MINI AVANT es la solucién ideal para
bombear, transportar, inyectar y
proyectar morteros comunes.

GIOTTO

Revocadora universal para
premezclados secos.

Es la maquina top en su gama
que garantiza altos rendimientos
y continuidad operativa.

011-4471-5839 - www.turbosol.com - com.rauzi@gmail.com
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Construir futuro: estudiantes se

capacitaron como laboratoristas

CON EL APOYO DE ORO GRIS, EMPRESA ASOCIADA, ALUMNOS DE UNA ESCUELA
TECNICA COMPLETARON CON EXITO EL CURSO DE LA CADHE.

n junio, la Cdmara Argentina del Hormigén

Elaborado (CADHE) realizé una nueva edi-

cion del Curso de Laboratorista de Hormigén
Elaborado, Nivel Inicial. De esta convocatoria parti-
ciparon 31 personas provenientes de empresas aso-
ciadas y no asociadas, asi como 10 alumnos de la
Escuela Técnica N° 13 José Luis Delpini, del barrio de
Lugano, ciudad de Buenos Aires.
La asistencia de los estudiantes secundarios se llevd
a cabo a partir del nexo formalizado por Alejandro
Dorta, egresado de esa institucién y actual director
de Oro Gris, una de las empresas asociadas. Todos
los estudiantes de nivel medio fueron completamen-
te becados, cinco por la Camara y la otra mitad por
la hormigonera.
“Alli me recibi de maestro mayor de obra, un titu-
lo del que me siento orgulloso, aunque después se-
gui la carrera de Arquitectura. Si bien hace bastantes
anos fui profesor de la casa (de la materia Proyecto
Final, del ultimo afo), siempre mantuve un vinculo
cercano con la escuela y desde hace tiempo veniamos
pensando en un proyecto para integrar un poco més
la escuela con la actividad real de la profesion. Es la
primera vez que hacemos algo asi como empresa y
responde a que nos importa mucho el compromiso
social y la formacién de futuros profesionales del sec-
tor”, expresa Dorta.
La participacién de los estudiantes de nivel me-
dio se concret6 en el marco de la materia Practicas
Profesionalizantes (PPPP), que son propuestas edu-
cativas incluidas en el disefio curricular oficial para
acercar al mundo laboral a los estudiantes proximos a
recibirse. “Son el puente que une dos necesidades: el
fortalecimiento de la formacion de jovenes profesio-
nales técnicos y la posibilidad de incorporar recur-
sos humanos apropiados por parte de las empresas.
El salto que existia en los técnicos recién recibidos

Alejandro Dorta, de Oro Gris, bec6 a estudiantes de su ex

escuela técnica y abrid las puertas de su empresa para la
realizacion de los ensayos.

para vincularse con empresas siempre fue muy alto,
por multiples razones, personales y sociales; por otro
lado, las organizaciones manifiestan la dificultad de
cubrir los puestos laborales con jévenes técnicos. Las
PPPP son una solucién a este problema’, sefiala el
profesor Silvio Romani, referente de este programa
dentro de la escuela.

ACTIVIDADES

Durante la capacitacion se les ensefia a los asistentes
los primeros pasos para desempenarse como labora-
torista de hormigén elaborado. Se les brindan herra-
mientas para desenvolverse como ayudante de labo-
ratorio, al adquirir conocimiento tedrico y normativo
para la correcta toma de muestras y la realizacion de
ensayos.

“Dentro de las practicas del curso, los alumnos fueron
invitados a conocer el laboratorio de la empresa pa-
trocinante, donde pudieron realizar todos los ensayos
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que aprendieron. Tuvieron un dia de experiencia jun-
to al personal calificado de la empresa’, cuenta el Ing.
Joaquin Graham, director ejecutivo de la CADHE.
Dorta describe: “Durante todo el curso, hubo presen-
cia y cumplimiento total; los 10 alumnos que lo hi-
cieron aprobaron. La experiencia con ellos fue increi-
ble. Se noté mucho interés de su parte, sobre todo en
las practicas que hicimos en el laboratorio de nuestra
planta. Esa fue, sin dudas, la parte mas significativa’.
Sobre esta iniciativa, el Ing. Graham destaca: “La prin-
cipal motivacion es poder difundir las buenas prac-
ticas y formar personal idéneo que luego trabaje con
nuestros socios o con clientes de estos. Creemos que
sin duda esto mejora el mercado y, en definitiva, el
hormigén con el que construimos las obras”.
Asimismo, agrega que para los alumnos este “es un
aporte muy interesante, ya que empezaron a desenvol-
verse en capacitaciones directas que tienen relevancia
en la vida profesional, si bien es claro que impactara
mas si a futuro se dedican a alguna actividad relacio-
nada con la construccion’.

En cuanto a ello, Dorta afiade: “El impacto no diria
que es inmediato, pero les da a los chicos un contacto
real con la profesion. El rol de laboratorista es una sa-
lida laboral importante para los maestros mayores de
obra: siempre se necesitan laboratoristas, el trabajo se
va profesionalizando cada vez mds y muchas veces las
hormigoneras necesitan mas de uno’”.

LOS ELEGIDOS

El programa de padrinazgo de la CADHE funcio-
na de la siguiente manera: al formalizarse una edi-
cion, se invita a las empresas asociadas a participar
con personal propio. Ademas, se les extiende la po-
sibilidad de invitar a participar a dos o tres alumnos
de alguna escuela técnica que tenga vinculacién con

Optimizacién de tu mantenimiento preventivo.
Implementacién de sistema de gestién de calidad.

Instalacién de plantas, modificaciones, overhaul de motohormigoner

Grupo de la Escuela Técnica 13 José Luis Delpini, del barrio de
Lugano, en la planta de Oro Gris.

el socio (en general, son de la zona donde la firma
opera).

Una vez establecido el contacto con la institucion
educativa correspondiente, y a través de la interme-
diacién del socio, la escuela es la encargada de selec-
cionar quiénes participaran (usualmente son alum-
nos que demuestran interés o tienen el mayor mérito).

BALANCE

Esta no es la primera experiencia de relacionamien-
to con ambitos educativos. Anteriormente, la Cimara
realiz6 acciones similares junto con otros asociados.
En el pasado se llevaron a cabo capacitaciones con
escuelas técnicas de Rosario, gracias al auspicio de la
empresa Angel Alvarez; en Cérdoba, con el patroci-
nio de Hormi-Block; y en la ciudad de Buenos Aires,
con el apoyo de Loma Negra.

Dado el éxito de esta nueva experiencia, el Ing.
Graham confirma que, sin dudas, continuaran: “Es

Consultores especializados
para tu negocio del hormigén elaborado ‘

Ingenieria de procesos para mejorar tus costos.
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2

Durante el Curso de Laboratorista, los jovenes recibieron
capacitacion tedrica y practica.

algo que esperamos seguir replicando. Esto permi-
te diferenciar las hormigoneras socias de las que no
lo son y brindar un valor a la sociedad en la que se
desenvuelven. Como siempre, fue muy enriquecedor
para todos. El balance es muy positivo”

Dorta, por su parte, coincide con esta apreciaciéon y
agrega: “Ya estamos pensando en el médulo 2 de este
curso y en hacer esto anualmente, con los alumnos
de sexto afio que estén proximos a egresar. Se lo re-
comiendo a todas las empresas del sector, en especial
con escuelas cercanas a su zona de influencia. El com-
promiso social tiene que estar presente en todos los
ambitos y, sobre todo, en la educacion de los chicos,
que son los que van a seguirnos. Para nosotros, este
tipo de acciones no son un gesto aislado, sino parte
de como entendemos el rol de la empresa en la comu-
nidad. Formar a quienes van a construir el futuro de
la profesion es, en definitiva, invertir en el futuro de
nuestra propia industria” e
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~ . 1509001-2015
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EN SUS PALABRAS

Ademéds de mostrarse agradecidos por la diddctica, paciencia y claridad con la
que los docentes de la CADHE y los técnicos de Oro Gris les explicaron los temas y
aclararon sus dudas, los estudiantes compartieron algunas opiniones:

« Noel Zenon Cahuasiquita Loza: “El curso amplié mi vision, me permitié ver
de mejor manera la tecnologia y el control que hay sobre la industria. Me deja un
interés por el sector de controles y ensayos de los materiales y patologias estruc-
turales, que me parece un rubro muy interesante para tener en cuenta a futuro”.
« Angelina Cano: “La verdad me abrid muchisimo los ojos; no sabia mucho
sobre el rubro de laboratorista y este testeo de materiales. Antes tenia un cono-
cimiento bdsico de planos y obras generales, pero luego de este curso me parece
un camino nuevo para trabajar y especializarse”.

« Morena Gonzalez Villalva: “Me despertd el interés por sequir aprendiendo
sobre la tecnologia del hormigdn, los ensayos y los procesos constructivos. Tam-
bién estoy considerando continuar capacitandome en esta drea o poder llegar a
trabajar en actividades relacionadas con el control de calidad de materiales. Me
permitio conocer una parte de la industria de la construccién de la que antes no
tenia conocimiento”.

« Alan Simon: “Siento que el curso me va a beneficiar a futuro a la hora de
buscar trabajo y también para la obra, al saber cémo se trabaja con hormigdn
elaborado. Hacerlo reforz6 mds la idea de sequir estudiando en relacion con la
construccion”.

« Jhonn Rioja Méndez: “La experiencia me gusté mucho. Me parecié muy
bueno poder conocer distintos ensayos con el hormigén y lo que més valoré fue
poder hacerlo de forma practica. Me beneficié mucho ya que me dio conocimien-
tos que puedo utilizar en el futuro’”.

« Job Salinas Benegas: “Las clases fueron muy didécticas y fue positivo com-
partirlas con personas que ya estaban trabajando en ello, para observar las dudas
que tenian y cdmo explicaban la manera en que ellos lo hacian. También valoro
mucho el espacio que nos dio la gente de Oro Gris para usar sus instalaciones”.

« Pablo Zurita Chambi: “Me motivd mucho el aprendizaje préctico sobre el
procedimiento de ensayos y las lecturas, ademds de lo tedrico y los procedimientos”.
« Facundo Sejas Romero: “Haber terminado este curso me aclaré més la idea de
meterme en el mundo de ingenieria civil o trabajar de laboratorista”

3 PLANTAS

DE PRODUCCION
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CELEBRANDO 50 ANOS DE INNOVACION
EsaemS——

50 anos en el centro
de la industria

COMMAND ALKON Y LA PLATAFORMA OPERATIVA DETRAS DE LOS MATERIALES DE CONSTRUCCION: MEDIO
SIGLO DE CONFIANZA, TECNOLOGIA, PRECISION Y VISION DE FUTURO.

( :uando Command Data abri6 sus puertas en
1976 con cinco empleados y un software con-
table para productores de hormigoén elabora-

do, sus fundadores no pensaban en plataformas ni en
ecosistemas. Se enfocaban en algo mas concreto: crear
tecnologia hecha a medida de esta industria, no adap-
tar soluciones de otros mercados.
50 afios después, Command Alkon sostiene la opera-
cion diaria de mas de 2.800 clientes en mas de 80 pai-
ses, desde productores independientes con una sola
planta hasta algunas de las multinacionales de materia-
les mas grandes del mundo. Cada dia, sus sistemas es-
tan detras de mas de 690.000 cargas despachadas, mas
de 60.000 camiones monitoreados y mas de 20.000 ins-
talaciones de produccion de hormigén elaborado, ari-
dos, asfalto y cemento.

La compaiia no solo se mantuvo vigente durante cin-

co décadas: ha construido la plataforma sobre la que

opera buena parte del sector.

INDUSTRIA DE PRECISION
Elhormigén empieza a fraguar apenas sale de la planta.
Las tolerancias de dosificacién se miden en fracciones.

Un camidn que llega tarde puede significar una carga
rechazada, un hormigonado interrumpido y un cliente
insatisfecho. “Este sector no es un campo de pruebas
para tecnologia genérica’, afirma Martin Willoughby,
CEO de Command Alkon. “Cuando una planta
dosificadora se detiene o un sistema de Dispatch falla,
las consecuencias son inmediatas. Ganar y mantener
la confianza de nuestros clientes ha guiado todo lo que
hemos construido’, destaca.

Por ello, y dada la relevancia de esta industria, durante
50 afios la empresa se ha dedicado exclusivamente a
quienes suministran, dosifican, despachan, transportan
y facturan los materiales con los que se construyen rutas,
puentes y ciudades.

DOS COMPANIAS EN UNA

Command Data (contabilidad, Dispatch y operacion) y
The Alkon Corporation (automatizacién de plantas) lle-
garon al mismo mercado por caminos distintos. En los
anos 80, Command Data adquirié Advanced Control
Systems, pionera en Dispatch computarizado. Ambas se
fusionaron a comienzos de los 2000, dando origen a la
marca Command Alkon y a un portafolio integral.
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ADQUISICIONES QUE SUMARON PROFUNDIDAD
Luego, ConAd (2002) sent6 las basesde COMMANDqc,
su solucion de control de calidad. JWS Corporation
(2006) permiti6 ampliarse hacia dridos, asfalto y ce-
mento, con Apex, uno de los sistemas de tickets de ba-
lanza mds usados en el mundo. FiveCubits (Tracklt)
fortalecié la telematica y las incorporaciones mas re-
cientes —Ruckit, Trimble Construction Logistics, Libra,
Marcotte Systems y Digital Fleet— sumaron logistica, au-
tomatizacion y conectividad de flotas.

En la actualidad, la compaiiia es global, con presencia
local. En 2021, Heidelberg Materials realizé una in-
version estratégica minoritaria que reforzé una vision
compartida: acelerar la transformacion digital con una
experiencia unificada en la nube.

COMMAND CLOUD, PLATAFORMA OPERATIVA

Durante décadas, Command Alkon trabajé con siste-
mas instalados localmente: confiables, pero con datos
aislados. El paso a la nube fue una inversion de varios
afos para ofrecer algo que la industria nunca habia te-
nido: una plataforma unificada para todos los procesos
clave y todos los tipos de materiales.

Command Cloud, presentada a comienzos de 2024,
conecta materias primas, produccion, Dispatch, logis-
tica y finanzas en un solo entorno, abierto mediante
APIs y con seguridad de nivel empresarial. Fue conce-
bida para la realidad de los materiales de construccion,
no adaptada de un software genérico. Ademas, ofrece
visibilidad en tiempo real y datos para decidir, ya sea
que el productor opere una o multiples ubicaciones.
La inteligencia artificial (IA) ayuda a pasar de la ex-
perimentacion a resultados medibles. La dosificacion
asistida por IA ya muestra una mejora de 27 puntos
porcentuales en precision, una reduccién del 57% en
costos por materiales fuera de tolerancia y una cai-
da del 71% en la desviacién estandar del cemento, sin
hardware adicional ni paros. Para productores con
margenes ajustados, es una ventaja competitiva real.
La IA solo genera valor cuando la respaldan datos y un
conocimiento profundo del sector, algo que las plata-
formas genéricas dificilmente logran. 50 afios de expe-
riencia acumulada y 36 patentes son ventajas dificiles
de igualar.

Command Cloud estd presente tanto en multinacio-
nales con operaciones en decenas de paises como en

AN

Equipo de Command Alkon con directivos de Hormiblock
(Argentina). De Izq. a Der.: Samir Torres, Carlos y German Siciliano,
Juan Vargas, Pablo Siciliano e Ian Schmidt

productores con pocos camiones y una sola planta. Las
primeras requieren seguridad empresarial, controles
multiempresa y arquitectura abierta; los segundos, tec-
nologfa intuitiva, rapida de implementar y confiable,
aun sin contar con equipo de tecnologias de la infor-
macion. Todos disponen de soporte 24/7 en distintos
idiomas y husos horarios porque, cuando la operacién
no puede parar, el soporte tampoco.

PROXIMOS 50

Command Alkon entra en su segunda mitad de siglo
con la identidad mas definida que nunca: un portafo-
lio consolidado en torno a Command Cloud, una hoja
de ruta de IA enfocada en resultados operativos, y un
diferenciador -50 afios de experiencia junto a produc-
tores— muy dificil de replicar. También invierte en la
proxima generacion de profesionales, con experiencias
modernas, flujos de trabajo méviles y herramientas de
aprendizaje que reduzcan la dependencia del conoci-
miento individual.

El rumbo es claro: operaciones conectadas, inteligen-
tes y basadas en datos, donde cada productor —sin im-
portar su tamaio o ubicacion- opere con precision,
confianza y visibilidad.

Hace 50 aflos, cinco personas se propusieron crear un
software que respondiera, verdaderamente, a las nece-
sidades de su industria. Esa visién no ha cambiado, lo
que se transformo es la escala con la que Command
Alkon puede hacerla realidad. e
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Planificacion y alternativas de juntas

estancas

GUIA PRACTICA DE LOS PUNTOS CRITICOS Y RECAUDOS PARA RESOLVER JUNTAS CONSTRUCTIVAS Y
CONTROLAR FISURACIONES QUE EVITEN FILTRACIONES EN OBRAS HIDRAULICAS.

*Por el Ms. Ing. Maximiliano Segerer, del equipo CDH Argentina / www.cdhormigones.com.ar

na cisterna, un canal o una pileta pueden

cumplir con la resistencia de proyecto y

perder agua desde el primer llenado. En
estructuras hidraulicas, sanitarias y ambientales, la
estanqueidad debe resolverse antes de hormigonar,
dado que las filtraciones pueden provocar pérdidas
de agua o efluentes, deterioro y arrastre de finos del
terreno (ver figura 1).
El reglamento CIRSOC 200:24 incorpora —de for-
ma novedosa— materiales para juntas (en el capitu-
lo 3) y aborda el control de fisuracién en el capitulo
8, con recomendaciones sobre juntas. Los recubri-
mientos y anchos admisibles de fisura deben defi-
nirse segun las disposiciones aplicables, la exposi-
cion y el servicio. Ademas, este capitulo brinda una
gran relevancia al concepto de juntas y estructuras
de contencion y conduccion de liquidos, y mencio-
na las estructuras ambientales.
En el presente articulo se proponen orientacio-
nes de experiencias para planificar juntas con wa-
terstop, aunque estas no resultan una solucién uni-
versal: también deben prevenirse fisuras fuera de
juntas, defectos de compactacién y encuentros mal
resueltos.

JUNTAS Y SECUENCIA CONSTRUCTIVA

Una junta constructiva separa etapas: una de
contraccion localiza movimientos o fisuracién, una
de dilatacién permite movimientos previstos. Su
funcién determina armaduras y estanqueidad, por
lo que no basta indicar “colocar waterstop”, debe
existir una planificacién constructiva y volcarla en
planos de proyecto.

La figura 2 presenta ejemplos para tabiques
perimetrales de altura > 2,5 m y espesor > 20 cm.
En tanto, en estructuras pequenas puede evaluarse
prescindir de juntas de contraccion; las juntas
constructivas necesarias deben resolverse con
estanqueidad en todos los casos. Las juntas de

FILTRACIONES EN CISTERNAS: JUNTASY FISURAS
COMO PUNTOS CRITICOS

o .S
T o5

hJUNTAS ESTANCAS EN CISTERNASY PILETAS

Ejemplos orientativos en planta - tabiques perimetrales
Altura = 2,5 m - espesor = 20 cm - doble armadura segun calculo

Dimensiones de hasta 5 m
Paralas tipologias y dimensiones representadas
01 CIRCULARES

Dii
5

02 RECTANGULARES

5m
P e —

: -
E

Distribucion de juntas sefialada en amarillo

Didmetro
7-8m
25m

03 COMPARTIMENTADAS
10m

]

Compartimentos de hasta 5 m

7-8m

15m

Compartimentosde 6a9m

Wia [ Tabiques 7 Juntasestancas Esquemassin escala

UBICACION, CONTINUIDAD Y DETALLE

*Ejemplos orientativos. Los casos ios y el detalle de las dan a criterio del proyectista
Las juntas constructivas que resulten necesarias deben resolverse con estanqueidad

Tabiques rectos: consultar Tabla 1. Tabiques curvos: evaluar Ia longitud del arco y las restricciones

losas y tabiques perimetrales deben coordinarse,
para dar continuidad a la barrera, mientras que en



ESPACIAMIENTO SUGERIDO DE JUNTAS VERTICALES

p

En tabiques rectos de estructuras hidraulicas

GUIA ORIENTATIVA BASADA EN EXPERIENCIA - NO ES UNA TABLA REGLAMENTARIA

ALTURA h DEL

TABIQUE
S eem . 1em 1.8m
0,8m 20m 22m
COam e 24m 26m
12m — 3,1m
S tm . — 36m
1,6<h<2,0m — 41m

25<h<35m — —

COMO UTILIZAR ESTA GUIA
1 Altura h: altura total del tabique analizado desde su vinculacién inferior.
2 Armadura: dmbito propuesto para cuantia horizontal total ph < 0,5%.

3 Alturas no tabuladas y i di

definir el criterio en el proyecto.

4 Revisar

ia de colado y tipo de junta.

£

5 Tabiques curvos: evaluacion especifica; el diametro no es el arco entre las juntas.

Guia basada en experiencia: no sustituye al proyectista ni

porsisolala

ESPESOR DEL TABIQUE

24m = — —
28m — — —
33m 35m — —
38m 4,0m — _
43m 4,5m — —
4,5m 4,7 m 49m —
4,8m 50m 52m 55m
— 54m 56m 6,0 m

tabiques interiores se definiran segin funcionamiento
y esquema estructural, e incluirdn llenados desiguales
y vaciados.

Latabla 1 proponeespaciamientosorientativosdejuntas
verticales en tabiques rectos para cuantias de armadura
horizontal menores al 0,5%, considerando ambas caras
respecto de la seccion bruta correspondiente. Es una
guia no reglamentaria, que validara el proyectista segin
restricciones, armaduras, contraccion, temperatura y
secuencia. Los casos intermedios quedan a juicio del
proyectista; un casillero vacio no significa “sin juntas”
ni valida un espesor. Ademas, debe considerarse la
altura del tabique analizado, no automaticamente la de
una etapa.

En cuanto a tabiques circulares, el didmetro no equivale
al espaciamiento entre juntas sobre su desarrollo:
requieren una evaluacion propia. Para losas y tabiques
por panos, modulos del orden de 5-6 m pueden orientar
la planificacion inicial, sujetos al espesor y al conjunto
de materiales. Los pafios alternados también requieren
juntas estancas entre hormigones de distintas edades.

WATERSTOPS: BARRERAS QUE DEBEB SER CONTINUAS
Las waterstops plasticas interceptan el paso del flui-
do por la junta. Su seleccion depende de movimien-
tos, presion y compatibilidad con el liquido. En per-
files internos que atraviesan juntas constructivas,
parte del ancho queda embebido en la primera etapa

@ REVISTA HORMIGONAR DIGITAL #20
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y el resto en la siguiente; el bulbo central, cuando
exista, debe ubicarse segun el plano de junta y el sis-
tema adoptado.

La figura 3 muestra juntas verticales, cierres e in-
ductores, incluido metal desplegado compatible con
barras pasantes. La continuidad o interrupcion de
armaduras debe definirla el proyectista. Un cierre
de encofrado no acttia necesariamente como induc-
tor de fisuracion.

Por su parte, la figura 4 ilustra juntas horizontales
entre etapas. En el esquema, la etapa 1 comprende
lalosa y el arranque del tabique hasta la junta rugo-
sa; la etapa 2 comienza alli y contintia hacia arriba.
La figura 5 presenta aplicaciones en losas, donde de-
ben compatibilizarse waterstop, inductor y armadu-
ras sin perforar la barrera ni alterar las armaduras
proyectadas. Las waterstops de PVC pueden unir-
se por termofusion en prolongaciones lineales y en-
cuentros en L, T o cruz, incluso entre planos dife-
rentes. Conviene prever piezas prefabricadas para
encuentros complejos, emplear procedimientos
adecuados al producto y revisar las uniones antes
del colado. Un simple solape no sustituye una solda-
dura, salvo que el sistema contemple expresamente
otro procedimiento y sus condiciones.

La figura 6 muestra continuidad y encuentros en
grandes obras hidraulicas. No son casos dimensio-
nados con la tabla 1: las presas de hormigén masi-
vo requieren criterios especificos y quedan fuera de
CIRSOC 200:24.

Durante el montaje de las waterstops hay que man-
tener el perfil alineado, sin pliegues y firmemente
sujeto; proteger la parte expuesta entre etapas; y ase-
gurar espacio para colocar y compactar hormigén
a ambos lados. Una waterstop rodeada de nidos de
piedra puede resultar ineficaz aunque el producto
sea adecuado.

PREPARAR LA JUNTA, UNA CONDICION EN COMUN

Independientemente del sistema de estanqueidad,
las juntas constructivas deben prepararse antes del
siguiente colado. Tienen que presentar un perfil ru-
goso y limpiarse mediante hidrolavadora, con pre-
sién adecuada al estado del hormigon, eliminando
lechada débil, particulas sueltas y suciedad sin da-
far el sustrato. El “corte verde” debe retirar la capa
débil sin desprender agregados firmemente incor-
porados. Su oportunidad depende del hormigén y
del ambiente, no de un plazo fijo, aunque entre 24
y 48 horas son las edades recomendables con pre-
siones de hidrolavadora de 150 a 250 bar. Antes
del colado debe verificarse la humedad requerida,

BJUNTAS VERTICALES ESTANCAS EN ELEMENTOS VERTICALES

Armadura
interrumpida

Waterstop
en azud masivo

coninductor 1 panosaiterriados

JUNTAS HORIZONTALES ESTANCAS ENTRE ETAPAS
DE HORMIGONADO

= Waterstop con
paiios alternados -

4 Yttt
o 8 74 g o=
x } -\A"'ATERSTOP

INDUCTOR SOBRE EL WATERSTOP

impidiendo la acumulacién de agua y sin necesidad
de usar puentes de adherencia.

Hay que evitar verter hormigon segregado sobre la
junta, especialmente al inicio de la descarga o desde
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la canasta o tolva de la bomba. El hormigén inicial
debe ser colocado y vibrarse cuidadosamente contra
la superficie preparada y alrededor de la barrera, sin
desplazarla. El vibrado no tiene que utilizarse para
intentar corregir un material que llega segregado. El
encofrado estanco es fundamental para evitar fugas
de lechadas en esa zona de unién.

En tabiques altos, curar bien y evitar demoras en-
tre etapas ayuda a limitar diferencias de contraccion.
Completar la segunda etapa dentro de un plazo de
diez dias no elimina la necesidad de resolver la jun-
ta horizontal, aunque —en caso de que el proyectista
lo avale- pueden obviarse las waterstop, si el tabique
trabaja en conjunto con su altura definitiva.

REDUCIR INTERRUPCIONES CON COLADOS
PLANIFICADOS

El colado conjunto de solera y tabiques puede evitar
juntas constructivas (ver figura 7). En canales de altura
moderada y reservorios, debe estudiarse resolviendo
encofrados, accesos, suministro y compactacion.

No obstante, finalizar en una misma jornada no
garantiza continuidad: el hormigén previo debe
conservar el estado necesario para integrarse con el
siguiente. Esperas de dos a cuatro horas pueden ser
viables en unas condiciones y excesivas en otras, segiin
la mezcla, la temperatura y el fraguado. También hay que
prever donde detenerse y como resolver una junta ante
una interrupcion accidental.

En canales lineales pueden proyectarse soluciones
sin waterstop cuando las condiciones hidraulicas, los
movimientos y las consecuencias de las pérdidas lo
permitan.

La figura 8 muestra fisuras localizadas desde
entalladuras y defectos o fisuracion fuera de la
junta prevista. Inducir una fisura no asegura su

“Cbﬁstgye;ldd"
desde hace maS

BJUNTAS ESTANCAS EN GRANDES PRESAS

ESTRATEGIAS DE COLADO DE SOLERAY TABIQUES SOLIDARIAS
(MISMA JORNADA)

estanqueidad: debe resolverse el sellado con un
material apto para la inmersion y el liquido contenido;
induccion y alojamiento del sellador tienen que definirse
por separado. Los 20 mm de aserrado de la figura
5 corresponden a ese detalle, no a una profundidad
general para cualquier losa.

Shapsaok - E-Mail: hormigon@shap.com.ar - www.shap.com.ar
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En paos alternados, cierres y edades relativas, las juntas
deben acordarse con el proyectista: la secuencia no
elimina las juntas estancas entre jornadas.

OTRAS ALTERNATIVAS CON APLICACIONES
ESPECIFICAS

e Barreras hidroexpansivas: se colocan entre etapas
y aumentan de volumen en contacto con el agua.
Requieren confinamiento, recubrimientos, fijacion
y compatibilidad con el liquido y los movimientos
previstos. Deben protegerse de una expansion
prematura. Pueden servir en ciertos casos para juntas
horizontales; la preparacién de junta es crucial.

o Revestimientos impermeabilizantes localizados:
pueden tratar encuentros losa-tabique o entre etapas de
tabiques mediante sistemas cementicios modificados,
morteros fibrados y bandas o mallas compatibles. Las
franjas, por ejemplo de 20-50 cm, deben ajustarse al
sistema y al movimiento esperado, sin suponer que
toda junta horizontal permanecerd cerrada. Para
juntas verticales es mas dificil su validacion, ya que las
fisuras son dinamicas.

e Inyecciones planificadas:  pueden  dejarse
conductos, llaves o espacios para inyectar lechadas
cementicias u otros materiales. Deben definirse
producto, presion, edad y procedimiento, evaluando
adherencia y estanqueidad.

e Hormig6én “colchén™ en hormigones masivos
pueden especificarse capas de asiento con menor
tamafno maximo de agregado y mayor contenido de
cemento y pasta. Composicién, espesor y ejecucion
deben estar definidos; no corresponde improvisar una
capa de mortero en obra.

PARTICIPACION DEL HORMIGON Y DEL PROVEEDOR
El hormigén H-30 puede tomarse como referencia
inicial y pardmetro de minima para estas obras,
su calculo y exposicidbn no exigen condiciones
superiores. También deben especificarse durabilidad,
relacién agua/material cementicio, control de
fisuras y curado. Cabe aclarar que las microfibras
pueden contribuir a limitar fisuras plasticas, pero
no sustituyen armaduras, juntas ni otras medidas de
control.

El proveedor del hormigon debe conocer la secuencia,
el ritmo requerido y las zonas congestionadas por

JUNTAS ASERRADAS O INSERTOS EN EL ENCOFRADO EN
CANALES LINEALES (SIN WATERSTOP)

Arriba: fisuracién localizada a partir de la entalladura. Abajo: defectos de ejecucion y fisuracion
fuera de la junta prevista.

barras y waterstops. Es conveniente que acuerde
tamafio maximo del agregado, trabajabilidad y
su mantenimiento, continuidad del suministro y
aviso temprano ante demoras. Como referencias
iniciales pueden considerarse TMN de 12-19
mm y asentamientos de 15-18 cm en tabiques
convencionales, compatibles con el detalle de armado
y logrados mediante dosificacion y aditivos, sin
agregar agua en obra. El autocompactante requiere
controles propios.

En cuanto a la ejecucion, exige atenciéon comparable
a la del hormigén visto: encofrados estancos,
separadores firmes, acceso para compactar y
curado oportuno. Debe programarse la prueba de
estanqueidad antes de ocultar sectores de dificil
acceso.

PREVIO AL PROXIMO HORMIGONADO

Antes de colar, comprobar etapas, continuidad de
juntas y barreras, empalmes y accesos para colocar
y compactar hormigén sin segregacion, sobre
superficies rugosas, hidrolavadas y limpias.

El proyectista debe intervenir en la secuencia
constructiva y en los detalles de estanqueidad, en
coordinacién con quienes ejecutan y suministran
el hormigén. Resolver juntas mientras todavia se
puede acceder, fijar, limpiar y controlar es mucho
més sencillo que reparar filtraciones en una
estructura terminada. e
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4 SUSTENTABILIDAD

Calculadora 4C de FICEM: medir la huella

del hormigon con los datos que las
plantas ya generan

DESCRIPCION DE ESTA HERRAMIENTA, SU DIFERENCIA CON LA DECLARACION
AMBIENTAL Y COMO INCORPORARSE CON EL NIVEL DE DATOS QUE CADA
EMPRESA PUEDE APORTAR.

* Por Carlos Pinilla Matamala, asesor de datos de la Federacidn Interamericana del Cemento (FICEM) - Omniscien Analitica Ambiental / www.omniscien.dl.

ser cuestion de laboratorio para volverse un re-

quisito comercial, que avanza a velocidades muy
distintas segtin el mercado. En Argentina, la demanda
todavia es acotada y llega desde proyectos y clientes pun-
tuales; en otros mercados de la region ya es corriente.
La direccion, en cambio, es la misma en todos los ca-
sos. Los clientes con compromisos publicos de reduc-
cién de emisiones solicitan este dato producto por
producto, las certificaciones de edificacion asignan
puntaje a los materiales que lo declaran y las federa-
ciones del sector avanzan en esquemas de clasifica-
cion que exigiran respaldar la cifra con datos propios.
El productor del hormigén que recibe ese pedido tie-
ne, en general, dos caminos: puede responder con un
valor de referencia internacional, inmediato y gratui-
to, que describe una produccion ajena (con otro ce-
mento, otros ridos, otras distancias y otra matriz eléc-
trica) o puede encargar una declaraciéon ambiental de
producto, cuyo costo y plazo se justifican cuando hay
un cliente esperando, pero dificilmente cuando solo es
para conocer la informacion del propio portafolio.
Entre esos dos extremos existe un espacio que la in-
dustria de la regiéon viene ocupando con calculado-
ras sectoriales. Este articulo describe una de ellas,

La huella de carbono del hormigon ha dejado de

desarrollada por la Federacion Interamericana del
Cemento (FICEM), y explica como una empresa pue-
de incorporarse con los datos que su planta produce.

ALCANCE DEL CALCULO Y UNIDAD DECLARADA
Medir la huella de un hormigén consiste en cuantificar las
emisiones de gases de efecto invernadero asociadas a pro-
ducir un metro cibico, desde la extraccion de las materias
primas hasta que el camion sale de la planta. En el lengua-
je del analisis de ciclo de vida ese tramo se denomina Al a
A3: Al son los insumos, A2 su transporte hasta la planta
y A3 el proceso productivo. Es el mismo alcance que em-
plean las declaraciones ambientales de producto, lo que
permite que las cifras resulten comparables.

Dentro de ese metro cubico el reparto de las emisiones
es marcadamente desparejo, y esa asimetria es la que
vuelve viable el calculo: el cemento explica entre el 60%
y el 80% del total. El resto —aridos, agua, aditivos, elec-
tricidad y combustibles de planta— aporta poco por uni-
dad de masa, aun cuando los aridos constituyan la ma-
yor parte del peso.

La consecuencia practica es que la calidad del resulta-
do depende sobre todo de dos numeros: la huella del ce-
mento empleado y la dosis de cemento por metro cubi-
co de cada clase de resistencia. El primero lo aporta la

h Aporte de cada insumo a la huella del metro ctibico

CEMENTO - 60 a 80 %

Aridos

Transporte de insumos

Planta: energia y agua

Rango tipico A1-A3. La proporcion exacta depende de la clase de resistencia y de la huella del cemento empleado.

A

FIGURA 1: ;De dénde proviene el CO, de un metro ctibico de hormigén elaborado? La concentracion en un solo insumo es lo que permite

obtener un resultado confiable con pocos datos.
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cementera. El segundo es un dato que toda planta de
hormigdn conoce, porque es su formula de trabajo.
Ademas, conviene sefalar en qué punto el calculo es mas
fragil. Los factores de emision publicados para aridos di-
fieren hasta veinte veces entre una fuente y otra, por lo
que afectan una fraccién menor del total pero obligan a
declarar siempre qué referencia se utiliza.

DISTINCION ENTRE DECLARACION Y CALCULADORA
Una declaracién ambiental de producto es un docu-
mento verificado por un tercero independiente, que
informa el desempenio ambiental conforme a reglas
de categoria de producto, conocidas por su sigla in-
glesa PCR. Estas fijan qué se mide, como y con qué
unidad, de modo que dos declaraciones del mismo
producto sean comparables.

El marco comun es la norma ISO 21930:2017, que
establece las reglas base para productos de construc-
cion y se lee junto con la regla especifica de cada 4m-
bito: en el sistema internacional, la PCR 2019:14 con
su regla complementaria para hormigén, apoyada
en la norma europea EN 16757; en Norteamérica, la
NSF 1112-26. El mercado de destino determina cudl

iNUEVO PRODUCTO!

LEGATEC

LEGAFIBER
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FIBRAS SINTETICAS PARA EL REFUERZO
ESTRUCTURAL DEL HORMIGON.
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Se dispersa uniformemente dentro del

hormigén en el proceso de mezclado.

Reduce la fisuracion por retraccion plastica

y provee un refuerzo multidimensional.

Mejora la durabilidad y tenacidad del
hormigén, y la resistencia a la flexion.

aplica; su valor reside en la credibilidad frente a un
cliente que la exige por contrato o por certificacion.
En tanto, una calculadora sectorial persigue un obje-
tivo distinto: ordenar el conjunto de los datos de una
empresa -y, agregados, los de un pais- para producir
cifras comparables entre productos, plantas y ailos. No
sustituye la declaracion ni pretende hacerlo.

Las herramientas de la FICEM se reparten ambos pa-
peles. La calculadora 3C, que opera dentro de la em-
presa sobre clinker, cemento y hormigén, produce el
calculo completo que una declaracion requiere: el in-
ventario de entradas y salidas, los indicadores del al-
cance Al-A3 y la trazabilidad de cada resultado has-
ta el dato que lo originé. Fuera de su alcance queda
la verificacion, que la norma reserva a un tercero
independiente.

Por otra parte, la calculadora 4C trabaja un escalén mas
arriba. Recibe los resultados de las empresas participan-
tes, los homogeneiza bajo un mismo método y constru-
ye con ellos la linea base sectorial y las bandas de com-
paracion. El resultado no es la huella de un producto
sino el punto de referencia contra el cual esa huella se
interpreta.

LEGATEC
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h Los tres niveles de entrada

Verde: lo que entrega la empresa - Gris: lo que resuelve el sistema con valores de referencia

NIVEL 2 - Mezcla declarada

Formulacién por resistencia, dispersion,
rutas de insumos, consumos de planta

NIVEL 1 - Portafolio

Volumen por resistencia, dosis
de cemnto, proveedor

NIVEL 3 - Operacion

Despachos por despacho,
con ensayos de laboratorio

Solo los factores de emision
quedan de referencia

menor esfuerzo de la empresa

AN

mayor precision del resultado

FIGURA 2: Cada escalon traslada datos desde la referencia hacia la medicion propia, sin invalidar lo entregado en el nivel anterior.

Existe, ademds, una diferencia de escala. Una declara-
cion se emite por producto, con costo y plazo por cada
uno, y una hormigonera con 12 clases de resistencia en
catdlogo no puede declararlas todas, por ejemplo. La
calculadora cubre el portafolio completo con un solo
esfuerzo de recoleccidn, y deja realizado el trabajo de
fondo para cuando un cliente exija la declaraciéon de
una clase determinada.

NIVELES DE ENTRADA SEGUN DISPONIBILIDAD

DE DATOS

La calculadora 4C se usa con la informacién que la em-
presa ya tiene. No exige levantar datos nuevos como
condicién de entrada, y ese es su punto de partida: una
hormigonera que no integra un grupo cementero no co-
noce el detalle del cemento que compra (mas alld de su
tipo y su proveedor) y aun asi puede incorporarse y ob-
tener resultados.

Lo resuelve con tres niveles de entrada. El nivel no califi-
ca a la empresa ni la ordena en una tabla de posiciones:

describe el grado de detalle de los datos entregados, y los
tres coexisten sin sustituirse. Cada empresa entra por
donde puede y avanza cuando le conviene.

El contenido preciso de cada nivel estd en discusion téc-
nica dentro de la FICEM vy con las cdmaras nacionales.
No obstante, lo que se sefiala a continuacion describe la
estructura acordada; el detalle definitivo se publicara a
futuro, junto con las bases técnicas del esquema.

e Nivel 1 - Portafolio: la empresa entrega volumen
despachado por clase de resistencia, nimero de
despachos, tipo de cemento y proveedor, y la dosis
de cemento por metro cubico de cada clase. El resto
—composicion de daridos, aditivos, agua, energia
y distancias— lo resuelve el sistema con valores de
referencia del pais. Es un cuestionario breve que una
planta completa con informacién administrativa.

e Nivel 2 - Mezcla declarada: se agregan la
formulacién por clase de resistencia (4ridos, agua,
adiciones y aditivos), las rutas de los insumos y los
consumos de la planta. Junto al valor promedio se

h La huella sube con la resistencia

Kilogramos de CO2 por metro ctibico. Columna: valor mediano. Linea vertical: mitad central de los resultados.

600
400
214 240
I
0
H10 H15 H20 H25

clase de resistencia

AN

481 546

H30 H35 H40 H45 H50

mas resistencia, mas cemento, mas huella

FIGURA 3: Huella de cada clase de resistencia en el portafolio de una empresa de la region. La columna es el valor mediano y la linea

vertical marca la mitad central de los resultados.
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46 SUSTENTABILIDAD

pide su dispersion, que la empresa calcula sobre sus
propios registros con una herramienta que corre
dentro de sus sistemas: los despachos individuales
no salen de la planta y el sistema recibe igual la
informacion que necesita para construir las bandas
de comparacion.

e Nivel 3 - Operacidon: la empresa entrega el
registro de despachos individuales con sus ensayos
de laboratorio. Es el nivel de la calculadora completa
y el que produce el resultado mas preciso; también
el mas exigente, ya que una hormigonera de tamaiio
medio en la regién emite 200.000 registros de
despacho por afio, aproximadamente.

Subir de nivel no invalida lo entregado antes, y el nivel
queda declarado al elegir la planilla que la empresa com-
pleta; ninguna organizacién resulta clasificada por un
criterio que desconoce.

APLICACIONES Y BENEFICIOS PARA EL PRODUCTOR
Para el productor de hormigdn, el ejercicio se traduce en
cuatro usos concretos:

1. Conocer la huella real de su portafolio, clase por
clase. La primera lectura suele revelar diferencias
apreciables entre clases de resistencia contiguas,
atribuibles a los margenes de sobrerresistencia con que
se trabaja la formulacion.

2. Compararse con el mercado sin exponer sus
formulas. Las bandas de comparacion se construyen
sobre percentiles del conjunto de empresas participantes,
ponderadas por volumen: cada empresa observa su
posicion sin acceder a los datos de las demas.

3. Responder pedidos de clientes y pliegos con una
cifra propia y trazable en lugar de un promedio
internacional, indicando con qué nivel de dato fue
construida.

4. Quedar en condiciones de emitir una declaraciéon
ambiental cuando el negocio lo justifique. El trabajo
mas pesado de una declaracion consiste en reunir y
ordenar los datos de entrada; realizada esa parte, el paso
siguiente es de verificacion y no de recoleccion.

A ello se suma un beneficio de escala. Cuando va-
rias empresas entregan datos con el mismo méto-
do, la Camara Argentina del Hormigén Elaborado
(CADHE), por ejemplo, puede construir una linea
base nacional: el valor de referencia contra el cual se
juzgara el hormigén argentino en licitaciones y certi-
ficaciones. Ese valor lo va a fijar alguien, y la diferen-
cia estd en si lo fija el sector con sus propios datos o lo
hereda de un promedio calculado sobre otra realidad
productiva.

ANTECEDENTES EN LA REGION

La calculadora 4C no parte de cero. Se apoya en una
familia de calculadoras de huella de producto en ope-
racién desde hace varios afios en cementeras y hormi-
goneras de distintos paises de la region, que cubren la
cadena completa de clinker, cemento y hormigén.

La escala acumulada da la medida de esa experiencia. A
septiembre de 2026, esas instalaciones tienen incorpora-
dos cerca de 780.000 despachos de hormigén (remitos)
que suman 5,38 millones de metros cubicos, en cuatro
paises: México, Chile, Pert y Argentina. México apor-
ta el mayor volumen, con seis afios de registro continuo;
los demas cubren periodos més acotados.

Cada uno de esos despachos tiene su huella calculada y
se descompone en alrededor de 50 atributos: la contri-
bucion de cada insumo, del transporte de cada material
y de cada fuente de energia, etapa por etapa del ciclo de
vida. No son cifras de un ensayo: son las de una herra-
mienta en produccion dentro de empresas del sector.
De esa experiencia surgen tres constataciones ttiles para
quien evalta incorporarse. El dato que més cuesta reu-
nir no es la formulacién, que las plantas manejan con
naturalidad, sino el logistico: origen y distancia de cada
insumo. El nivel mas detallado exige poder exportar los
registros desde el sistema de despacho, condicion que no
todas las empresas cumplen. Y la reserva comercial se
concentra en pocos datos —la dosis de cemento y la iden-
tidad de los proveedores—, lo que permite disefiar el in-
greso para que una empresa participe aun sin compar-
tirlos en detalle.

Como se ve una planta frente al conjunto

Hormigén H30, Kilogramos de CO, por metro ctibico. Cada empresa ve su posicion; las demas van sin nombre.

mediana 371

PlantaA @ 355
PlantaB @ 359
PlantaCc @ 366

mitad central del sector

PlantaD @ 383

SUPLANTA @ 391

PlantaF @ 415

340 360 380
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FIGURA 4: Posicion de una planta frente al conjunto del sector para un hormigén H30. Cada empresa observa donde esta ubicada; las

demds aparecen sin identificar
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h Alcance de cada instrumento

CALCULADORA 3C

CALCULADORA 4C

VERIFICACION

En la empresa En el sector

Huella del clinker, cemento y hormigén > -
. mismo método
Todo el portafolio

Trazabilidad del célculo

Resultados de todas las empresas,

Linea base del pais
Bandas de comparacién

En un tercero independiente

Examen del célculo

Registro ante el operardor del programa
Emision de la declaracién

El calculo completo se resuelve dentro de las herramientas. La verificacion queda fuera por definicion:

la norma la reserva a un tercero independiente del calculo que examina.

N

FIGURA 5: Alcance de cada instrumento en la cadena que va del dato de planta a la declaracién verificada.

PROYECTO PILOTO

La CADHE y la FICEM preparan una implementacién
piloto de la calculadora 4C con un grupo reducido de
asociados. El propdsito es introducir una metodologia
que pueda alcanzar consenso entre los miembros de la
Cémara para evaluar la huella de carbono y avanzar pro-
gresivamente hacia la construccion de valores de refe-
rencia nacionales y regionales para el hormigon.

Los aspectos de alcance y cronograma se encuentran en
etapa de definicion. Como puntapié inicial, las empre-
sas interesadas recibiran —a través de esa institucion- un
breve cuestionario orientado a identificar qué datos cada
planta tiene disponibles y con qué nivel de detalle podria
incorporarse. Responderlo no compromete la participa-
cién: permite dimensionar el esfuerzo antes de asumirlo.

MEDIR, UNA DECISION DE LA INDUSTRIA

La accién de medir exige disciplina de registro, acuerdos
previos sobre qué se cuenta y qué se deja fuera, y una
confianza entre competidores que no se construye en
una reunion. Los primeros resultados casi siempre in-
comodan: aparecen diferencias entre plantas que nadie
esperaba y datos que la empresa crefa tener y no posee.
Pero esta industria cuenta con una ventaja que otras no
tuvieron: ya sabe donde esta su huella. No esta repartida

GRUPO
EL NOCHERO

SOCIEDAD ANONIMA

CASA CENTRAL TELEFONO 0376 - 4454200 (LINEA ROTATIVAS)
RUTA NACIONAL 12 KM 3 1/2 - POSADAS - MISIONES

HORMIGONERA
CONSTRUCTORA

Arenera - Cantera
CORRALON - FERRETERIA

Distribuimos a todo Misiones
y nordeste de Corrientes

en cientos de procesos difusos, sino concentrada en un
puiiado de decisiones de formulacién y de abastecimien-
to que los técnicos del hormigén conocen mejor que na-
die. Medir es la forma de que esas decisiones dejen de
apoyarse en la intuicion y pasen a apoyarse en evidencia.
La discusion sobre la huella del hormigén argentino va
a ocurrir con o sin datos del sector. La tinica pregunta
abierta es quién los aporta. Comenzar con los que ac-
tualmente hay en la planta —el volumen del aio, la dosis
de cemento y el proveedor- alcanza para dar el primer
paso, y esta iniciativa es la que decide si el sector llega a
esa discusion con cifras propias o de otros. ©

]
DATOS REQUERIDOS PARA EL INGRESO:

@® Volumen despachado por clase de resistencia,
del ultimo ano.

® Dosis de cemento por metro cubico, para cada clase.
® Tipo de cemento y proveedor.

® Numero de plantas y su ubicacion.

Este recuadro utiliza el mismo vocabulario que el cuestionario
que la CADHE hard llegar a sus socios.
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UNICA EMPRESA PENTA-PLANTA EN LA PROVINCIA DE MISIONES
Posadas, Puerto iguazu, Obera, Santo Pip6, San José.
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EMPRESAS SOCIAS ACTIVAS CERTIFICADAS & verenmapa google
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EMPRESAS SOCIAS ACTIVAS & veren mapa google

HORMIGONERAS QUE CUMPLEN CON LOS REQUISITOS ESTABLECIDOS EN NUESTRO ESTATUTO:
MAS DE 5 MOTOHORMIGONEROS, PLANTA AUTOMATIZADA CON REGISTRO DE PESADAS,
LABORATORIO COMPLETO, PROFESIONAL RESPONSABLE DEL PRODUCTO ENTREGADO
Y MATRICULADO EN LA CONSTRUCCION, ETC.
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EMPRESAS SOCIAS ASPIRANTES & verenmapa google

HORMIGONERAS QUE NO CUENTAN CON ALGUNO DE LOS REQUISITOS PARA SER SOCIO ACTIVO
Y NECESITAN SER ACOMPANADAS CON ASESORAMIENTO, CURSOS Y ACTIVIDADES PARA PODER
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PROFESIONALES SOCIOS ADHERENTES & ver en mapa google

PROFESIONALES DE DESTACADA ACTUACION NACIONAL E INTERNACIONAL EN LA
INVESTIGACION Y/O APLICACION PARA LA MEJORA CONTINUA DE LA ACTIVIDAD

DEL HORMIGON ELABORADO.
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