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Colima, Martes 4 de Octubre 2022.

BLOG CIENTIFICO SOBRE LA TECNOLOGIA DEL CONCRETO.

ARTICULO CIENTIFICO N°1 : SISTEMAS DE AMASADO DEL CONCRETO. 9 paginas.

Este estudio empez6 en 2019 y sigue su desarrollo todavia, y tiene como objetivo ofrecer al mercado
(productores de concreto y usuarios del concreto) de México la situacion actual al nivel mundial de los
conocimientos sobre la tecnologia del amasado del concreto, tanto en su aspecto técnico que econémico.

En efecto, a pesar que el concreto sea al nivel mundial el primer material producido por el hombre en m3 por
persona, el aumento y diversificacion de su produccion desde hace 50 afios no ha sido acompafado de
investigaciones cientificas en la misma proporcion.

O sea, cuales son los sistemas de amasado del concreto, y cuales son sus diferencias; Revolvedora Olla,
Revolvedora Tilt, Mezclador Twin-shaft (uno dos ejes horizontales), Mezclador Planetario, Mezclador Ring-
pan, y cuales son los parametros de control y de precision.

Ademas, México siendo un pais donde no existe una investigacion de base sobre la fabricacién y el uso del
concreto, nos parecio6 Gtil sino indispensable, dar a conocer que es el concreto (Parte n°1), cuales son las
diferencias entre los sistemas de amasado y sus controles (Parte n°2), como escoger su mezclador (Parte n°3),
y cuales son las soluciones practicas para ahorro el cemento (Parte n°4).

La totalidad del estudio es disponible en modo abierto (Ficha 2.17.-Concepto de ciencia abierta) en
www.BANDOLLA.com, se basa en comunicaciones cientificas (tesis, articulo, libro, curso), asi que el centro
de investigacion de LIEBHERR Concreto en Alemania quien ha llevado a cabo simulaciones matemaéticas de
calidad cientifica (DEM, Discrete Element Method) desde 2019.

El objetivo de este articulo no es de relatar el contenido del estudio pero solo de descartar los
descubrimientos de interés para el productor de concreto contestando a las siguientes cuestiones técnicas :

1. Cual es la relacion entre el sistema de amasado y la calidad del concreto ¢,

2. No sera demasiado costoso y lento utilizar un mezclador para fabricar el concreto ¢,

3. Es cierto que la Revolvedora (hormigonera, o “olla) esta satisfactoria para amasar los concretos de
relativamente baja resistencia ¢,

4. Es diferente el concreto hecho por la Revolvedora fija tipo Tilt en comparacién con el concreto mezclado
por la Revolvedora mavil tipo Olla ¢,

5. En la produccion de prefabricado donde se utiliza casi siempre un mezclador (y no una revolvedora)
Planetario, si este tipo de mezclador es la tecnologia méas avanzada al nivel mundial ¢,

Para hacerlo corto, describiremos solo los resultados, sabiendo que encontraran las pruebas cientificas y otros
materiales (como programas gque dan el consumo de cemento segun el sistema de amasado asi que analisis
financieras de rentabilidad) en www.BANDOLLA.com

El amasado significa el mezclado adecuado de los componentes del concreto para preparar la reaccion
quimica entre el cemento (polvo) y el agua (liquido), dentro de su ganga de agregados y arena (sélidos), a fin
de obtener una pasta homogénea.

El término de amasado es mas especifico que mezclar porque esta accion puede aplicarse para liquido o
solido, y no precisa la obtencion de una pasta, lo que es el concreto fresco.

1. SI, EL TIPO DE AMASADO TIENE INFLUENCIAS EN TODOS LOS ASPECTOS DE LA
CALIDAD Y PATOLOGIAS DEL CONCRETO :

1.1. Diagrama que resume la relacion entre el sistema de amasado (aqui un Ring-pan con un Batidor) y las
cualidades del concreto :
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2.2. La durabilidad se ha vuelto la cualidad mas importante del concreto.
La resistencia a la compresion a 28 dias, si no es duradera, ya no es

un criterio suficiente, y asi las normas estan cambiando. Tollls '.”. ( LE
La dl_JrabiIidad se cuantific_a por varios crit_erios; la comp_acidad 0 Evaporacin de los
densu_zlapl que hay que maximizar, la pqroadgd (agug 0 aire) que debe  grandes poros o Y

ser minimizada, la conservacion de la integridad fisica (no grieta, N0 capilares I AT
hueco etc.), y la estabilidad quimica interna. .18 =

El sistema de amasado debe permitir utilizar tan poca agua como jiie T e o
necesario y consta que hace falta solamente 25 litros de agua para —~* g0 -
hidratar quimicamente 100 kg de cemento o sea un e N
Agua/Cemente=0.25. E i, °© &

El sistema de amasado no debe incorporar aire durante su proceso,
siendo lo més intenso posible y lo méas rapido posible. :
Mientras la norma Mexicana prescribe un tiempo de mezcla por la — o S S M e
Revolvedora de minimo 5 minutos y que cualquier mezclador lo
puede hacer en 30 segundos.

T 3 o : Ak v »
> . ., . .. - et o S0
1.3. La resistencia a la compresion es la cualidad principal —et T o et S
o Evaporacion de los e N TRNTe e
buscada en el concreto para edificar. o
, A N . . . . pequefios poros SO T
La formula que sigue vigente hoy en dia para predecir la resistencia . — .

capilares
es la de Bolomey :

fc = Rc28 X G ((C/A)-0.5)  Dadaen MPa (Mega Pascal, 1 MPa=9.80 kg/cm2)

Donde los dos parametros que varian es
C; kg cemento/m3 y A; agua en litro/m3.
Si C sube, la resistencia sube, si A sube, la resistencia baja.
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Pero, aqui se trata del cemento realmente hidratado por el agua, de tal manera que segun el % de cemento
hidratado, lo cual varia segun el sistema de amasado, una misma cantidad de cemento en la formula daré una

resistencia diferente.

% Hidratacion del cemento

Variabilidad de

(homogﬁneidad) la resistencia 28 dias
100 % ‘
90 % \ : L\ -3 %
0, u!.,‘
85 % ‘1Eje20- |3-4%
‘rpm
11 Batidor
78 % b o
: 5-7 %
Tambor wvrpm °
75% O-12rpm. o oo QB 10 %
Tambor
10-15rpm
: Ahorro cemento cdn respecto al uso de una Olla:camion kg /m3 concreto:i AMPa x fikg
L ; 5 ‘ >
Okg 9 kg (2,5%) 27 kg (8%) 38 kg (11%)
1.4. El

revenimiento es una caracteristica buscada no para la calidad del concreto per si, sino para poder fabricar la
mezcla, poder transportala y poder colocarla mas facilmente.

Depende directamente de la fluidez y por lo tanto de la proporcion de agua.

Sin embargo, es en total oposicion con la calidad del concreto en término de durabilidad y de resistencia.
Por una misma cantidad de agua en la mezcla, un mezclador conseguira un revenimiento mucho mas bajo

gue una revolvedora.

La explicacion es la mayor homogeneidad que permite conseguir un coeficiente de fluidez mayor.

Ver sintesis de la referencia n® 4,
Ficha 2.1.2, :

1.5. Las patologias son afectadas por

el sistema de amasado.

Muestra Sistema  Concreto Agua/cerr Rewvenimiento Porosidad

de mezcla objetivo medida mm
1 Olla 50 MPa 0.487 190 9.0
2 Olla 50 MPa 0.493 175 8.0
3 Olla 50 MPa 0.477 160
4 Olla 50 MPa 0.484 140 9.0
5 Mezclador 50 MPa 0.455 210
6 Mezclador 50 MPa 0.455 210 15
7 Mezclador 50 MPa 0.453 205
8 Mezclador 50 MPa 0.451 200 15

La Revolvedora Olla o Tilt que necesita una proporcion de agua alto (A/C>0.40) para poder mezclar por una
parte, y por otra parte inyecta aire durante el amasado, crea in fine mucha porosidad (>15%) que favorece las

patologias quimicas.

Mientras la falta de homogeneidad de la Revolvedora (<90%) crea las condiciones favorables a las patologias

fisicas.
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2. EL USO DE UN MEZCLADOR ES RENTABLE A PARTIR DE UN VOLUMEN ANUAL Y
RESISTENCIA DE CONCRETO MUY BAJO; VER REFERENCIA N°1.

2.1. Ahorro en cemento utilizando un Mezclador Twin-shaft al lugar de una Revolvedora.

Con una misma cantidad de cemento por m3, el uso de un mezclador permite conseguir una mayor
resistencia lo que demuestra que se puede utilizar una cantidad de cemento menor para cumplir con la misma
norma de resistencia que la Revolvedora.

Ver sintesis de la referencia n® 4,

Ficha 2.1.2, : Muestra Sistema

Concreto Agua/cen Rewenimiento Porosidad

de mezcla objetivo medida mm
1 Olla 50 MPa 0.487 190 9.0
2 Olla 50 MPa 0.493 175 8.0
3 Ola 50 MPa 0.477 160
4 Olla 50 MPa 0.484 140 9.0
5 Mezclador 50 MPa 0.455 210
6 Mezclador 50 MPa 0.455 210 15
7 Mezclador 50 MPa 0.453 205
8 Mezclador 50 MPa 0.451 200 15

AHORRO DE CEMENTO EN USD POR ANO : produccion "baja"-.l
Volumen m3 anual

1000 m3 3000 m3 5000 m3 7000 m3 10000 m3
15 MPa USD 2,222 USD 6,667 USD 11,111 USD 15,556 USD 22,222
25 MPa USD 2,976 USD 8,929 USD 14,882 USD 20,835 USD 29,764
30 MPa uUSD 2,961 USD 8,883 USD 14,806 USD 20,728 USD 29,611
35 MPa USD 5,489 USD 16,467 USD 27,444 USD 38,422 USD 54,889
50 MPa USD 5,756 USD 17,267 USD 28,778 USD 40,289 USD 57,556

* Este ahorro vale también en comparacién con planta con Olla Colgada (tipo Tilt).

2.2. Ahorro en inversion de Revolvedora y el Diesel (basado en el tiempo utilizado para mezclar)
utilizando un Mezclador Twin-shaft al lugar de una Revolvedora.

COSTO ANUAL DE LA OLLA Y DIESEL PARA MEZCLAR.

Volumen m3 anual

1000 m3 3000 m3 5000 m3 7000 m3 10000 m3
15 MPa USD822 USD2,465 USD4,109 USDS5,752 USD 8,218
25 MPa UsSD 1,150 USD 3,451 USD 5,752 USD 8,053 USD 11,505
30 MPa uUsSD 1,644 USD 4,931 USD 8,218 USD 11,505 USD 16,435
35 MPa USD 2,137 USD 6,410 USD 10,683 USD 14,956 USD 21,366
50 MPa uUSD 2,465 USD 7,396 USD 12,326 USD 17,257 USD 24,653

2.3. Total de los ahorros (Cemento+Revolvedora+Diesel utilizando un Mezclador Twin-shaft al lugar de
una Revolvedora.
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Se estima el costo del
mezclador a su amortizacion MEZCLADOR:AHORRO TOTAL ANUAL; CEMENTO+OLLA.
anual de 20,000 USD durante 5

afos (precio de compra unos Volumen m3 anual

100,000 USD). 1000m3 ~ 3000m3 5000 m3 7000 m3 10000 m3
La zona en verde es 15 MPa USD 3,044 USD 9,132 USD 15,220 USD 21,308 USD 30,440
RENTABLE.

. ., 25 MPa UsD 4,127 USD 12,381 USD 20,634 USD 28,888 USD 41,269
Ejemplo; solo para produccion
de 5,000 m3 de concreto al afio 30 MPa USD 4,605 USD 13,8141 USD 23,023 USD 32,232 USD 46,046

de resistencia baja de 260 35 MPa USD 7,625 USD 22,876 USD 38,127 USD 53,378 USD 76,255
kg/frEIZ’ el mezclador es 50 MPa USD 8,221 USD 24,663 USD 41,104 USD 57,546 USD 82,208
rentaple.

3. LA REVOLVEDORA NO VA A SER MEJOR O MAS RENTABLE PARA BAJA RESISTENCIA
QUE PARA OTRAS ALTAS RESISTENCIAS.

3.1. Par el aspecto econdmico, fabricar con una Revolvedora para un volumen superior a 5,000 m3, tiene un
costo superior al mezclador por m3 de concreto, casi cual sea la resistencia del concreto.

3.2. La revolvedora siempre produce un concreto de menor calidad que el concreto amasado con un
mezclador, cual sea la resistencia.

Sin embargo, un fabricante se puede satisfacer de un concreto de menor homogeneidad y calidad y de un
costo superior, pero la tendencia no es esta.

Recordamos que el Amasado con la Revolvedora es prohibido en la mayoria de los paises de Europa y al
nivel mundial unos 75 % de los concreteros utilizan un mezclador.

3.3. Demostracion de la pobre homogeneidad de la Revolvedora.

Referencia n°9 : simulacion LIEBHERR.

Vemos que la homogeneidad del Mezclador es de 90% mientras la de la Revolvedora de solo 60 %.

Mixer kind Twin-Shaft Drum

Mixer typ DW 1.00 HTM 905

llustration 7 ] (a 3
g 4/4) / 7 N
/ A,

>

i

COMPARACION CALIDAD DE MEZCLADO :

Mezclador Twin-shaft Revolvedora N ! {
/ ,/ / |//
YAV /
S ( /
S s
\/ l /
~ )
Mischgutvolumen 1.50 m3
Mischgiite 100% Emmmom=r 100%
(homogeneity) 0% S o M B s [

0s 10s 20s s 4s 50s &0s 0s 10s 20s s &s s &0s

3.4. Explicacion de la eficiencia de los diferentes sistemas de amasado.

Eficiencia crece si la energia aplicada por unidad de concreto crece y la fuerza aplicada es grande.

La Revolvedora utiliza en su mayoria la fuerza de la gravedad (ver Ficha 2.14.2. Leyes fisicas de Newton)
que una fuerza débil, lo que explica que solo aplica unos 250 Joule/kg de cemento, mientras un Twin-shaft
aplica 900 J/kg y un Ring-pan 1,200 J/kg.
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Energia (Joule) aplicada
4 por kg de concreto
2,000] durante 60 segundos T

Ring-pan RIV 2.5 rpm=21

1,200 -+
1,000

)

250}

Fuerza aplicada
Newti)n/m:"

7,000 N/m? 13,000 N/m? 15,000 N/m* 22,000 N/m3

4. CASI NO ES DIFERENTE EL CONCRETO HECHO POR LA’REVOLVEDORA FIJATIPO
TILT DEL CONCRETO AMASADO POR LA REVOLVEDORA MOVIL TIPO OLLA.
Ver Referencia cientifica n°6, Ficha 2.8.2. Analisis.

La tesis concluye en un aumento por parte del Tilt de
1.8 MPa de resistencia o sea 1.8x5kg cemento de
ahorro, y con una cantitad de 368 kg de cemento/m3,
no da un ahorro de 2.5 % de cemento.

Dosificadora + Dosificadora +

Revolvedora fija “Tilt”.  Revolvedora mévil “Olla”.
La tecnologia de la Revolvedora “Olla” o Revolvedora “Tilt” es mecanicamente la misma, de alli son las
mismas fuerzas que generan el amasado, o sea principalmente la gravedad; el concrete esta “levantado” hasta
la cumbre del tambor y cae por gravedad.
La ligera mejoria del Tilt sin embargo no se puede negar y se puede explicar por un aumento de la velocidad
de rotacién y de la superficie de las aspas.
Sin embargo, es limitada (<3%) en comparacion con la mejora de 10 a 20% de ahorro de cemento con un
verdadero Mezclador, lo cual utiliza fuerzas dinamicas (en el sentido de la mecanica de Newton) para
fomentar el amasado :

Fuerza motri

Fuerzas meznladora

muimwli

Fuerzas de mezcla de las Revolvedoras. Fuerzas de mezcla de un Ring-pan;
EQUIPO FRANCE SA DE CV Villa de Alvarez CP 28970 COLIMA tel 312 314 53 50 ventas@bandolla.com


http://www.usedpumpsusa.com/
http://www.usedpumpsusa.com/
http://www.usedpumpsusa.com/
https://www.youtube.com/channel/UC8YM3ZuJO5E5bzzsYHj4snQ/playlists
http://www.usedpumpsusa.com/
https://twitter.com/BandollaMexico
http://www.usedpumpsusa.com/
http://www.usedpumpsusa.com/
http://www.usedpumpsusa.com/
http://www.usedpumpsusa.com/
https://www.liebherr.com/es/deu/inicio/p%C3%A1gina-de-inicio.html
http://www.usedpumpsusa.com/
http://www.usedpumpsusa.com/
https://drive.google.com/file/d/1np1IrtCUsJ83rUTVkzp-a3POPSpOtBE_/view?usp=sharing
http://www.usedpumpsusa.com/
http://www.usedpumpsusa.com/
http://www.usedpumpsusa.com/
http://www.usedpumpsusa.com/
http://www.usedpumpsusa.com/

www.BANDOUWA .con €3 LIEBHERR

BANDOWA-SERVICIO & BANDOWA www.USEDPUMPSUSA.com

5. EL MEZCLADOR RING-PAN ES MAS EFICIENTE QUE EL MEZCLADOR PLANETARIO.

5.1. Mas es eficiente el mezclador, mas homogeneiza del concreto, menos cemento consume y menos es la
variabilidad (desviacion estandar de la medida) de la resistencia.

% de cemento hidratado Variabilidad de
(indicador de homogeneidad) la resistencia 28 dias
100 % 4 4
97 % 1-2%
94-95 %
7 1-2%
89-909 —
87 % Ring-pan 3-4 %
859 . - con dos 5-6 %
% : Rln‘g-pan con Batidores : 6-7 %
; Ring-pan sin Batidor:: Eje 21 rpm °
: , Planetario :  Batidor : Eje 20rpm Batidor 120
“Twin-shaft : Eje 15rpm  Eje:26 rpm BatIdOI’:: 8 rpm
12 Ejes 20 Estrella 30 : P
5 rpm rpm
: Ahorro cemento c(i)n respecto al uso del Twin-shaft kg /m3 concreto :
Okg 11kg (2,5%) 22kg(5%) 45kg (10%) 54 kg (12%) .

5.2. Si bien ni el Planetario, ni el Ring-pan utilizan la gravedad para amasar, la naturaleza de las
fuerzas aplicadas son diferentes por uno y por el otro.
Referencia n°7 Ficha 2.9 y Referencia n°8 Ficha 2.10 : simulacién LIEBHERR.

Una amasado eficiente corresponde a un nimero de colisiones (choque) por segundo (del orden de 1,000) y
depende de la energia total aplicada (Joule/kg) por una parte y de la naturaleza de las fuerzas aplicadas.

100
€0
- 80
% 7
2 w0
g 50
& a0
'g 30
] 20
10 4
S
10 100 1000 10000
Impact energy (J/kg)
Modelizacion geométrica de los componentes Mas la energia (J/kg) se eleva, més la probabilidad
del concreto; se suele utilizar solo dos tipos sube de poder chocar las particulas entre ellas
particulas. y asi homogeneizar y romper los grumos.
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5.3. La modelizacion (DEM Rocky de LIEBHERR) toma en cuenta la geometria del mezclador y 3
tipos de fuerzas : ver Ficha 2.14.3. Software cientifico Rocky de ESSS.

Sistema Fuerza | Energia FUERZAS DE ACCION SOBRE LAS PARTICULAS DEL
mezclado | motriz | total CONCRETO
aplicada Gravedad | Empuje Rebote de la Corte vertical
Joule/kg G=9,8 horizontal o pared (>100 rpm)
mezcla m/s2 vertical
También Newton n°1: Newton n°2 : Accidn-reaccion
discubierta inertia.
por Newton
Numero choques de una particula / Bajo Mediano Alto Muy alto
segu ndo Parte de la energia | La reaccion de la El batidor
se pierde en pared crea una alcanzar mds
friccion y calor fuerza adicional particulas
Planetario 15 +2x30 | 900 J/kg 0% 70 % horizontal 20% 10 %
rom
Ring-pancon | 20+120 | >1,200 J/kg 0% 30 % horizontal 40 % 30 %
Batidor rpm Tiene del doble de El batidor pega
superficie mas superficie

Conclusion : pueden ver la sintesis en Ficha 0.3 Estudio Amasado Concreto-Sintesis con diagramas y
videos.

No es extrafio descubrir que las leyes fisicas y quimicas cominmente aceptadas demuestran que hay un grado
de eficiencia entre los sistemas de amasado segln un aspecto cuantitativo o sea la energia aplicada en
Joule/kg de concreto y segun el tipo de fuerza aplicada.

Esta graduacion de la eficiencia que va desde la revolvedora, que el sistema menos eficiente, hasta el
mezclador Ring-pan RIV (con Batidor de velocidad variable a 230 rpm de LIEBHERR) es continua.

Explica que no hay una separacion ni quimica, ni fisica, ni tecnoldgica entre un concreto para fabricar bloque
que tiene poco cemento (menos de 100 kg/m3) y un concreto para fabricar durmiente (hasta 500 kg/m3).

De hecho, los problemas de calidad y la problemética econémica es muy presente en el bloque mientras que
la sobre-dosificacion de cemento (para paliar el uso de un sistema de mezclado deficiente) para concretos de
mas alta resistencia no esta siempre percibido por el fabricante.

En fin, el uso de un mezclador es pertinente tanto econdmicamente que para la calidad del concreto en casi la
totalidad de la produccion de concreto pre-mezclado, que sea para la venta al publico o para la fabricacion de
prefabricado.

Sin embargo, hemos tomado como un parametro fijo la tecnologia de la planta dosificadora de los
componentes del concreto pero sera de suma importancia para asegurar una formulacion precisa en especial
la del agua donde es necesario tomar en cuenta la humedad contenido en los agregados gracias a una sonda
en continuo.

Para terminar, la eficiencia del amasado y de la planta dosificadora cada dia mas se vuelve importante no
solo para las finanzas del fabricante.

También, la planta de concreto debe poder cumplir con las normas de contaminacion, la primera de ella la
huella CO2, por ello, veremos este aspecto en nuestro préximo articulo.
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