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Introduccion

n octubre de 1991 se unieron
Evarias empresas con el fin de

desarrollar un sistema de con-
trol de calidad automatizado para el
concreto. El producto computarizado
propuesto fue designado ACQS ( Sis-
tema de control de calidad automati-
zado ) y desde entonces ha sido ofre-
cido comerciaimente bajo el nombre
de Quadret TM.

Quadrel utiliza pruebas computariza-
das simultaneas de madurez y calor
como base para un nuevo y automati-
zado método de control de calidad
para concreto.

Las pruebas generadas incluyen «la
huella de calor adiabatica» {AHS) y de
estuerzo a la compresion para una
gran cantidad de rangos de disefios
de mezclas. Basados en los analisis
de ciertos grupos de datos se puede
hacer una observacién importante
AHS gue contiene una gran cantidad
de informacién muy 0til en términos de
calidad de concreto.

Quadrel

El sistema quadrel es una herramien-
ta de alta tecnologia en el control y
aseguramiento de calidad de concre-
tos y cementos, tanto a hivel de obra
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como a nivel de laboratorio. Sus prin-
cipales aplicaciones sor:

1. Aseguramiento y/o control de
calidad del cemento y del con-
creto. Mediante la determinacién
apropiada del calor generado
durante el procesc de hidratacion
de la pasta {AHS), con el objetivo
de comparar con precision las
caracteristicas del cemento o con-
creto vs. una calidad preestableci-
da. En general para un mismo con-
creto se alcanzara aproximada-
mente la misma resistencia cuan-
do se llega a fa misma madurez,
independiente de las condiciones
de curado.

2. Control de resistencia vy
temperatura del concreto en
obra. mediante termopares que
se instrumentan en los elementos
a monitorear se pueden cbservar
las reacciones de hidratacién del
cemento {las cuales no se aceleran
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linealmenie), y luego correlacionar
estas con la resistencia del
concreto.

Fundamentos Ténicos
de Quadrel

Los principios usados en guadrel se
derivan del trabdjd de Freisleben
Hansen (al cual se refieren como el
modelo FH) y fue desarrollado duran-
te la década de los 70. El modelo FH
se construyd sobre los siguientes ele-
mentos:

1. Principio de la madurez.

2. La suposicién de que el esfuerzo a
la compresion S, y el desarrollo de
calor adiabatico Q, son ambos
funciones Gnicas de la madurez M.

3. Aplicaciones fisicas de transferen-
cia de calor para dadas secciones
geometricas, las condiciones limite
en forma aistada, como tas condi-
ciones de clima.

Las caracteristicas innovativas
y poderosas del modelo FH son
los elementos 2 y 3, ya que en
combinacion con el principio de
madurez permiten la simulacion
de propiedades fisicas como
una funcion de parametros ma-
teriales (composicion de la mez-
cla) y variables de campo (Sec-
cidon geomeétrica).

Madurez

L.a tasa de cura del concreto o su en-
durecimiento depende de su tempe-
ratura. Los materiales cementantes
reaccionan mas despacic a menor
temperatura que a mayor temperatu-
ra, por tanto el concreto se endurece
mas despacio a menor temperatura
que a mayor temperatura. Modelos de
madurez se comparan con la madu-
rez o valor de la edad equivalente a
los efectos combinados de periodo de
cura y de temperatura,

En el nivel de esfuerzo u otras propie-
dades el concepte de maduracion es
conocido hace treinta afios. Dicho con-




cepto forma una parte importante del
sistema quadrel y es bien reconocido
por ASTM y ACL

Quadrel
en el Laboratorio

Consiste basicamenie en camaras
adiabaticas (Calorimetros), y en con-
diciones de ensayo comunes para lo-
grar comparar las diferentes muestras.
Los calorimetros en los cuales se in-
troducen las muestras permiien me-
dir el calor generado por la accién de
hidratacion del cemento el cual se
correlaciona con el endurecimienio
alcanzado por el concreto. Los dailos
son {eidos y almacenados por un
procesador electronice de datos
(Datialoger). Posteriormente estos
datos pueden ser trasladados (recu-
perados) por un computador personal
y un sistema experio o {programa).

Los ensayos de laboratorio realizados
en quadrel pueden realizarse con el
objetivo de patronar el comportamiento
y controlar la calidad de las mezclas
de concreto aplicando los conceptos
de maduracién ¢ edad equivalente de
curado.

Proyectos de Investigacion

La utilizacion del sistema guadrel en
ef control de calidad de cementos exi-
ge una identificacion de la Huella
Adiabatica Caracteristica iantc del
cemento producido, gue responde a
cierios procedimientos seguidos,
como del cemento recibido, segun
ciertos rangos de calidad identificados
previamente. Esta tarea es tanto del
productor {planta productora de ce-
mento), como del consumidor (Planta
productora de concreto) con et objeti-
vo de implementar en un tiempo no
muy lejano un procedimiento de des-
pacho de cementos. recepcion y usc
con una base comparativa eficiente y
rapida que optimise el uso dei cemen-
to, manteniendo ¢ aumentando la ca-
lidad del concreto despachado.

Quadrel Aplicado
en Obra

El equipo para el control de cali-
dad del concreto consiste esencial-
mente en los mismos elementos
utilizados en el control de calidad
en el laboratorio, un procesador
electrénico de datos (Dattaloger),
un registrador instantaneo de da-
tos (Logview), un computador per-
sonal y un sistema experto o (pro-
grama). Sin embargo ante la impo-
sibilidad de introducir el elemento
a analizar dentro de la camara
adiabatica (Calorimetro), por las
dimensiones y configuracion mis-
ma de los elementos estructurales,
se instala una red de seguimiento
(cables termopares), en el hormi-
gon fresco recién colocado, para
gue con una conexion previa al




dattaloger, se obtengan los registros
de temperatura y maduracién del
concreto, durante el proceso de en-
durecimiento del material, que pos-
teriormente pueden ser recuperados
y graficados mediante el sistema ins-
talado en el computador.

Tiempo de Ensayo

Las muestras se instrumentan duran-
te un tiempo minimo aproximado de
treinta y seis horas (dia y medio), que
generaimente corresponden a cin-
cuenta horas de maduracion, ya que
es en este intervalo de tiempo en el
cual se presentan los cambios termi-
cos mas significativos, para un morte-
ro o para un concreto, debido al pro-
ceso de hidratacion del cemento.

Ventajas del Quadrel

- Establecimienio del potencial
calorimétrico de cementos y
concreios, caracterizando su
comportamiento segin la huella
adiabatica conforme el tipo y marca
de cemento, y de acuerdo a las
especificaciones del disefio de
mezcla. Lo anterior permite una
mayor repetibilidad en el proceso
de produccién del concreto, y asi
una mayor uniformidad.

- Proyeccion de la resistencia del
concreto en funcidn de la relacion
Resistencia-Madures (R vs M),
previa determinacion de la madurez
para un mismo concreto.

- Monitoreo de la madurez vy
temperatura, para un contrel en
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obra de resistencias tempranas de
concretos vaciados, tomando
decisiones oporiunas en obra.

- Determinacién de anomalias en el
elemento monitoreado en obra, ya
que permite ia comparacion del
concreto usado en la hechura de
dicho elemento con el concreto que
se tiene como patrén de disefio.
Permitiendo conocer a su vez ia
causa de esias anomalias.

Debido af avance cada dia mayor de
la tecnologia no solo del cancreto sino
de la construccidn en general nos es
necesario poseer herramientas que
permitan tomar decisiones mas rapi-
da y acertadamente, por lo tanio la
aplicacién del conceptc de madurez
como sistema de control de calidad
para resistencia del concreto, despla-
zara en el mediano plazo al tradicio-
nal de cilindros, pues mide de manera
contiable la resistencia del concreto
dentro del mismo elemento estructu-
ral. Ademas se cuenta con la norma
ASTMC-1074-87, proximamente Nor-
ma Técnica Colombiana (en discusion
publica), gue describe el método
Standar para la determinacion de la
resistencia del concreto por medio del
método de la madurez.

Mas informacién: Departamento

de Control de Calidad de
Central de Mezclas
Bogota.




