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Aspectos sobre elaboracion de hormigén con seguridad

de objetivos

Influencia de la técnica de mezclado en hormigones
de altas prestaciones

Aspectos relacionados com a producao segura de betao,
em conformidade com os objectivos
Influéncia da tecnologia de mistura nos betoes
de alta performance
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O Para poder aprovechar completamente la capacidad
de prestaciones de hormigones de altas prestaciones,
se debe considerar junto a la optimizacién del proyecto
de mezcla y la observacién de las tecnologias especifi-
cas de preparacion de tratamiento posterior, también la
fabricacion de acuerdo a los requisitos impuestos. En
este caso el procedimiento de mezcla juega un papel de-
cisivo. No obstante, el procedimiento de mezcla en este
momento sélo se considera de forma limitada como
uno de los factores de influencia sobre las propiedades
del hormigén de altas prestaciones. Debido a que en la
mayoria de los casos se dispone de comprobaciones
cualitativas, con relacién al hormigén normal frecuente-
mente se habla sélo de «mezclado mas prolongado» de
los hormigones de altas prestaciones.

Esta aportacion se ocupa con las influencias del mez-
clado sobre las propiedades del hormigon fresco de
hormigones de altas prestaciones. Con un hormigén
de autocompactacién se han realizado investigaciones
sobre diferentes sistemas de mezcladores y ademas di-
versos parametros de mezcla en dos hormigones de re-
sistencia ultraelevada. En este caso se encontraban en
primer plano, el tiempo y la intensidad de mezclado asi
como la secuencia de dosificacién.

1. Estado de las investigaciones
En este momento no existen en Alemania normas vin-

culantes en las que se regule suficientemente el proce-
so de elaboracién de hormigén de altas prestaciones.
Lamezcla de hormigén debe ser realizada segtin [2]
en un mezclador y durar el tiempo necesario hasta que
la mezcla aparente estar homogénea. Sin embargo no
se indica una medida cuantitativa para la evaluacién de
la homogeneidad. Los mezcladores empleados para la
fabricacién de hormigén convencional y mortero con
agentes ligantes hidrdulicos estin reglamentados en
[3]. Sin embargo no hay indicaciones aqui sobre las par-

O Para se poder aproveitar integralmente a eficdcia dos
betdes de alta performance, para além da optimizacao
do desenho da mistura e da observancia das técnicas
especificas de processamento e tratamento posterior, é
necessario também tomar em consideragio a producio
segundo as exigéncias que se colocam a ela prépria.
Neste caso, a operaciao de mistura tem um papel cru-
cial. Contudo, actualmente a operagao de mistura sé6 é
considerada, limitadamente, como um factor que influ-
encia as propriedades do betdo de alta performance.
Uma vez que, na maioria dos casos, foram determina-
dos factores qualitativos, frequentemente, em relacao
ao betdo normal fala-se apenas de uma «mistura mais
longa» para os betdes de alta performance.

Este artigo trata da influéncia do processo de mistura
nas propriedades dos betdes frescos de alto rendimen-
to. Foram executadas varias investiga¢des comparati-
vas em diversos sistemas de mistura com um betdo
autocompactante e, além disso, foram examinados di-
versos pardmetros de mistura em dois betdes ultra-re-
sistentes. Neste caso, a atengao concentrou-se no tem-
po de mistura e na sequéncia de intensidade e dosa-
gem.

1. Nivel da investigacdo cientifica
Actualmente nio existem na Alemanha prescri¢oes

vinculativas que regulamentem, suficientemente, o
processo de fabrico do betao de alta performance.

Segundo [2], a mistura de betdo deve ser efectuada
numa misturadora e durar até a mistura se apresentar
uiforme. Todavia, ndo se indica uma medida quantita-
tiva para a avaliagdo dessa uniformidade. As mistura-
doras a utilizar para a produgio do betdo e argamassa
convencionais com aglutinantes hidraulicos estao re-
gulamentadas em [3]. Contudo, aqui n3o se encotram
referéncias sobre as particularidades da mistura dos
betdes de alta performance.
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ticularidades al mezclar hormigones de altas prestacio-
nes.

La calidad del hormigén estd determinada de forma
decisiva por la microestructura. Tras estudios de Ferra-
ris [5] la microestructura del hormigén depende de la
composicién, de las condiciones de tratamiento poste-
rior, pero también el método y las condiciones de mez-
cla durante la elaboracién del hormigén. La calidad de
la mezcla es una medida para la uniformidad de la mis-
ma y por ello una caracteristica de calidad. El control de
la calidad de la mezcla durante este procedimiento en
este momento es dificultoso.

Frecuentemente sélo puede ser detectada en el pro-
ducto terminado.

Las recomendaciones de acuerdo a [6] para la deter-
minacion de la uniformidad, no son suficientes para
los hormigones de altas prestaciones.

Es conocido, que las propiedades de hormigén nor-
mal no sélo estdn determinados por su composicion,
sino también dependen del tipo del proceso de mezcla
empleado y la intensidad de mezclado [7, 8].

En contrapartida al hormigén normal, los hormigo-
nes de altas prestaciones requieren por regla general
un mezclado mas intensivo y ante todo més prolonga-
do. En este momento atin no estd aclarado, si el tiempo
de mezcla mas prolongado ante todo depende de la
composicién del hormigén o mas que nada de la tecno-
logia de elaboracién empleada, especialmente los para-
metros de mezcla. La cuestion es, sila uniformidad del
hormigén se logra con cada tipo de mezcla sélo con el
incremento del tiempo de la misma y si a través de una
modificacion de sus parametros o bien de la secuencia
de adicion de los productos de partida se puede acortar
este tiempo.

Chopin et al. [8] han estudiado en 36 hormigones
de altas prestaciones diferentes, las causas para el
mayor tiempo de mezclado. El pardmetro de estudio
mas importante ha sido la composicién de materiales
de los hormigones. Ha quedado demostrado, que por
una parte la combinacién del grano fino, pero también
la relacién de agua/cemento y la cantidad absoluta de
agua, influyen en el tiempo de mezcla. La influencia de
diversos parametros de mezcla no ha sido estudiada.

2. Estudios propios
En el MFPA Leipzig GmbH/Universidad de Leipzig
existen desde hace muchos afios amplias experiencias

tedricas como précticas en el area de hormigones de al-
tas prestaciones. Justamente en la aplicacién practica
en plantas de hormigén de transporte se demuestra
para hormigones de altas prestaciones, que una ins-
truccién de mezcla frecuentemente sélo es aplicable a
un determinado sistema de mezcla y por regla general
no es transferible. Para poder ofrecer una informacién
de principios, hasta que punto la mezcla influye en las
propiedades de los hormigones de altas prestaciones,
se ha ejecutado un amplio estudio con preferencia en
laboratorio pero también en la planta de hormigén de
transporte. Sobre este particular se desea informar de
aqui en adelante de forma resumida.
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A qualidade do betdo é determinada, de forma deci-
siva, pela sua microestrutura. Segundo as investiga-
¢oes de Ferraris [5] a microestrutura do betdo depende
da composic¢do, das condi¢des do tratamento posterior
e, também, do método e condi¢des de mistura na pro-
dugdo do betdo. A qualidade de mistura constitui o cri-
tério para a uniformidade e, por conseguinte, é uma
caracteristica de qualidade. Actualmente, o controlo da
qualidade de mistura durante a mistura é dificil.

Frequentemente, essa qualidade s6 é reconhecida
no produto acabado.

As recomendacdes feitas em [6] para determinar a
uniformidade n3o s3o suficientes para os betdes de alta
performance.

Sabe-se que as propriedades do betdo normal nio
sdo apenas determinadas pela sua composi¢do, mas
que também dependem do processo de mistura escol-
hido e da intensidade da mistura [7, 8].

Ao contrario dos betdes normais, geralmente, os
betdes de alta performance necessitam de uma mistura
mais intensiva e sobretudo mais longa. Actualmente,
nio esta esclarecido se o tempo de mistura mais longo
depende sobretudo da composigdo do betdo ou, pelo
contrario, da tecnologia de mistura utilizada, muito
especialmente dos pardmetros de mistura. Coloca-se a
questao de se saber se a uniformidade do betdo se ob-
tém com todos os tipos de misturadora, aumentando
apenas o tempo de mistura e se o tempo de mistura
pode ser reduzido através da alteracdo dos pardmetros
de mistura ou da sequéncia de adi¢do dos materiais
constituintes.

Chopin et al. [8] investigaram as causas dos eleva-
dos tempos de mistura em 36 betdes de alta perfor-
mance. O pardmetro de investigagdo mais importante
foi a composi¢do dos materiais dos betdes. Ficou de-
monstrado que a composi¢ao da granulag¢do fina e tam-
bém o ratio dgua/cimento e a quantidade absoluta de
agua influenciam o tempo de mistura.

A influéncia dos diversos parimetros de mistura
nio foi investigada.

2. Investigacdes proprias
Na MFPA Leipzig GmbH/Universidade de Leipzig
existem, desde ha muitos anos, vastas experiéncias teé-

ricas e praticas na area dos betdes de alta performance.
E é precisamente na implementagao pratica nas fabri-
cas de betdo pré-misturado que fica patente que, em
relacdo aos betdes de alta performance, frequentemen-
te, as instrugdes de mistura s6 sdo aplicaveis a um
determinado sistema de mistura e ndo sio aplicaveis
na generalidade. Para se poder fazer uma declaragao de
principio sobre em que medida a mistura influencia as
propriedades dos betdes de alta performance, realizou-
se um amplo estudo prioritariamente no laboratério,
mas também na fabrica de betao pré-misturado. Segue-
se o resumo desse estudo.

Para compreender melhor as influéncias da opera-
¢do de mistura sobre as propriedades do betao de alta
performance, foram efectuadas investigagdes em trés
betdes de alta performance diferentes — betdo autocom-
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530 665

Cemento/Cimento 360

Aditivos/Substancias aditivas 340" 3802 4852)
Adiciénes/Aditivos 103) 284) 234)
Agua adicional/Agua adicionada| 170 156 178
Agregado

Granulagdo dos blocos 1575 1475 1020

1) Polvo de caliza
P6 de pedra calcéria

2) Polvo de cuarzo y microsilicato
P6 de quartzo e microsilicato

3) Adicién de fluencia a base de éter-policarboxilato y reductor
de sedimentaci6n a base de copolimero sintético
Plastificante a base de éter policarboxilato e redutor
de sedimentacio a base de copolimero sintético

4) Adicién de fluencia a base de éter-policarboxilato
Plastificante a base de éter policarboxilato

Tabla 1 Composicién de los hormigones.

Tabela 1 Composic3o dos betdes.

Para comprender mejor las influencias durante el
procedimiento de mezcla sobre las propiedades del
hormigén de altas prestaciones, se han realizado estu-
dios con tres hormigones de altas prestaciones diferen-
tes — hormigén autocompactado (SCC), hormigén
ultraresistente de grano grueso (UHPC) y hormigén
ultraresistente de grano fino (RPC). Los hormigones
poseian, en contrapartida a hormigones de resistencia
normal, un contenido de agente ligante notablemente
mayor (v. Tabla 1). Otra diferencia es el empleo de licue-
factores de altas prestaciones a base de éter-policarbo-
xilato. La mayor granulometria del SCC fue de 16 mm,
del UHPC 5 mm y del RPC 0,8 mm. Todos los tres hor-
migones presentaron una consistencia con muy buena
capacidad de fluencia. E1 SCC tras 28 dias present6 una
resistencia ala compresiéon de unos 50 N/mm?, los hor-
migones ultraresistentes mas de 150 N/mm?2.

2.1 Tecnologia de mezcla

Para verificar la influencia de una tecnologia de mezcla
diferenciada sobre las propiedades del hormigén fres-
co de SCC, se han realizado primero ensayos en dos di-
ferentes sistemas de mezclado.

El primer mezclador (mezclador sincrénico) traba-
ja de acuerdo al principio de mezcla sincrénica con una
herramienta de mezcla dispuesta excéntricamente y
cuchillas mezcladoras que se mueven a ras del suelo.

El agitador y el plato mezclador tienen el mismo
sentido de rotacion. El plato mezclador en este caso es
arrastrado por el producto de mezcla que tiene el efec-
to de un acoplamiento. De acuerdo a las indicaciones
de mezcla, este principio de mezclado cuida de un tra-
tamiento cuidadoso de producto de mezcla y un mez-
clado homogéneo en el menor tiempo y con el menor
consumo de energia [10].

El otro mezclador es un mezclador intensivo con
un recipiente de mezcla en posicién oblicua, el cual
estd accionado de forma motriz. El mezclador puede
ser operado con diferentes herramientas de mezcladoy
cualquier velocidad [1].

El mezclador intensivo estd equipado con un man-
do, el cual por un lado registra y protocola todos los pa-

pactante (SCC), betdo de granulacio grosseira ultra re-
sistente (UHPC) e betdo de granulagao fina ultra resis-
tente (RPC). Contrariamente aos betdes normais, os
betdes possuiam um teor de aglutinante nitidamente
mais elevado (vide Tabela 1). Outra diferenga consiste
na utiliza¢3o de superplastificantes de alto rendimento
a base de éter policarboxilato. A granulagdo maxima do
betdo SCC erade 16 mm, a do betio UHPC5mmeado
betdo RPC 0,8 mm. Os trés betdes apresentavam uma
consisténcia muito fluida. O betdo SCC, apés 28 dias
tinha uma resisténcia a compressdo de cerca de
50 N/mm?, os betdes ultra resistentes tinham mais de
150 N/mm?2.

2.1 Tecnologia de mistura

Para verificar a influéncia das diferentes tecnologias de
mistura sobre as propriedades de betdo fresco do SCC,
primeiro efectuaram-se investigacdes em dois siste-
mas de mistura diferentes.

Uma das misturadoras (misturadora sincronizada)
trabalha segundo o principio de mistura sincronizada
com um agitador montado excentricamente e laminas
misturadoras que funcionam junto do fundo.

O agitador e o prato misturador tém o mesmo sen-
tido de rotagdo. Neste caso, o prato misturador é arras-
tado pela mistura de materiais que funciona como em-
braiagem. Segundo as indica¢des do fabricante, este
principio de mistura assegura um tratamento suave da
mistura de materiais e uma mistura uniforme num
espago de tempo muito curto, com um consumo de
energia reduzido [10].

A outra misturadora é um misturadora intensiva
com um tambor de mistura inclinado accionado a mo-
tor. A misturadora pode ser operada com diversos agi-
tadores e quaisquer velocidades desejadas [1].

A misturadora intensiva estd equipada com uma
unidade de controlo que regista e grava, por um lado,
todos os pardmetros da miaquina — como p. ex. a veloci-
dade do tambor de mistura e do agitador, o consumo de
corrente do tambor de misttura e do agitador, a tempe-
ratura da mistura, etc. — e, por outro lado, determina a
respectiva aplica¢do de energia na mistura de mate-
riais.

As duas misturadoras tém uma capacidade 1til de
75 litros.

As investiga¢oes foram executadas, respectivamen-
te, com uma mistura de materiais de 94 kg, dos quais
87 kg eram constituintes secos. Primeiro efectuou-se a
mistura em seco durante 30 s, seguidamente foram do-
seados os constituintes liquidos, dgua e superplastifi-
cante. Depois disso, efectuou-se um tempo de mistura
htimida de 120 s.

A mistura do betdo SCC foi efectuada com o equi-
pamento de mistura estandardizado da misturadora
sincronizada e com dois agitadores diferentes na mis-
turadora intensiva (agitador tipo estrela e agitador tipo
pino), assim como duas velocidades de agitador dife-
rentes.

Apbs a mistura, foi determinado o fluxo de assenta-
mento dos betdes apds 5, 45 e 120 m com o anel de blo-
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22 73.0 7 57.0 12

Sincrénico Estandar Estandar Estandar 59.5
Sincronizado Standard Standard Standard '
Intensivo Mezclador Flujo en el mismo
. de estrella sentido 3m/s 735 | 12 | 775 | 7 | 730 8
Intensivo Agitador tipo Corrente no
estrela mesmo sentido
Intensivo Mezclador Flujo en el mismo
. de estrella sentido 6m/s 730 | 4 | 750 | 7 | 765 7
Intensivo Agitador tipo Corrente no
estrela mesmo sentido
Intensivo Mezclador Flujo en el mismo
. de espigas sentido 6m/s 76.5 7 | 760 | 5 | 745 6
Intensivo Agitador Corrente no mesmo
tipo pino sentido

Tabla 2 Valores caracteristicos de hormigén fresco del SCC.
Tabela 2 Pardmetros de betdo fresco do SCC.

rametros de la maquina — como p.ej. velocidad del reci-
piente y de la herramienta de mezclado, consumo de
corriente del recipiente y de la herramienta, temperatu-
ra de la mezcla, etc. — y por el otro determina el aporte
de energia correspondiente al producto de mezcla.

Ambos mezcladores tienen una capacidad util de
75 litros.

Los estudios fueron ejecutados en cada caso con
94 kg de producto de mezcla, de ellos 87 kg de compo-
nentes secos. Primero se realiz6 una mezcla en seco
durante 30 s, a continuacién fueron dosificados en
15 s los componentes liquidos de agua y aditivo de flu-
encia. A continuacién se efectué un tiempo de mezcla
htimeda de 120 s.

La mezcla del SCC se realiz6 con el equipamiento
estandarizado del mezclador sincrénico y en el mezcla-
dor intensivo con dos diferentes herramientas (mezcla-
dor de estrella y de espigas) asi como dos diferentes ve-
locidades de herramienta.

Tras la mezcla fue determinado en los hormigones
tras 5, 45 y 120 min. la medida de fluencia de asiento
con anillo de bloqueo smy,, incluyendo el tiempo ts, se-
gun [11] (v. Tabla 2). En la verificacién de los valores de
45y 120 min. se agit6 previamente el SVB en cada caso
90 s con un batidor de agitacién (doble hélice).

Se demostré una notable diferencia en las propie-
dades del hormigén fresco entre el mezclador sincréni-
co y el mezclador intensivo, especialmente en los valo-
res de 5 min. tras finalizar la mezcla. Los valores de
45 min. por el contrario no se diferenciaron tan inten-
samente. Probablemente recién debido a una nueva
mezcla con el batidor de agitacién se logré disolucién
suficiente del aditivo de fluencia del SCC elaborado con
el mezclador sincrénico. Esto indica que, el tiempo de
mezclado htimedo de 120 s en este mezclador no fue
suficiente. El intenso descenso del valor 120 s en el
mezclador sincrénico estd relacionado presumible-
mente con la activacién insuficiente del aditivo de flu-
encia.

Los estudios demuestran que las propiedades del
hormigén fresco dependen en intensa medida del
sistema de mezclado.

queio smy, incluindo o tempo tso, [11] (vide Tabela 2).
No controlo dos valores de 45 e 20 minutos, o betdo
SBV foi agitado previamente durante 90 s, respecti-
vamente, com uma misturadora-batedora de hélice
dupla.

Ficou patente uma diferenca clara no tocante as
propriedades do betdo fresco entre a misturadora sin-
cronizada e a misturadora intensiva, sobretudo para os
valores de 5 min. no fim da mistura. Em contrapartida,
os valores de 45 min. n3o se diferenciaram de forma t3o
evidente. Aparentemente, s6 com a nova mistura com a
misturadora-batedora é que se conseguiu uma disper-
sdo suficiente do superplastificante do betdo SCC usa-
do na misturadora sincronizada. Isso indica que o tem-
po de mistura hiimida de 120 s nio foi suficiente para
esta misturadora. A forte queda do valor de 120 s na
misturadora sincronizada est relacionado, provavel-
mente, com a activacdo insuficiente do superplastifi-
cante.

As investiga¢cdes mostraram que as propriedades
do betdo fresco dependem, em larga medida, do siste-
ma de mistura usado.

A indicacdo do tempo de mistura necessario para
um betdo s6 pode ser feita em funcio da tecnologia de
mistura utilizada. Se se comparar a absorcao de energia
do agitador da misturadora intensiva com as proprieda-

~ Mezclador de estrella: 3 m/s
Agitador tipo estrela: 3 m/s
— Mezclador de estrella: 6 m/s
Agitador tipo estrela: 6 m/s
== Mezclador de espigas: 6 m/s
Agitador tipo pino: 6 m/s

o ] &0 8

160

Aporte de potencia/Absor¢ao de poténcia [kW]

Tiempo de mezcla/Tempo de mistura [s]

Fig. 1 Aporte de potencia de la herramienta de mezcla en el
mezclador intensivo.

Fig. 1 Poténcia absorvida do agitador usado na misturadora
intensiva.

BFT Edicién espanola/Edi¢do portuguesa 01/2006



Una indicacién sobre el tiempo de mezcla de un
hormigén, sélo puede ser dado dependiendo de la tec-
nologia de mezcla empleada. Si se compara el aporte de
potencia de la herramienta de mezclado del mezclador
intensivo con las propiedades del hormigén fresco, se
permite reconocer una relacién (Fig. 1). Cuanto mayor
el aporte de potencia, tanto menor ha sido la licuefac-
cién posterior del hormigén tras 45 min. Este conoci-
miento es especialmente interesante en la elaboracién
de SCC, los cuales sélo se incorporan tras un tiempo
mas prolongado de transporte o a través de bombas.
Los resultados sugieren extender los estudios a otros
sistemas de mezcla.

2.2 Tiempo de mezcla

Bajo tiempo de mezcla del hormigén se entiende de
acuerdo a [3]y [4]la duracién del mezclado de los pro-
ductos de partida completamente cargados hasta el ini-
cio del vaciado. Sin embargo esto sélo parece conve-
niente con una secuencia de mezclado clasica, en los
que los productos de partida se dosifican al comienzo
de la mezcla.

Cuando se emplean procesos de mezcla de diversas
etapas, esta definicién de tiempo de mezcla ya aparen-
ta no ser acertada.

En la mayoria de los hormigones de altas prestacio-
nes se describe la eficacia por las propiedades del hor-
migén consistente. Estas sin embargo sélo pueden
extraerse completamente, cuando también el hormi-
goén fresco presenta propiedades 6ptimas. Estas se con-
trolan a través de la interaccion del cemento, los aridos
y los aditivos para hormigén. Especialmente se debe
mencionar aqui el efecto interactivo entre el cemento,
el aguay el aditivo de fluencia. Una influencia determi-
nantes sobre estos la tiene la duracién de mezcla. Esta
ha sido estudiada mediante el mezclador intensivo. A
través de sus periféricos de control, fue posible regis-
trar cuantitativamente y describir el proceso de mezcla.
Fig. 2 muestra, como hormigones de diferentes compo-
siciones tienen efecto sobre el consumo de potencia del
mezclador de estrella durante el mezclado. Se hace
notorio, que la disolucién de agua y aditivo de fluencia
en UHPC necesita de mayor energia en funcién de los
agregados. Las particulas finas del RPC por el contrario

des do betdo fresco obtidas, pode reconhecer-se uma
relagdo (Fig. 1). Quanto maior era a absor¢do de ener-
gia, menor era aliquefac¢do subsequente do betao apos
45 min. Este reconhecimento é particularmente inter-
essante para a produgdo de betdao SCC, que s6 foi incor-
porado apés um longo tempo de transporte ou por
bombagem. Os resultados sugerem que as investi-
gacdes deverdo ser estendidas aos outros sistemas de
mistura.

2.2 Tempo de mistura

Segundo [3] e [4], entende-se por tempo de mistura do
betdo a duragdo da mistura de todos os constituintes
iniciais que foram completamente enchidos no tambor
até ao inicio do esvaziamento. Contudo, isso s parece
ter sentido quando se segue uma sequéncia de mistura
classica, quando todos os constituintes iniciais sdo
acrescendados no inicio da mistura.

Se forem utilizados processos de mistura de varios
estagios, parece que esta defini¢do de tempo de mistu-
ra ndo é aplicavel.

A eficiéncia da maioria dos betdes de alta perfor-
mance é definida pelas propriedades do betio endure-
cido. Estas, contudo, s6 podem ser esgotadas completa-
mente, se o betdo fresco também tiver propriedades 6p-
timas. Estras propriedades sdo controladas pela inter-
acgdo do cimento, as substancias aditivas do betdo e os
aditivos do betdo utilizados. Deve mencionar-se aqui,
particularmente, as interac¢bes que ocorrem entre o ci-
mento, a dgua e e o superplastificante, sendo todos in-
fluenciados decisivamente pelo tempo de mistura. Este
foi investigado por intermédio da misturadora intensi-
va. Esta periferia de controlo tornou possivel registar e
descrever quantitativamente o processo de mistura. A
Fig. 2 mostra a forma como as diferentes compo-
si¢des do betdo afectam o consumo de energia de um
agitador tipo estrela durante a mistura. Torna-se claro
que a dispersdo da adgua e do superplastificante no be-
tdo UHPC necessita de mais energia devido a granula-
¢3o grosseira dos blocos. Contrariamente, as particulas
finas do betdo RPC s3o intermisturadas uniformemen-
te na fase liquida e a fluidez aumenta constantemente.

Em relacio a um tempo de mistura mais curto
acompanhado de um aumento da eficiéncia de mistu-
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Fig. 2 Diferencia del aporte de potencia en UHPC de grano gruesoy
RPC de grano fino.

Fig. 2 Diferenca da poténcia absorvida entre o betdo UHPC de
granulagdo grosseira e o betdo RPC de granulagio fina.
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Fig. 3 Modificacién de la potencia de la herramienta de mezcla con
el tiempo [12].

Fig. 3 Alteracdo da eficiéncia do agitador com o tempo [12].
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O Technologia del hormigén

se mezclan uniformemente en la fase fluida y la capaci-
dad de fluencia se incrementa constantemente.

Con respecto a un tiempo de mezcla corto y un in-
cremento consecuente de la eficiencia de mezclado un
RPC fue mezclado con cuatro tiempos de mezcla dife-
rentes de 3, 4, 5y 7 min. La mezcla se realiz6 con el
mezclador intensivo con mezclador de espigas, cuya
velocidad fue fijada en 9 m/s. Como puede verse en la
Fig. 3, el consumo de potencia desciende con el in-
cremento del tiempo de mezcla en todos los ensayos
realizados.

En funcién de las curvas sin embargo se hace noto-
rio, que una prolongacion del tiempo de mezclado con-
duce aqui a una mejora del comportamiento de fluen-
cia del hormigén. La aparente cispide de potencia se
acerca con el incremento del tiempo de mezcla a una
asintota. La mejora de las propiedades del hormigén
fresco con el tiempo estd representada en Fig. 4. Con el
incremento del tiempo de mezcla el hormigén in-
crementa su capacidad de fluencia.

La mejora de las propiedades de fluencia no obstan-
te se reduce con cada prolongacién del tiempo de mez-
clay se cubre de esta manera con la configuracién de la
ctspide de potencia en Fig. 3.

2.3 Secuencia de dosificacion
Un gran influencia sobre la fluidificacion del hormi-
gén, la tiene el momento de la adicién del aditivo de
fluencia. Estudios realizados demuestran, que una
adicion paso a paso del aditivo de fluencia tiene una
gran significacién para la optimizacién de la capacidad
de fluencia del hormigén. Solamente por la modifica-
cién del momento de la adicién del aditivo de fluencia
resultaron en los estudios con UHPC notables diferen-
cias en las propiedades del hormigén fresco. Primero
fueron dosificados aprox. 2/3 de la cantidad total de adi-
tivo de fluencia directamente con al agua de amasado.

Tras el correspondiente retardo le siguié la adicién
al mezclador del aditivo de fluencia restante. Cuanto
mas tarde fue realizada la dosificacién de la tiltima par-
te del aditivo de fluencia, tanto mas blanda era la
consistencia.

Los resultados estdn representados en la Fig. 5.
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Fig. 4 Propiedades del hormigén fresco con relacién al tiempo de
mezcla.

Fig. 4 Propriedades do betdo fresco em funcdo do tempo de
mistura.

ra, misturou-se um betio RPC com tempos de mistura
diferentes de 3, 4, 5 e 7 minitos. A mistura foi efectua-
da com o misturador intensivo e o agitador tipo pino,
cuja velocidade era de 9 m/s. Como a Fig. 3 mostra, o
consumo de energia diminui a medida que o tempo de
mistura aumenta em todos os testes efectuados.

Contudo, as curvas mostram claramente que, neste
caso, o prolongamento do tempo de mistura provoca
uma melhoria do comportamento do fluxo do betao. O
quadro da eficicia manifesta aproxima-se de uma as-
simptota com o aumento do tempo de mistura.

O melhoramento das propriedades do betdo fresco
alcangado com o tempo esta ilustrado na Fig. 4. Com o
aumento do tempo de mistura, a fluidez do betdo é
maior.

Contudo, o melhoramento das propriedades de
fluidez diminui com cada prolongamento do tempo de
mistura e, por isso, estd em conformidade com o qua-
dro de eficacia na Fig. 3.

2.3 Sequéncia de dosagem

O momento da adi¢do do superplastificante tem uma
influéncia consideravel sobre a liquefagdo do betdo.
As investigagbes realizadas mostram que a adigdo
gradual do superplastificantetem tem uma grande im-
portincia na optimizacao da fluidez do betao. A sim-
ples altera¢do do momento da adici¢ao do superplastifi-
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Fig. 5 Influencia de la medida de fluencia de asiento a través de
dosificacion retardada de aditivo de fluencia.

Fig. 5 Influéncia do fluxo de assentamento através da adigao
retardada do superplastificante.

Fig. 6 Desarrollo de las propiedades de hormigén fresco
dependiendo de la velocidad de la herramienta.

Fig. 6 Desenvolvimento das propriedades do bet3o fresco em
funcdo da velocidade do agitador
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2.4 Velocidad de la herramienta

Como ya fuera comentado en el apartado 2.1, las pro-
piedades del hormigén fresco pueden ser influencia-
das a través de la velocidad de la herramienta. En
ensayos de mezcla con tiempos de mezcla similares se
pudo comprobar en un UHPC un mayor grado de
dispersion en funcién de las propiedades del hormigén
fresco, ante un incremento de la velocidad. Con el in-
cremento de la intensidad de mezclado se mejoraron
las propiedades de fluencia hasta un determinado pun-
to — a continuacién ya no se pudo comprobar ninguna
mejora (v. Fig. 6). Esto quiere decir, que ante una mayor
velocidad de la herramienta se hace posible una nota-
ble reduccion del tiempo de mezcla.

Resumen de los estudios
Las propiedades de hormigones de altas prestaciones

seven influenciadas por una diversidad de factores. Las
experiencias acumuladas hasta este momento demues-
tran, que una composicién de productos adecuada por
si sola no es necesariamente suficiente para definir un
hormigén de altas prestaciones y elaborarlo con pro-
piedades reproducibles. La aplicacion de una tecnolo-
gia de elaboracién apropiada es por esta razén de gran
importancia. A ella se le suma especialmente la tecno-
logia de mezclado.

En los estudios propios ha quedado demostrado, de
que manera sensible el hormigén de altas prestaciones
puede reaccionar a modificaciones de la tecnologia de
mezcla. Por estarazon es de gran importancia, junto de
las influencias de los productos, conocer también los
aspectos especificos de mezclado y aplicar estos de for-
ma dirigida. Por esta razon, los parametros de mezcla
deben ser ajustados al hormigén. Sélo de esta manera
un hormigén puede ser elaborado con un objetivo se-
guro de 6ptimas propiedades.

Marko Orgass, Frank Dehn, Leipzig/Alemania
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cante originou diferengas consideraveis nas proprieda-
des do betdo fresco, nos testes com o betio UHPC.
Inicialmente, foram adicionados directamente na agua
de mistura cerca de 2/3 da quantidade total de super-
plastificante.

Apbs um retardamento adequado, seguiu-se a adi-
¢3o do resto do superplastificante na misturadora.
Quanto mais tarde foi efectuada a adigdo da tiltima por-
¢3o do superplastificante, mais macia era a consistén-
cia.

Os resultados estao ilustrados na Fig. 5.

2.4 Velocidade do agitador

Tal como se mencionou na secgdo 2.1, as propriedades
do betdo fresco podem ser influenciadas pela velocida-
de do agitador. Nas experiéncias de mistura realizadas
com a mesma velocidade de mistura, foi evidenciado
um grau mais elevado de dispersdo no betaio UHPC
com o aumento da velocidade, considerando as pro-
priedades do betdo fresco. Com o aumento da intensi-
dade de mistura, as propriedades de fluidez melhora-
ram até um certo ponto — a partir dai nao foi possivel
verificar qualquer outro melhramento. (vide Fig. 6).
Isto significa que o aumento da velocidade do agitador
permite obter uma redugdo clara do tempo de mistura.

Resumo das investigacoes
As propriedades dos betdes de alta performance s3o in-

fluenciadas por numerosos factores. Os resultados ex-
perimentais obtidos até agora mostram que uma com-
posi¢do adequada dos constituintes sé por si nio é ne-
cessariamente suficiente para produzir um betdo de
alta performance com propriedades definidas e repro-
duziveis. Neste caso, a aplica¢do de uma tecnologia de
produgio adequada é da maxima importincia. Isto
aplica-se, em particular, a tecnologia de mistura.

Os resultados das investiga¢des proprias mostrou
como o betdo de alta performance pode reagir com sen-
sibilidade as alteracdes da tecnologia de mistura. Por
isso, para além das influéncias da composi¢ao do mate-
rial, é da maxima importincia conhecer também os
aspectos especificos da mistura e aplicd-los selectiva-
mente. Por conseguinte, os parametros de mistura de-
vem ser sempre ajustados ao betdo. S6 assim se conse-
gue obter um betdo com as propriedades optimizadas
desejadas.
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O Los planificadores de pavimentos pocas veces tienen
una solucién unica para todos los problemas que se
presentan al proyectar superficies consolidadas. Por
regla general tienen la eleccién entre toda una serie de
posibilidades de fijacién alternativas y la mas diversa
combinacién de materiales y tecnologias de construc-
cion, que conducen todas a buenos resultados. La elec-
cion de la solucién deseada entre las diferentes alterna-
tivas depende de esta manera de los conocimientos, la
capacidad de evaluacion y la experiencia de los planifi-
cadores, pero en donde también no puede darse aun
ninguna garantia para la solucién éptima.

Una posibilidad consiste en elaborar una lista con cri-
terios de seleccién, que ayude a la eleccion del tipo de
pavimento. La tabla 1 contiene ejemplos de criterios
subjetivos de selecciéon para pavimento de adoquines
de hormigén en comparacién a pavimentos de asfaltoy
hormigén [11, 12].

Los criterios en la tabla 1 son subjetivos y por esta
razén no pueden ser cuantificados o sélo puede hacer-
se con dificultad. De acuerdo a ello también son impu-
gnables y forman de este modo visto solamente en si,
s6lo ocasionalmente una base para la seleccién de un
tipo de pavimento en especial. Por esta razén los plani-
ficadores prefieren antes los criterios de seleccién obje-
tivos y cuantificables que posibiliten una comparacién
numérica con las diferentes alternativas. A estos crite-
rios pertenecen también los costes de la primera inver-
sién o los del ciclo de vida. No obstante, desde hace
algunos afios para los que poseen capacidad de decisi-
6n han tomado la misma importancia o hasta han cre-
cido cuestiones como la compatibilidad con el medio
ambiente y la duracién. Esta contribucién indica cami-
nos, como se pueden utilizar para la eleccién correcta
del pavimento de adoquines de hormigon, estos crite-
rios de forma objetiva y cuantitativa estos criterios.

Pavimento de adoquines de hormigon y el medio
ambiente
Salvaguarda del medio ambiente y durabilidad abren

nuevas posibilidades al pavimento de adoquines de

O Os projectista de revestimentos para pavimentos
raramente possuem uma unica solugdo para todos os
problemas que ocorrem ao projectar superficies conso-
lidadas. Geralmente, tém de optar entre toda uma série
de possibilidades de consolidacao alternativas e as dife-
rentes combinacdes de materiais e técnicas de constru-
¢do que os levam a alcancar bons resultados. A opc¢ao
pela solucdo desejada entre as diferentes alternativas
depende, assim, dos conhecimentos, capacidade de
avaliagdo e experiéncia do projectista, sendo certo que,
mesmo assim, nao se consegue obter a garantia de uma
solucdo ideal.

Uma das possibilidades consiste em elaborar uma lista
com critérios de selec¢do para ajudar na escolha do tipo
de revestimento. A tabela 1 contém exemplos de crité-
rios de selec¢ao subjectivos para pavimentos de blocos
de betdo, em comparacdo com os revestimentos de
asfalto e betdo [11, 12].

Os critérios na tabela 1 s3o subjectivos e por isso,
sdo dificilmente quantificiveis ou nio sao de todo
quantificaveis. Por conseguinte, também sao discuti-
veis e por si s6 raramente constituem a base para a
selec¢do de um tipo de revestimento especial. Por esta
razdo, os projectistas preferem antes critérios de escol-
ha objectivos e quantificaveis, que possibilitem uma
comparagdo numeérica com as varias alternativas. Os
custos do primeiro investimento ou os custos do ciclo
de vida também se integram nesses critérios. Contudo,
desde ha alguns anos a esta parte, questdes como a
compatibilidade ambiental e a sustentabilidade torna-
ram-se tdo importantes ou ainda mais importantes
para os decisores. Este artigo mostra caminhos sobre a
forma de utilizar esses critérios objectiva e quantifica-
velmente, na escolha do pavimento de blocos de betdo
correcto.

O pavimento de blocos de betdo e o ambiente
Os assuntos ambientais e a sustentabilidade abrem

novas perspectivas ao pavimento de blocos de betdo.
Geralmente, os pavimentos de blocos de betdo ofere-
cem vantagens fundamentais, como, por exemplo:
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hormigén. En general los adoquines de hormigén ofre-
cen ventajas considerables, como por ejemplo:

» Reutilizacion y reciclado

Diferente que en el caso de otros pavimentos, los pavi-
mentos de adoquines de hormigén pueden ser retira-
dos con relativa facilidad y en el marco de las medidas
de mantenimiento ser nuevamente colocados en el
mismo u otro lugar.

» Albedo

Los adoquines de hormigén poseen por regla general
un Albedo (esto es, capacidad de reflectar calor y luz)
mucho mds elevado que otros pavimentos, como p.ej.
asfalto. Las ventajas se encuentran en la reduccién de
efecto de islas de calor en 4reas urbanas y un uso efi-
ciente de corriente para instalaciones de aire acondicio-
nado e iluminacion callejera.

Esto contribuye a la reduccién de los gases de efec-
to invernadero en la generacion de corriente.

» Durabilidad

Los pavimentos de adoquines de hormigén se produ-
cen en fabrica y estin sujetos a los maés estrictos requi-
sitos de calidad. Tienen una duracién de uso amplia-
mente mayor que las capas de asfalto. Se dispone de in-
formes de la prictica sobre duracién de uso de més de
40 afios [11, 13].

La larga vida ttil de los pavimentos de adoquines de
hormigén significa menos ciclos de nuevos tendidos,
menor retardo de servicio técnico y menos medios para
construccién y conservacion.

» Materiales de construccién

En la produccién de adoquines de hormigén, el medio
ambiente puede ser descargado a través del empleo de
productos secundarios como escorias y cenizas volantes.

Alguno de estos factores ya estin contenidos en la
lista de criterios subjetivos de seleccién en la tabla 1. A
continuacién se muestra, como diferentes factores en
esta tabla, en combinacién con otros criterios referen-
tes a sus clasificaciones de solvencia medioambienta-
les pueden ser cuantificados. De los diferentes tipos de
adoquines de hormigén los bloques de hormigén con
capacidad de escurrimiento brindan el mayor aporte
ecolégico. Junto a las ventajas medioambientales inhe-
rentes del adoquin de hormigén propiamente dicho,
los pavimentos de adoquines de hormigén con capaci-
dad de escurrimiento ofrecen varias contribuciones
importantes la el concepto de disefio de bajo impacto
(LID). En este caso los objetivos se centran sobre la re-
producibilidad de las condiciones hidrolégicas en el lu-
gar de instalacion antes de las medidas constructivas,
para limitar al minimo los efectos sobre el medio am-
biente; el drenaje de las aguas superficiales se reduce al
minimo debido a la capacidad de escurrimiento del pa-
vimento, lo que promueve la infiltracién. A través del
cumplimiento del requisito de durabilidad y el cumpli-
mento de los requisitos LID, el pavimento de adoqui-
nes de hormigén con capacidad de escurrimiento reali-
zar un aporte para [13]

» Reduccién del drenaje de aguas superficiales de la
capa de pavimento, de manera que se requiere una
canalizacién de aguas de lluvia menos onerosa.
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Estética Muy bueno. Se pueden Muy malo. No permite ser| Malo. Limitada seleccién
especificar un sinntimero | coloreado correctamente. | de color, es dificil fabricar
de colores, texturas y La Sptica se modifica muestras
muestras de colocacién | ligeramente bajo la carga

de trafico

Estética Muito bom. Pode especi- | Muito mau. Sé dificil- Mau. Selec¢do de cores
ficar-se uma multiplici- mente pode ser colorido. | limitada, dificuldade em
dade de cores, texturas e | O aspecto 6ptico altera- | produzir amostras
amostras de assenta- se facilmente sobre a
mento pressdo do transito

Albedo Alto Bajo Alto

Albedo Elevado Baixo Elevado

Magquinaria Relativamente sencillay | Complicaday cara Complicaday cara

de obra econémica

Equipamento de | Relativamente simples e | Complicado e caro Complicado e caro

construgio barato

Fabricacién Requiere relativamente Répida Lenta — frecuentemente
mucho tiempo, no ob- se necesitan largos tiem-
stante puede ser habilitadg pos de fraguado, antes
al trénsito inmediatamentg que la calzada pueda ser
tras la colocacién habilitada para el trafico

Producao Relativamene morosa, Répido Lento — frequentemente
todavia logo apés o 530 necessarios tempos
acabamento, pode ser de endurecimento lon-
entregue ao transito gos, antes de a rua poder

entregue ao transito

Excavadoy Los adoquines permiten | Requiere el empleo de Requiere martillos

restablecimiento

Escavagdes e

ser retirados y recoloca-
dos fécil y silenciosamente|
sin empleo de martillos
neumaticos. El estado
original del pavimento
puede mantenerse/
restablecerse

Os blocos de pavimen.

martillos neumaticos o
sierras y provocan
mucho ruido.

El material original

no puede ser colocado
nuevamente

Exige a utilizagdo de marte

neumaticos o sierrasy es
ruidoso.

El pavimento original

no puede ser colocado
nuevamente.

Exige o martelo de

restauragdes tagdo podem ser removi- | los de press3o de arou pressdo de ar ou serras e
dos facilmente e sem serras e causa muito é muito ruidoso.
ruido, sem ser necessdrio | ruido. O pavimento original
utilizar martelos de ar O material original ndo | ndopode ser assente de
comprimido e pode pro- | pode voltar a ser assente | novo.
ceder-se de novo ao
assentamento. O estado
inicial do pavimento pode
ser conservado/
restaurado

Reciclado Los adoquines pueden ser| El material debe ser El material debe ser
reciclados, pero también | reciclado antes de volver | reciclado antes de volver
reutilizados sin ningtin | a ser reutilizado a ser reutilizado
tratamiento

Recycling Os blocos de pavimen- Antes de ser reutilizado, | Antes de ser reutilizado,
tagdo podem ser recicla- | o material tem de ser o material tem de ser
dos, mas também podem | reciclado reciclado
ser reutilizados sem
necessidade de enriqueci-
mento

Durabilidad Muy bueno. Elfavimento Mediano Bueno
se produce en fébrica de
acuerdo a las normas mas
estrictas

Durabilidade Muito bom. O revesti- Médio Bom
mento é produzido em
condigdes fabris de
acordo com padrdes
elevados

Comportamiento| Bueno Malo Muy bueno

bajo cargas

pesadasy/o

individuales

Comportamento | Bom Mau Muito bom

sob cargas pesa-

das e/ou indivi-

duais

Comportamiento| Bueno Bueno Muy bueno

bajo elevadas

cargas rotativas

y de empuje

Comportamento | Bom Bom Muito bom

sob cargas de

tor¢do e impulsag

Resistencia Bueno Malo Bueno

contra derrames

de gasolinay

aceite

Resisténcia con- | Bom Mau Bom

tra gasolina

derramadae

Sleo

Tabla 1 Criterios subjetivos de seleccién de pavimentos.

Tabela 1 Critérios subjectivos de selec¢do do pavimento.
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O Pavimentos

» Un menor requerimiento de cubas de retenciéon de
aguas de lluvia para proyectos por el uso mismo del
pavimento de adoquines de hormigén como disposi-
tivo de retencion.

» Menor desagiié corriente abajo.

» Promocién del enriquecimiento de las aguas subter-
raneas y servir al mantenimiento de las capas freati-
cas asi como la reutilizacién del agua acumulada.

» Promocién de la retencién de contaminantes, que
en otros casos podrian contaminar las aguas subter-
raneas o las instalaciones de desagtie.

» Promocién de la biodegradaciéon de contaminantes
HC.

Sistemas de clasificacién de solvencia medioam-
biental (Comprobaciones medioambientales)
Un desarrollo duradero de condiciones implicitas, que

establecen el equilibrio entre los intereses ecolégicos,
sociales y econémicos, para proteger y conservar el
mundo para futuras generaciones. Para poder medir
los progresos para el alcance de estos objetivos, se nece-
sitan sistemas de evaluacién verdes. Sistemas de este
tipo contiene las caracteristicas de prestaciones verdes
(Benchmarks), promueven la rendicién de cuentas
(Accountability), requieren estrategias verdes y se em-
plean como instrumento para la fase orientada al volu-
men de negocios. Ejemplos para estos criterios son:
LCA (andlisis de ciclo de vida) considera cargas me-
dioambientales, que han sido generados por un pro-
ducto o un servicio «de la cuna hasta el féretro», inclu-
yendo el reciclado y reutilizaciéon del material. Poten-
cialmente este procedimiento pone al alcance de los
planificadores, un instrumento con el que pueden ser
comparados entre si, medidas de conservacién y estra-
tegias de reparacién de los diversos tipos de pavimen-
tos con relacién a su compatibilidad medioambiental.

pavimento con capacidad de infiltracién Uni Ecoloc 80 mm [15].

Fig. 1 Smith Street, Manly, Sydney. Rua residencial a volta de 1900, reapetrechada com revestimento
de pavimentag3o permedvel Uni Ecoloc 80 mm [15].
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» Reutiliza¢do e recycling
Ao contrario dos revestimentos alternativos para o pa-
vimento, os pavimentos de blocos de betio podem ser
acomodados de forma relativamente facil e assentes de
novo, no mesmo local ou noutro local, no dmbito de
medidas de manuteng3o.
» Albedo
Os blocos de betdo para pavimentos possuem, geral-
mente, um albedo substancialmente maior (ou seja, a
capacidade de reflectir o calor e a luz) do que os revesti-
mentos alternativos, como o asfalto, por exemplo. Estas
vantagens consistem na diminui¢ao dos efeitos de ilha
de calor nas areas interiores urbanas e numa utiliza¢do
mais eficiente da corrente eéctrica para os sistemas de
ar condicionado e iluminacdes das vias publicas.

Isso contribui para a reducio dos gases com efeito
de estufa durante a producio de corrente.

» Durabilidade

Os pavimentos de blocos de betdo sio produzidos em

condi¢des fabris e estdo sujeitos a fortes exigéncias de

qualidade. Oferecem um tempo de vida util muito
superior ao das coberturas de asfalto. Existem relatos
praticos segundo os quais o tempo de vida util é supe-

rior a 40 anos ou mais [11, 13].

A durabilidade dos pavimentos de blocos de betio
significa que sdo necesssarios menos ciclos de reassen-
tamento, menos atrasos de servico e menos necessida-
des de recursos para a constru¢do e a manutencio.

» Materiais de constru¢do

A producdo de blocos de betdo para pavimentos permi-

te aliviar o meio ambiente dos efeitos do processamen-

to de subprodutos como as escérias ou cinzas volantes.

Alguns desses factores ja estio enumerados na lista
dos critérios de selecc¢ao subjectivos na tabela 1. Segui-
damente mostra-se que varios factores desta tabela
podem ser quantificados em combinag¢do com outros
critérios, em termos de environmental ratings. Dos va-
rios tipos de blocos de bet3o para pavimentos, os blocos
de betdo permedveis sio aqueles que prestam um
maior contributo ecolégico. A par dos beneficios
ambientais inerentes ao proprio bloco de betdo para
pavimentos, os pavimentos de blocos de betdo permea-
vel prestam vérios contributos importantes ao conceito
do Low-Impact-Design (LID). Neste caso, os objectivos
orientam-se pela replicagdo das condi¢des hidrologicas
no local de montagem antes do processo de construgao,
para restringir ao minimo os efeitos sobre o meio am-
biente; a drenagem superficial da agua é reduzida ao
minimo devido a permeabilidade do revestimento, o
que promove a infiltragdo. Gragas ao cumprimento dos
requisitos de sustentabilidade e observag¢io dos requi-
sitos LID, os pavimentos de blocos de betdo permeaveis
contribuem para [13]

» reduzir a drenagem superficial da d4gua antes da co-
bertura de pavimentacdo, pelo que se torna necessaria
uma canalizagio para a dgua pluvial menos dispendiosa.

» Menor necessidade da bacias de reten¢do da dgua
pluvial para os projectos, gracas a utiliza¢do do pré-
prio pavimento de blocos de betdo com dispositivo
de retengio.

BFT Edicién espanola/Edi¢o portuguesa 01/2006



O Pavimentos

Cambio climatico
Mudanga climatérica

El sistema de evaluacién LEED (Leadership in Energy
and Environmental Design) emplea un sistema de eva-
luacién por puntos con el que se mide la duracién.
Puntos o «créditos» se asignan para el cumplimiento
de requisitos determinados del sistema de evaluacion.

Detallaremos a continuacién cada uno de estos pro-
cedimientos:

1. Anilisis de ciclo de vida (LCA)

La accién reciproca entre un producto y el medio am-
biente puede ser modelada a través del andlisis de ciclo
devida (LCA). En el LCA se mencionan los efectos eco-
légicos que un producto o prestacién de servicio deter-
minada causa durante todo su ciclo de vida. La compa-
tibilidad medioambiental es entonces una ayuda auxi-
liar para el anlisis p.ej. un producto con relacién a la
energia que ha sido necesaria para su fabricacién etc., y
se evaltian los efectos de las emisiones de dioxido de
carbono sobre el potencial de efecto de invernadero. De
esta manera con ayuda del LCA se determinan las ener-
gias acumuladas en el material que son necesarias para
la fabricacion, los combustibles fésiles que se consu-
men para la produccién, montaje, mantenimiento,

demolicién, recuperacién y reciclado, el espacio de ver-

Extraccién de combustibles
fésiles
Exaustao dos combustiveis
fésseis

Degradacion de la capa
de ozono
Diminui¢do do ozono

Toxicidad de aire para el
ser humano

Toxicidade do ar para

o homem

Eliminacién de residuos
Eliminac@o de detritos

Extraccién de agua
Extraccdo de dgua

Almacenaje de 4cidos
Armazenagem de 4cidos

Eutroficacién
Eutrofizacdo

Ecotoxicidad
Ecotoxicidade

Smog de verano
Smog de verao

Extraccién de minerales
Exploragdo de minerais

Toxicidad de agua para el
ser humano

Toxicidade da dgua para
o homem

Total /Total

100 A B C C

Tabla 2 Evaluacién LCA de superficies de pavimentos segin Anderson [1].

Tabla 2 Avaliagdo LCA da superficie do pavimento segundo Anderson [1].
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» Menor escoamento a jusante.

» Promove os lengdis fredticos e serve para a manuten-
¢do dos aquiferos, bem como para a reutilizacio da
dgua acumulada.

» Promove a captacdo de contaminantes que, se ndo
fosse o caso, poluiriam os lengois freaticos ou insta-
la¢des de drenagem.

» Promove a biodegradacdo dos contaminantes dos
hidrocarbonetos.

Sistemas de Environmental-Rating

(controlos ambientais)

Desenvolvimento sustentivel implica condi¢des que
produzam o equilibrio entre os aspectos ecologicos, so-
ciais e econdmicos, para proteger e conservar o meio

ambiente para as gerag¢des futuras. Para se poder medir

os progressos na consecucio destes objectivos, sdo

necessarios sistemas de avalia¢do verdes. Os sistemas
deste tipo contém caracteristicas de performance

(Benchmarks), exigem prestacdo de contas (Accounta-

bility), promovem estratégias verdes e sdo utilizados

como instrumentos para a fase orientada pelo montan-
te dos negécios. Sdo exemplos desses critérios:

LCA (andlise do ciclo de vida) toma em consideragao
as cargas ambientais produzidas por um produto ou
servico «desde o berco, até a cova», inclusivé o recy-
cling e a reutilizagao do material. Potencialmente, este
método p roporciona aos projectistas um instrumento
que permite comparar varios tipos de pavimentos, me-
didas de manutencdo e estratégias de reparacio, em
termos da sua compatibilidade ambiental.

O sistema de avaliagao LEED (Leadership in Energy
and Environmental Design) usa um sistema de pontua-
¢do que mede a sustentabilidade. Existem pontos ou
«Credits» para a prova de que sdo cumpridos determi-
nados requisitos no sistema de avalia¢do.

Seguidamente, vamos aprofundar este método:

1. Anilise do ciclo de vida (LCA)

A interaccdo entre um produto e o meio ambiente pode

ser modelada através da analise do ciclo de vida (LCA).

A LCA menciona os efeitos ecolégicos que um pro-
duto ou determinados servi¢os causam durante todo o
tempo de vida. A compatibilidade ambiental de um
produto, p.ex., em relacdo a energia que é necessaria
para a seu fabrico, etc., e os efeitos das emissdes de
diéxido de carbono sobre o potencial dos gases de estu-
fa sdo avaliados com o auxilio da andlise. Assim, com o
auxilio da LCA determinam-se, em termos quantitati-
vos, as energias acumuladas nos materiais que s3o ne-
cessdrias para o fabrico desse material, os combustiveis
fosseis que sdo gastos na produg¢do, montagem, manu-
tengdo, demoligdo e aproveitamento e reciclagem, o de-
posito de residuos necessario para a armazenagem dos
detritos (e a sua toxicidade) e as emissdes de gases de
estufa. A LCA tem os seguintes objectivos:

A) Auxiliar os consumidores na escolha de produtos
que possuam o minimo de efeitos ambientais ne-
gativos,

B) Mostrar caminhos aos fabricantes sobre a maneira
de minimizar os efeitos negativos dos seus produtos,
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tedero que sea necesario para el almacenaje de los resi-

duos (y su toxicidad), y las emisiones de gases de efecto

invernadero determinados cuantitativamente. A los
objetivos del LCA pertenecen:

A) brindar soporte a los consumidores en la eleccién
de productos con los efectos sobre el medio am-
biente més reducidos,

B) indicar caminos a los fabricantes, como pueden li-
mitar al minimo los efectos negativos de sus pro-
ductos,

C) ayudar al mismo tiempo a los gobiernos, a deter-
minar que productos son el resultado de procesos,
que tienen efectos inaceptables, como p.ej. la re-
duccién de la capa de ozono,

D) determinar los requerimientos para un medio am-

biente perdurable.

Los primeros enfoques para el desarrollo de una
metodologia LCA ya existieron en los afios setenta en
los Estados Unidos; sin embargo la aplicacion practica
lleg6 recién en la Gltima década.

El LCA fue promovido por al agencia americana
para el medio ambiente (Environmental Protection
Agency) [14], la sociedad para la toxicologia y quimica
de medio ambiente (Society for Environmental Toxico-
logy and Chemistry (SETAC)) en Norteamérica y
Europa y la organizacién internacional de normaliza-
cién (1SO).

Se disponen los valores estaindar de marco para la
aplicacién del LCA (p.ej. ISO 14040-43, 1997-200); se
han desarrollado diferentes herramientas de software,
como por ejemplo el EcoConcrete LCA-Tool, que se
emplea en el CEMBUREAU para la confeccién de
balances técnicos. El LCA también fue combinado con
los anélisis econémicos de la iniciativa verde de proyec-
tos en la Universidad Carnegie-Mellon para la elabora-
cién de modelos de efectos para el registro de los flujos
econémicos de entrada y salida (Economic Impact-Out-
put LCA, EIOLCA [4]). También se desarrollaron pro-
gramas de ordenador para la aplicacion de EIOLCA/[3].

Los analisis de ciclo de vida (LCA) son un método
para la identificacién y evaluacion de la compatibilidad
medioambiental con relacién a los ciclos de vida de ma-
teriales y prestaciones de servicio «de la cuna al fére-
tro». Para este procedimiento es necesario el registro
de los efectos de cada introduccién de material y ener-
gia de la medida constructiva y la conservacién, a través
de la duracién de uso del pavimento, incluyendo las
materias primas, fabricacién, trabajos en obra y en fa-
brica, mantenimiento, manipulacién de reciclados y
residuos, requeridos para ello. Las fases del LCA estan
constituidas esencialmente de:

1. Balance técnico

En esta fase se determinan cuantitativamente los mate-
riales de construccion, energias y contaminantes, rela-
cionados con un pavimento. A ellos pertenece la explo-
tacion y el transporte de materiales de construccion, la
fabricacion y el transporte de los productos, la conser-
vacién del pavimento y donde corresponde la recon-
struccién o la demolicién.
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C) Auxiliar os governos a decidir quais os produtos re-
sultantes de processos que possuem efeitos inacei-
taveis, como p. ex., a diminui¢3o da camada de ozono,

D) Definir os requisitos de sustentabilidade do meio
ambiente.

Os primeiros esfor¢os para desenvolver uma meto-
dologia de LCA forem feitos nos anos setenta nos Esta-
dos Unidos; todavia, somente nos Gltimos dez anos se
verificaram aplica¢des praticas.

A LCA foi promovida pela autoridade ambiental
dos EU (Environmental Protection Agency) [14], pela
Sociedade de Toxicologia e Quimica Ambientais
(Society for Environmental Toxicology and Chemistry
(SETAC)) na América do Norte e Europa e pela Organi-
zag¢do Internacional de Estandardizagio (ISO).

Existem regimes de enquadramento standard para
aimplementag¢do da LCA (p.ex., B. ISO 14040-43, 1997-
200); foram desenvolvidas véarias ferramentas de soft-
ware como, por exemplo, o EcoConcrete LCA-Tool, que
é utilizado no CEMBUREAU para a elabora¢io de in-
ventarios sobre o ciclo de vida. A LCA também foi com-
binada com analises econémicas efectuadas pela ini-
ciativa de concepgdo verde da universidade Carnegie-
Mellon para formar o modelo de ac¢io para registo dos
inputs/outputs dos fluxos econémicos (Economic Im-
pact-Output LCA, EIOLCA [4]). Também foram desen-
volvidos programas de computador para a implemen-
tagao da EIOLCA [3]. As andlises do ciclo de vida (LCA)
sdo um meio de identifica¢do e avaliacdo da compatibi-
lidade ambiental em conexdo com os ciclos de vida dos
materiais e servicos «desde o berco até a cova». Para
este método é necessario o registo dos efeitos de cada
input de material e energia do processo de construc¢io e
da manutengdo ao longo do tempo de vida 1til do pavi-
mento, inclusivé das matérias primas necessarias para
o efeito, produgio, trabalhos no estaleiro e na fabrica,
conservagdo e manipula¢io de recycling e detritos. No
essencial, as fases da LCA s3o constituidas por:

I. Inventario

Nesta fase, sio determinados quantitativamente, os
materiais de construcio, energias e contaminantes re-
lacionados com determinado pavimento. Para esse
efeito, conta-se a extraccio e o transporte das matérias
primas, a producio e o transporte dos produtos, a ma-
nutenc¢do do pavimento e reconstru¢io ou demoli¢do,
onde tal se aplicar.

Il. Compatibilidade ambiental
Nesta fase, sdo caracterizados e avaliados os efeitos so-
bre a sattde humana e a utiliza¢do energética ecologica
e é identificada a decomposi¢do de recursos e contami-
nantes na fase do inventario.

I1. Avaliagao
Nesta fase sdo ponderados os efeitos para se poder
comparar os processos concorrentes.

Actualmente discute-se vivamente a questdo de se
saber se a LCA ¢ aplicavel aos pavimentos e metodolo-
gias. As investigacOes relevantes neste capitulo obtiver-

Pavimentos
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Il. Compatibilidad medioambiental

En esta fase se caracterizan y evaltian los efectos sobre
la salud del ser humano y sobre la utilizacién ecolégica
de la energia, asi como se identifica la explotacién de
los recursos y los contaminantes en la fase del balance
técnico.

I11. Evaluacion
En esta fase se ponderan los efectos, para poder compa-
rar procedimientos competitivos.

En este momento se estd discutiendo intensamen-
te la pregunta, si el LCA puede ser aplicado para pavi-
mentos y metodologias. Los estudios relevantes para
ello arriban a resultados sumamente dispares. El LCA
ha sido empleado como herramienta para los procesos
de toma de decisiones (p.ej. [4, 8, 9]). En Francia la me-
todologia LCA fue ampliada en el Laboratoire Central
des Ponts et Chaussees [5] para la evaluacion de la
compatibilidad medioambiental y la planificacién de
carreteras. LCA también ha sido empleado para la
evaluacién de la compatibilidad medioambiental de
afirmaciones de superficies. Hasta ahora sélo uno de
estos estudios es inminentemente relevante para pavi-
mentos de adoquines de hormigén. En este caso se
trata de la directiva verde para licitaciones, que ha sido
publicada por el Instituto Britdnico de Investigaciones
(BRE) [1]. En esta directiva se tienen en cuenta aspectos
como toxicidad, consumo de energia primaria, emisio-
nes, recursos, reservas, generaciéon de residuos, reci-
clado e intervalos de sustitucion.

El BRE emplea criterios comunes para la escala de
compatibilidad medioambiental de materiales. Como
lo ilustra la tabla 2, pertenecen a estos criterios, las alte-
raciones climaticas, el agujero de la capa de ozono, el
consumo de material, el agua y los combustibles fési-
les. A cada criterio se le ha asignado una nota de evalua-
cién de A a C. En este caso los datos de medicién indi-
cados bajo A poseen el menor efecto sobre el medio
ambiente y C el mas importante. Bajo utilizacién de
evaluaciones consensuadas para los diferentes crite-
rios, a cada uno de los materiales estudiados se le pue-
de asignar un valor promedio de A, B o C. De esta ma-
nera los planificadores pueden seleccionar los materia-
les de manera sencilla de acuerdo a su compatibilidad
medioambiental. El informe BRE cubre un amplio
espectro de cubiertas de pavimentos. A ello pertenecen
también los pavimentos de adoquines de hormigoén,
bloques para césped, ladrillos, pavimento de granito,
capas de asfalto y recubrimientos de hormigén. Como
se muestra ejemplificado en la tabla 2, los adoquines de
hormigén recibieron la nota A como prueba de su bue-
na compatibilidad medioambiental. En contrapartida,
los ladrillos, pavimentos de granito, asfalto y capas de
hormigén han tenido en comun resultados més desfa-
vorables.

2. Leadership in Energy and Environmental Design
(LEED)

Desarrollado originalmente por el Ministerio de Ener-
gia de EE.UU,, sin embargo ahora convertido en comi-

am a resultados muito diversos. A LCA foi usada como
ferramenta nos processos de tomada de desigoes (p. ex.
[4, 8, 9]). Em Franga, a metodologia LCA foi ampliada
no Laboratoire Central des Ponts et Chaussees [5] com
a avaliagdo da compatibilidade ambiental e o planea-
mento de ruas. A LCA também foi usada na avalia¢do
da compatibilidade ambiental das consolidag¢des super-
ficias seleccionadas. Até a data, apenas uma destas in-
vestigagdes tem relevincia directa em relagio ao pavi-
mento de blocos de betdo. Trata-se, neste caso, da direc-
tiva verde para concursos, publicada pelo Instituto Bri-
tanico de Investigacdo (BRE) [I]. Nesta directiva, sdo
contemplados aspectos como a toxicidade, o consumo
primario de energia, as emissdes, 0s recursos, as reser-
vas, a origem de detritos, a reciclagem e os intervalos
substitutivos.

Para o ranking da compatibilidade ambiental dos
materiais, o BRE (Building Research Establishment)
utiliza critérios comuns. Conforme a tabela 2 ilustra, as
altera¢des climatéricas, o buraco de ozono, o consumo
de materiais, a dgua e os combustiveis fosseis fazem
parte desses critérios. Cada critério tem atribuida uma
nota de avaliagio de A a C. Neste caso, os dados medi-
dos especificados em A possuem os menores efeitos
ambientais e C possui os mais graves.

Utilizando pondera¢des consensuais para os
diferentes critérios, pode atribuir-se a cada material
investigado um valor médio de A, B ou C. Desta manei-
ra, os projectistas podem seleccionar os materiais, de
maneira simples, segundo a sua compatibilidade am-
biental. O relatério do BRE cobre uma vasta gama de
coberturas de pavimentagio.

Pertencem, a essa gama, os pavimentos de blocos
de betdo, as pedras para a relva, os tijolos, os pavimen-
tos de granito, as coberturas de asfalto e os revestimen-
to de betdo. Tal como o exemplo da tabela 2 mostra, os
blocos de betio para pavimentacio receberam a nota
média A, como prova da sua boa compatibilidade am-
biental. Contrariamente, os tijolos, os pavimentos de
granito, as coberturas de asfalto e betdo tiveram todos
mal resultados.

2. Leadership in Energy and Environmental Design
(LEED)

Originalmente desenvolvida pelo Ministério da Ener-
gia dos EU e agora também administrada pelos comi-
tés de peritos americanos, canadianos e outros
«verdes» (os Green Building Councils), o LEED é um
sistema de auto-avalia¢do voluntario, que verifica, com
normas precisas, a sustentabilidade dos prédios novos,
edificios existentes e estaleiros. O LEED avalia a perfor-
mance ambiental na perspectiva do «edificio global» ao
longo do seu ciclo de vida total em termos de «Projecto
de construcio verde» ou «estaleiro verde». O que é
assinalavel é que este sistema de avaliagdo — cuja parti-
cipagdo para a industria privada é voluntaria — ja é exi-
gido por muitos municipios na América do Norte para
0s seus projectos comunais ou promogio de projectos,
inclusive consolidag¢des superficiais, para implementar
os objectivos do conceito LEED.
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siones de expertos «verdes» de los Estados Unidos de
América, Canada y otros (el Green Building Councils),
LEED es un sistema voluntario de autoevaluacion, que
se comprueban a su duracién con las normas exactas
para construcciones nuevas, edificios existentes y
obras. LEED evaltia las prestaciones medioambientales
desde la perspectiva del «edificio completo» sobre todo
su ciclo de vida para un «proyecto de construccién ver-
de» o una «obra verde». Es interesante, que este siste-
ma de evaluacién, cuya participacién para la economia
privada es voluntaria, se solicita entretanto en muchos
municipios de Norteamérica para sus proyectos muni-
cipales o promovidos incluyendo consolidacion de su-
perficies, para imponer los objetivos del concepto
LEED.

En contrapartida a ello esta el andlisis de ciclo de
vida, que principalmente se emplea para la evaluacién
de materiales que se emplean para la construccién de
un pavimento. Con el concepto LEED se puede evaluar
la compatibilidad medioambiental de un sistema de
pavimentacién. Detalles sobre el concepto LEED pue-
den obtenerse en otros puntos (p.ej. LEED-Canada,
2004).

El concepto LEED es un sistema de evaluacién, con
el que se miden las compatibilidades medioambienta-
les. Puntos o «créditos» se asignan para el cumpli-
miento documentado de los criterios LEED. Cuando
sélo se tienen en cuenta aquellos aspectos del concepto
LEED que son relevantes para pavimentos, los puntos
se asignan de la siguiente manera:

I. Consumo de agua

Hasta dos puntos se asignan para sistemas de irrigaci-
6n altamente eficientes, que asumen los aportes de la
lluvia, como es el caso por ejemplo del pavimento con
capacidad de infiltracion. Un punto se asigna parala re-
duccién del consumo de agua potable de la red ptiblica
en un 50% y otro punto para el empleo exclusivo de
aportes de agua de lluvia recolectados para la irrigaci-
6n. Para el solar de los Juegos Olimpicos de Sydney
(donde los trabajos de pavimentacién fueron coordina-
dos por el autor) se ha quedado superfluo el empleo de
agua de la red ptblica para la irrigacién de los arboles
debido al pavimento con capacidad de infiltracién.

Il. Consumo de recursos

Un punto se asigna para aquellas medidas, en las que
los materiales reutilizados significan el 5% del materi-
al de construccién y otro punto donde el 10% de la
medida total estd constituido de materiales reutiliza-
dos. Los adoquines pueden ser levantados y recoloca-
dos sin problemas. De su reutilizacién existen numero-
sos ejemplos [11, 12].

I11. Participacion de reciclados

Hasta dos puntos se asignan para el procesamiento de
material reciclado: un punto para material en los que
en el 25% del material se han procesado 40% de recicla-
do postindustrial, y otro punto para materiales con un
porcentaje reciclado de 50%. Por esta razén el empleo

Contrastando com isso encontra-se a andlise do
ciclo de vida a que se recorre, especialmente, para ava-
liar os materiais que s3o utilizados na constru¢io de
um pavimento. A compatibilidade ambiental de um
sistema de pavimentacdo pode ser avaliada com o con-
ceito LEED. Os detalhes sobre o conceito LEED podem
ser obtidos noutros organismos (p. ex., LEED-Canada,
2004).

O conceito LEED é um sistema de avaliacio com o
qual se pode medir as compatibilidades ambientais.
Pontos ou «Credits» sdo atribuidos quando se prova o
cumprimento dos critérios LEED. Se s se tomar em
consideragdo os aspectos do conceito LEED que sdo re-
levantes para os pavimentos, os pontos s3o atribuidos
da seguinte maneira:

I. Consumo de agua

Sdo atribuidos até dois pontos para os sistemas de
irrigacdo altamente eficazes que absorvem as aguas
pluviais, como é o caso dos pavimentos permeaveis.
Atribui-se um ponto para a redugdo em 50% do consu-
mo de dgua potavel da rede de abastecimento e outro
ponto para a utiliza¢do exclusiva das dguas pluviais cap-
tadas para a irrigagdo.

Para o recinto dos Jogos Olimpicos em Sidney
(onde os trabalhos de pavimentagdo foram coordena-
dos pelo autor), a utiliza¢do de agua da torneira para a
irrigacdo das arvores tornou-se supérflua, gragas ao pa-
vimento permeavel.

Il. Consumo de recursos

Atribui-se um ponto as medidas em que os materiais
aproveitados perfacam 5% dos materiais de construgao
e mais um ponto nos casos em que 10% das medidas
globais tomadas consistam de materiais aproveitados.
Os blocos de pavimentac¢io podem ser acomodados
sem problemas e asssentes de novo. Existem intimeros
exemplos de reutilizagdo [11, 12].

111. Percentagem de reciclados

Atribui-se até dois pontos ao processamento de materi-
al reciclado: um ponto ao material em que 25% do mes-
mo seja processado com 40% de materiais reciclados
pés-industriais e mais um ponto aos materiais com
uma percentagem de produtos reciclados de 50%. Por
isso, a utiliza¢do de blocos de pavimentacio e pavimen-
tos com uma percentagem de materiais reciclados
pode ser vantajosa.

IV. Materiais indigenas

Atribui-se um ponto se 20% dos materiais utilizados
forem produzidos regionalmente numa periferia de
cerca de 8oo km e mais um ponto se 50% dos mate-
riais forem extraidos ou recuperados dentro dessa peri-
feria.

V. Gestdo das dguas pluviais

Atribui-se um ponto as medidas, em virtude das quais,
o escoamento liquido apds o processo de construgdo
n3o aumente em compara¢io com o estado original.
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Fig. 2 Morton Arboretum, Chicago, aparcamiento de aprox. 20.000 m2 con junta Fig. 3 Depuradora Rio Vista, Santa Clarita, California, equipada con pavimento

verde, equipado con pavimento permeable Uni Ecoloc [16]. permeable al agua Uni Eco Stone 80 mm.

Fig. 2 Morton Arboretum, Chicago, parque de estacionamento com cerca de
20.000 m2, com junta verde, assente sobre pavimento permeével Pflaster Uni

Fig. 3 Estagdo de tratamento de dguas residuais em Rio Vista, Santa Clarita,
Califérnia, assente sobre pavimento Uni Eco Stone 80 mm permedvel a dgua.

Ecoloc [16].

de adoquines y pavimentos con proporcién de recicla-
dos puede ser ventajoso.

IV. Materiales locales

Un punto se asigna, cuando 20% de los materiales em-
pleados se producen regionalmente en un radio de
aprox. 800 km y otro punto, cuando 50% de los materia-
les se explotan o se recuperan en el mismo radio.

V. Régimen de aguas pluviales

Un punto se asigna a las medidas, por las cuales el
desagiie neto tras las medidas constructivas no se ha
incrementado con relaciéon al estado original. Otro
punto se asigna para medidas, por las cuales se han eli-
minado el 80% del contenido total de materiales
postindustriales en suspension (TSS) y el 40% de fésfo-
ro total (TP). Esto se puede alcanzar con un pavimento
con capacidad de escurrimiento.

VL. Efectos de islas de calor

Las islas de calor se generan alli donde entre las 4reas
edificables y no edificables existen diferentes gradien-
tes de temperatura. Este efecto puede ser reducido con
un Albedo elevado (que posee una elevada capacidad de
reflexién). Un punto se asigna a superficies, de las cua-
les 30% de los adoquines en funcién de los claridad/su-
perficie con elevado Albedo poseen un Albedo de 0,3 o
donde 50% de una plaza de aparcamiento ha sido con-
solidado con bloques enrejados para césped. Investiga-
dores americanos en el Lawrence Berkeley National La-
boratory [10] han demostrado, que se pueden alcanzar
mezclas de hormigén con superficies reflectantes con
un Albedo de mas de 0,3.

En resumen se puede comprobar, que pavimentos
de adoquines de hormigén pueden ganar puntos LEED
por:

» Eficiencia de agua — hasta 2 puntos
» Reduccién del desagiie de aguas pluviales — 1 punto
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Atribui-se mais um ponto as medidas, em virtude das
quais, sejam removidos 80% do teor total de matérias
suspensas pés-industriais (TSS) e 40% do fésforo total.
Isto pode conseguir-se com um pavimento permeavel.

VL. Efeitos de ilha de calor

As ilhas de calor formam-se nos locais onde existem
diferencas do gradiente da temperatura entre as areas
desenvolvidas e as 4reas n3o desenvolvidas. Este efeito
pode ser reduzido através de superficies com um albe-
do elevado (que posseum uma alta capacidade de refle-
x30). Atribui-se um ponto as superficies em que 30%
dos blocos de pavimentagdo de albedo elevado gracas a
sua luminosidade/superficie, possuam um albedo de
0,3 ou em que 50% de um parque de estacionamento
use blocos de grade aberta para a relva. Investigadores
americanos no Lawrence Berkeley National Laboratory
[10] demonstraram que se podem conseguir misturas
de betdo com superficies de reflexdo elevadas com um
albedo superior a 0,3.

Resumindo, constata-se que os pavimentos de blo-

cos de betdo podem ganhar pontos LEED para:

» Eficiéncia da dgua — até 2 pontos

» Redugdo do escoamento da dgua pluvial — 1 ponto

» Redugdo do teor total das matérias suspensas e do
fosforo — 1 ponto

» Utiliza¢do de superficies com um albedo elevado —
1 ponto

» Utiliza¢do de materiais recuperados ou reciclados —
até 4 pontos

» Utilizagdo de materiais obtidos, processados ou
produzidos regionalmente — até 2 pontos.

Para obter um certificado LEED, um projecto tem
de atingir 28 pontos, no minimo. Como se vé, um pavi-
mento tradicional (impermeavel) pode atingir até
7 pontos LEED e um pavimento permeavel pode atingir
até 11 pontos. Um pavimento com caracteristicas ino-
vadoras que excedam substancialmente os objectivos
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» Reduccién de materiales en suspensiéon totales y
contenido de fésforo — 1 punto

» Empleo de superficies con Albedo elevado — 1 punto

» Empleo de materiales reutilizados o reciclados —
hasta 4 puntos

» Empleo de materiales, que se explotan, procesan o
fabrican regionalmente — hasta 2 puntos.

Para alcanzar la certificacion LEED un proyecto
debe alcanzar como minimo 28 puntos. Como puede
verse, un pavimento convencional (impermeable)
puede alcanzar hasta 7 puntos LEED, un pavimento
permeable hasta 11 puntos. Un pavimento con caracte-
risticas innovadoras, que sobrepasan considerable-
mente los objetivos marcados por LEED (como ser con
referencia a la eficiencia de aguas) o cuyos materiales
se evaltian bajo el empleo de tecnologias, como por
ejemplo en andlisis de ciclo de vida (LCA), pueden
alcanzar hasta 2 puntos adicionales. Como ya se co-
mentara més arriba, ya se han realizado los andlisis de
ciclo de vida para los adoquines que cumplen este criterio.

Conclusiones
Los pavimentos de adoquines de hormigén en general

y los pavimentos con capacidad de escurrimiento en
especial, reciben muy buenas calificaciones en siste-
mas de evaluacion medioambiental como LEED o el
andlisis de ciclo de vida para conservaciéon del medio
ambiente, gracias a las contribuciones que realizan por
reduccién del drenaje superficial y la erosion asi como
reduccién de lo carga de contaminantes. Como ya se
mencionara mas arriba, estas ventajas equilibran el
empleo de combustibles fésiles y la generaciéon de ga-
ses de efecto invernadero etc. de la fabricacién.

Mismo en la evaluacién con los sistemas de evalua-
cién de pavimentos LEED y LCA concebidos relativa-
mente sencillos, los pavimentos de bloques de hormi-
goén obtienen mejores calificaciones que las superficies
competidoras como asfalto u hormigén producido en
el sitio.

Tanto LEED como también LCA contiene evalua-
ciones numéricas, que pueden ser empleados para la
clasificacién de superficies de pavimentos. Como se in-
dica arriba, las clasificaciones contienen alguno de los
factores que de forma ideal, deben ser observados para
la eleccion de un pavimento (Tabla 1) y que hasta ahora
frecuentemente habian sido ignorados, por que eran
sumamente dificiles de cuantificar.

Los sistemas LCA y LEED contienen objetivos,
criterios cuantificables, que junto a los costes pueden
ser empleados como factores principales para la toma
de decisiones para la elecciéon de un pavimento (o una
superficie pavimentada). Por esta razén compensa,
incluir estos sistemas en el proceso de toma de decisio-
nes para planificacién, proyecto y puesta en practica de
un pavimento. De esta manera se asegura, que las ven-
tajas del pavimento de adoquines de hormigén pueda
ser considerado de forma mas amplia de lo que en el
pasado ha sido el caso.

Dr. Brian Shackel, Australia

LEED (p.ex., em relagdo a eficiéncia de agua) ou cujos
materiais sejam avaliados utilizando tecnologias como,
por exemplo, a andlise do ciclo de vida (LCA), pode con-
seguir até mais 2 pontos adicionais. Tal como se referiu
acima, ja se efectuaram analises do ciclo de vida para os
blocos de pavimentag¢do que satisfazem este critério.

Conclusoes
Nos sistemas de avalia¢do ambiental como o LEED ou

andlise do ciclo de vida, os pavimentos de blocos de be-
tdo na generalidade e os pavimentos permeaveis, em
particular, apresentam beneficios em rela¢io a conser-
vacdo do ambiente, gragas a forma como contribuem
para a redugdo da drenagem e erosdo superficiais,
assim como a redugao da sobrecarga de contaminan-
tes. Como ficou referido acima, estas vantagens com-
pensam o consumo de combustiveis fosseis e a geragao
de gases de estufa, etc., durante a producao.

Mesmo quando a avaliagdo é efecutada com os
sistemas de avaliagdo de pavimentos LCA e LEED, de
concepcao relativamente simples, o pavimento de
blocos de betdo apresenta maiores beneficios do que as
superficies concorrentes como o asfalto ou o betao
fabricado no local.

Tanto o LEED como o LCA possuem avaliagdes
numéricas que podem ser utilizadas para classificar as
superficies do pavimento. Tal como ficou acima de-
monstrado, as classifica¢des contém alguns dos facto-
res que, numa situagdo ideal, deveriam ser observados
para a selec¢do de um pavimento (tabela 1) mas que, até
a data, foram frequentemente ignorados s6 porque
eram dificeis de quantificar.

Os sistemas LCA e LEED contém critérios objecti-
vos e quantificaveis que, juntamente com os custos, de-
verdo ser aplicados como os principais factores de deci-
sdo para a selecgdo de um pavimento (ou superficie de
pavimentacgdo). Por conseguinte, vale a pena integrar
estes sistemas no processo de tomada de decisdes para
o planeamento, concepg¢do e implementagao do pavi-
mento. Desta maneira, consegue-se assegurar que as
vantagens do pavimento de blocos de betio sejam
tomadas em considera¢do com maior abrangéncia, do
que o foram no passado.

EDICION ESPECIAL
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O Poz Bruk, un productor lider de adoquinado de hor-
migon en Polonia, amplia su produccién con una insta-
lacién de acabado de alta calidad para adoquinado de
hormigén y placas herméticas. El socio proveedor
completo es SR-Schindler Steinbearbeitungsmaschinen
Anlagen GmbH, Regensburg/Alemania.

Perspicacia y una ambicién empresarial de objetivos
han hecho a partir de 1985 de un pequeho taller de
elaboracién, la empresa Poz Bruck hoy posicionada
con éxito en el mercado con cinco localizaciones.

La empresa certificada de acuerdo a ISO 9002
comenzo con la fabricacién de bloques para fundamen-
tos y amplié su gama de productos a inicios de los afios
1990 con una produccién de adoquines. El Director de
la empresa, Sefior Tomasz Nowicki, uno de los pocos
grandes empresarios individuales en la industria
polaca de bloques de hormigén, ya en los tiempos del
bloque del Este ampli6 de forma continua su empresa
de actividad privada hasta su dimensién actual. En el
afo 2002 se le sumoé la produccién de dinteles, con lo
que una de sus plantas se encuentra hoy a plena capaci-
dad. En las otras localizaciones se producen con cinco
instalaciones Omag y una Hess, adoquines y productos
de jardineria de alta calidad, mientras que en junio
2005 se puso en servicio otra instalacién de adoquines.

So6lo ha sido una consecuencia, que a inicios de
2003 también se asumiera la produccién de placas de
hormigén para areas interiores y exteriores. La empre-
sa «SR-Schindler Steinbearbeitungsmaschinen- und

Fig. 1 Sefior Nowicki.
Fig. 1 Sr. Nowicki.

O Poz Bruk, um produtor de blocos de pavimentagao
em betdo lider na Polénia, expandiu a sua produgao
com uma unidade combinada de acabamento de alta
qualidade para blocos de pavimentagdo em betdao e
placas herméticas. Fornecedor da linha completa é a
SR-Schindler Steinbearbeitungsmaschinen Anlagen
GmbH, Regensburg/Alemanha.

Visdo de longo alcance e perseverancga empresarial fize-
rem de uma pequena unidade de produgio, fundada
em 1985, a empresa que é hoje a Poz Bruk, operando
com sucesso no mercado, com cinco instala¢oes indus-
triais na Polénia.

A empresa certificada segundo a norma ISO 9002,
comegou a produzir blocos para funda¢des e aumentou
a sua gama de produtos no inicio dos anos 90 com a
producio de blocos de betdo. O chefe da empresa, o Sr.
Tomasz Nowicki, um dos poucos empresarios indivi-
duais da industria polaca de blocos de betio, continuou
a ampliar a empresa, que ja estava em mados privadas
durante os tempos do bloco de leste, conferindo-lhe a
dimensao que possui actualmente. Em 2002 seguiu-se
a produgio de linteis de janela, que ocupa actualmente
a capacidade total de uma das suas fabricas. Nas outras
instalagdes industriais, produzem-se blocos de pavi-
mentagdo e artigos para jardinagem de elevada qualida-
de com cinco unidades Ormag e uma Hess e em Junho
de 2005 foi posta em funcionamento mais uma unida-
de de fabrico de blocos de pavimentacao.

No inicio de 2003, por uma questdo de coeréncia,
iniciou-se também a produgdo de placas de betdo para
interiores e exteriores. A firma «SR-Schindler Stein-
bearbeitungsmaschinen- und Anlagentechnik GmbH»
em Regensburg, um fabricante internacional de inova-
doras maquinas de produgdo e processamento para a
industria do betdo e blocos de betdo, recebeu a adjudi-
cagdo deste grande projecto, que foi realizado em Posen,
local em que se encontra a sede da firma Poz Bruk.

A firma SR-Schindler implementou um conceito
flexivel de producio e acabamento, baseado predomi-
nanemente nas suas maquinas proprias, que se esten-
de desde a produgido de placas e passa pelo acabamento
universal de produtos manufacturados na acabadora
de blocos de pavimentagao e produtos manufacturados
na prensa hermética até ao empacotamento. O cerne da
produgdo é uma prensa hermética SR-Schindler/

BFT Edicién espanola/Edi¢o portuguesa 01/2006



Anlagentechnik GmbH» en Regensburg, un fabricante
internacional de innovadoras maquinas de produccién
y procesado para la industria del hormigén y piedra
tallada de hormigén recibié la adjudicacién para este
gran proyecto, que ha sido realizado en la sede central
de la empresa Poz Bruk.

SR-Schindler realiz6 un concepto flexible de
produccién y acabado basado preponderantemente en
maquinas propias, que alcanza desde la produccion de
placas a través de los acabados universales de produc-
tos terminados para adoquinado y provenientes de
prensas herméticas, hasta el empaquetado. El punto
central de la produccién es una prensa hermética
SR-Schindler/OCEM de la mas reciente generaciéon
TOP 9000 con una presién de cierre principal de
1.200 t y siete marcos de moldeado para tamafios de
placa 40/40 cm, cuddruples. Se pueden producir placas
y adoquines con un espesor de 20 hasta 100 mm y un
tamafio maximo de 900 x 1.000 mm. La prensa puede
trabajar con tiempos de ciclo de 11 segundos, de este
modo es posible la produccién de 1.600 m? en 8 horas.
La diversidad de producto es ampliable en el prensado,
mediante el adosado de una maquina de marmolado y
coloreado SR-Schindler Tipo FMC, que logra efectos
flameados o marmolados.

La prensa se controla a través de un PLC Siemens
S7 y un sistema de bus ASI. Para la operacién local di-
recta, la prensa de placas puede ser controlada a través
de un panel tictil Simatic Mobil Touch Panel MP 270.
El dosificador de la prensa puede ser desplazado en
altura y estd equipado con una abertura automatica de
placa de dosificacién y un engranaje planetario en el
mezclador. Tras la dosificacién, vibradores de alta
frecuencia que se encuentran debajo de los moldes,
cuidan de una distribucién de la mezcla de hormigén
de paramento y una estructura cerrada exenta de
burbujas. El hormigén de relleno se dosifica al molde a
través de una corredera especial de hormigén de
relleno de manera 6ptima y siempre uniforme. En la
siguiente estacién de preprensado se inicia el proceso
hermético con una presién de 80 t, que en la estaciéon
de prensado principal conduce con 1.200 t a una 6pti-
ma compactacion.

Las placas prensadas se extraen con extractores cui-
dadosamente de sus moldes y se entregan al carro de
depésito de placas. Un inversor de placas frescas SR
vira la placa en bruto, de manera que el transferidor por
vacio del depésito plano SR SYNCRO 2000 pueda
depositar las placas con la cara hacia arriba sobre pale-
tas autoapilables cincadas a fuego. Evidentemente que
el transferidor de placas también puede depositar las
piezas brutas a eleccion directamente del carro de
deposito con la cara hacia abajo sobre las paletas. La
instalacién de depdsito plano SR SYNCRO 2000 desa-
rrollada por la propia Schindler y utilizada en Poz
Bruk, en la que segtin necesidad se puede integrar una
instalacién de lavado directo SR patentada, estd consti-
tuida del lado de la prensa de ocho y del lado seco de
seis estaciones incluyendo una estaciéon de limpieza y
aceitado de paletas.
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Fig. 2 Planta Poz Bruk.
Fig. 2 Fabrica da firma Poz Bruk.

OCEM da geragao mais recente TOP 9000, com uma
pressdo de prensagem principal de 1.200 t e sete mol-
des para placas com o tamanho max. de 40/40 cm,
4 vezes. Podem ser produzidas placas e blocos de pavi-
menta¢do com uma espessura de 20 a 100 mm e um
tamanho maximo de 900 x 1.000 mm. A prensa pode
trabalhar com um tempo de ciclo de 11 segundos e,
assim, é possivel produzir 1.600 m2 em 8 horas. A va-
riedade de produtos pode ser alargada durante o pro-
cesso de prensagem através da instalagdo de uma ma-
quina de marmorizar e colorir SR-Schindler, tipo FMC,
que cria efeitos flamejados ou marmoreos.

A prensa é controlada pelo sistema SPS S7 e siste-
ma de bus ASI da Siemens. Para a operagdo directa no
terreno, a prensa de placas pode ser controlada por um
Simatic Mobil Touch Panel MP 270. O doseador da

Fig. 3 Prensa hermética SR-Schindler/OCEM TOP 9000.
Fig. 3 Prensa hermética TOP 9000 SR-Schindler/OCEM.
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Fig. 4 Depésito plano SYNCRO 2000.

Fig. 4 Dep6sito plano SYNCRO 2000.

Mediante una plataforma corrediza totalmente

automatica con 180° de sentido de rotacion, las torres
de paletas equipadas con las placas en bruto, constitui-
das en cada caso de 20 paletas autoapilables, que
pueden aceptar placas con un espesor de hasta
100 mm, se llevan a las cdmaras de secado. En estas
ultimas siempre se almacenan dos torres de paletas
superpuestas; las placas de curan a través de un siste-
ma de curado de hormigén de Kraft Energy Systems y
pueden ya tras ocho horas atravesar todas las siguien-
tes instalaciones de acabado y empaquetado.

Las placas curadas se introducen a continuaciéon
desde un transferidor por vacio sobre una via de ro-
dillos a la instalacién de acabado, la cual estd dimensio-
nada para el procesamiento de placas y adoquines. En
este caso las capas de adoquines se colocan con un ma-
nipulador de 4 lados, sobre un tramo de transporte con
un ancho de 900 mm. Para que tanto las placas como

prensa é ajustavel em altura e estd equipado com aber-
tura automatica do disco de dosagem e engrenagem
planetdria de mistura. Apds a dosagem, os vibradores
de alta frequéncia que se encontram por baixo de cada
molde, encarregam-se da distribui¢do da mistura do
betdo de paramento, com uma estrutura fechada e sem
bolhas. O betdo para a parte traseira é doseado para o
molde por um deslizador, de forma optimizada e sem-
pre regular. O processo de prensagem hermética come-
¢a na estagio de pré-prensagem seguinte com uma
pressdo de prensagem de 80 t, levando a compactagao
optimizada na estagdo de pensagem principal com
1.200 t.

As placas prensadas s3o retiradas cuidadosamente
dos seus moldes por meio de ejectorers e entregues aos
carros de deposi¢do de placas. Um inversor de placas
frescas SR inverte as placas em bruto, de forma a que o
conversor de vicuo do depédsito plano SR SYNCRO
2000 possa pousar as placas com a face virada para
cima em paletes galvanizadas auto-empilhaveis. Evi-
dentemente que o inversor de placas também pode
pousar, facultativamente, as pegas em bruto directa-
mente do carro de deposi¢do nas paletes, com a face
virada para baixo. O depdsito plano SR SYNCRO 2000
utilizado em Poz Bruk e desenvolvido pela propria
Schindler, no qual, se for necessério, podera ser inte-
grado um sistema de lavagem directa SR, é constituido,
no lado da prensa, por oito esta¢des e no lado seco por
seis esta¢des inclusivé uma estagdo de limpeza e de
lubrificagao.

As torres de paletes, cada uma constituida por
20 paletes auto-empilhaveis capazes de aceitar placas
com a espessura de até 100 mm, s3o carregadas com as
placas em bruto e levadas para as cimaras de secagem
por meio de uma plataforma mével com um dispositi-
vo de rotacdo de 180°. Nas cdmaras de secagem sdo
sempre armazenadas duas torres de paletes sobrepo-
stas; as placas sdo endurecidas por um sistema de
endurecimento de betido da Kraft Energy Systems e
podem assim percorrer apés 8 horas todos os sistemas
de acabamento e empacotamento subsequentes.

Fig. 5 Estacién de pulido con diferentes herramientas de diamante y esmerilado
equipada como muestra.

Fig. 6 Maquina pulidora SR-Schindler STAR 8000.

Fig. 6 Maquina polidora SR-Schindler STAR 8000.

Fig. 5 Estacdo rectificadora equipada com diversas ferramentas de diamante e de

polir, como amostra.
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los bloques con una altura maxima de producto de
125 mm pueden ser procesadas segtin necesidad en la
maquinas individuales de acabado, los tramos trans-
portadores estin equipados con transportadores de
rodillos de acumulacién, correderas de capas o bien
separadores de capas, para que en caso nhecesario
formar tramos sin fin (al calibrar, pulir y Curling) o
capas de procesamiento.

La linea completa de acabado estd constituida de
una maquina de calibracién SR STAR 8000 con dos
estaciones, una maquina pulidora SR STAR 8000 con
ocho estaciones, una instalacién de granallado
SR 1000, la fresa de achaflanar y la instalacién Curling.

La maquina de calibracién SR STAR 8000 nivela
con dos estaciones de fresado el lado del hormigén de
relleno del producto, el que a continuacién mediante
un tambor de viraje se gira 180°, de manera que el lado
de paramento del hormigén se torne visible y pueda ser
mecanizado por la maquina pulidora SR STAR 8000 de
desarrollo completamente nuevo.

Las cuatro primeras estaciones de la maquina puli-
dora estan equipadas con herramientas de diamante o
de esmerilado, las cuatro estaciones restantes lo estan
con herramientas de esmerilado de cambio rapido
Steckfix. En funcién de la prolongacién de la bancada
de la maquina Poz Bruk atin puede reequipar con otras
dos estaciones de pulido. El ancho de trabajo de
900 mm permite un paso de dos filas de placas de
40/40 cm.

El nuevo desarrollo completo de las maquinas
pulidoras SR STAR 8000 tuvo como objetivo, el pulir
las prestaciones de capa de grandes prensas (p.ej.
4x40/40 cm) en el mismo tiempo. Independientemen-
te de tratarse de piedra dura o blanda, de grano pe-
queflo o grande en el paramento, para todos los grados
de pulido y todo ello con reducidos costes de herramen-
tal y energia. El resultado de este desarrollo son las ma-
quinas pulidoras STAR 8000 con una bancada blindada
de fundiciéon gris con placas de acero al manganeso
rectificadas con alta precisién y la acreditada correa
transportadora Siegling para un transporte de placas y
bloques nivelado plano garantizado libre de tambaleos
y tirones. Sélo en el modo constructivo de segmentos
de ttnel con husillos de herramientas sobredimensio-
nados, soportados dobles en guias de columnas, puede
garantizar las prestaciones exigidas.

Las nuevas madquinas pulidoras SR STAR 8000
estan disponibles en anchos de trabajo de 600, 900 y
1.200 mm con una velocidad de procesamiento de
hasta 10 m/min. y pueden mecanizar placas de terrazo,
placas de ladrillos de hormigén granulado, adoquines
de hormigén, ladrillos para muros, elementos en
bloque etc. hasta una altura de producto de 320 mm.

Cuando en Poz Bruk los adoquines o placas deben
atravesar las maquinas de calibrado y pulido sin meca-
nizado, las maquinas se desconectan. Estos productos
entonces se llevan directamente a la instalacién de gra-
nallado, mientras que productos que han sido fresados
y esmerilados, marchan a través de un tramo de secado,
se transportan a través de una transferencia angular a
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Fig. 7 Fresa de achaflanar KFC 1000.
Fig. 7 Maquina fresadora de chanfraduras KFC 1000.

Fig. 8 Granallado y Curling.

Fig. 8 Granalhagem e curling.

26

la fresa de achaflanar y sélo después se realiza el
granallado.

La fresa de achaflanar SR KFC 1000 con una veloci-
dad de procesamiento de hasta 23 m/min dispone de
ocho estaciones, divididas en dos unidades que estdn
dispuestas en esquina para mecanizar los productos
por los cuatro lados. En el procedimiento de pasaje de
este modo se fresan en cada uno de dos lados simulta-
neamente los biseles y se fresan los distanciadores (en
adoquines de hormigén).

La miquina granalladora SR esta equipada con dos
turbinas de altas prestaciones, posee una correa de
goma perforada, tiene un ancho de trabajo de
1.000 mm y una altura maxima de procesamiento de

As placas endurecidas sao entdo canalizadas por
um conversor de vacuo para a unidade de acabamento
sobre um transportador rolante, unidade de acabamen-
to essa que foi dimensionada para o processamento de
placas e blocos de pavimentag¢do. Neste caso, as cama-
das de blocos de pavimentac¢io sdo colocadas por uma
pinca de preensdo nos 4 lados sobre uma via de trans-
porte com uma largura de 900 mm. Se for necessario,
para permitir o processamento das placas e dos blocos
com uma altura maxima de produto de 125 mm nas
maquinas de acabamento individuais, as vias de trans-
porte estdo equipadas com transportadores rolantes de
acumulacio e empurradores ou separadores de cama-
das, para formar linhas de produto sem fim (para a
calibragem, rectificacdo ou curling), se for necessario,
ou camadas de processamento.

A linha de processamento global é constituida
por uma maquina de calibrar SR STAR 8000 com duas
estagdes, uma maquina rectificadora SR STAR 8000
com oito estagdes, uma unidade de jacto SR 1000,
a maquina fresadora de chanfrar e a unidade de cur-
ling.

A maquina de calibrar SR STAR 8000 igualiza o
lado de trds do betdo dos produtos com duas estacdes
de fresagem, que por sua vez sdo rodados a 180° por in-
versores de tambor, de forma a que o lado do betdo de
paramento fique visivel e possa ser processado pela
maquina rectificadorara SR STAR 8000, que foi inte-
gralmente desenvolvida de novo.

As primeiras quatro esta¢des da maquina polidora
estdo equipadas com ferramentas de diamante ou de
polir, as outras quatro esta¢des estio equipadas com
ferramentas de polir de mudanca ripida Steckfix.
Devido ao prolongamento do leito da maquina, a Poz
Bruk ainda pode equipar mais duas estagdes polidoras.
A largura de trabalho de 900 mm permite a passagem
de fiadas duplas com placas de 40/40 cm.

O novo desenvolvimento das miquinas polidoras
STAR 8000 tinha por objectivo polir ao mesmo tempo a
capacidade de corte das grandes prensas (p. ex,
4x40/40 cm), independentemente de se tratar de bloco
duro ou macio, granuladura pequena ou grande no
paramento, para todos os graus de polimento corren-
tes, a custos de energia e ferramentas baixos. O resulta-
do deste desenvolvimento s3o as miquinas polidoras
STAR 8000 com um leito blindado em fundic¢do cinzen-
ta, com placas de aco duro polidas a manganés com alta
precisdo e cinta de transporte com diversas camadas re-
forcadas para permitir um trasporte das placas e dos
blocos garantidamente plano e isento de oscilagdes e
estremecoes.

Somente uma construgdo com segmentos em
tanel, com fusos de ferramenta sobredimensionados
e com duplo apoio integral em guias de coluna, pode
garantir as performances exigidas.

As novas maquinas polidoras SR STAR 8000
podem ser fornecidas com as larguras de trabalho de
600, 900 e 1.200 mm, com uma velocidade de processa-
mento de até 10 m/min. e podem processar placas para
terragos, blocos de betdo, blocos de pavimentacao, blo-
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150 mm. Mediante las turbinas, las bolas de acero se
hacen impactar a alta velocidad sobre los elementos de
hormigén, para dejar el granulado al descubierto. Tras
el procedimiento de granallado las placas o los adoqui-
nes de hormigén atraviesan una zona de limpieza en
las que se elimina la granalla que se encuentra sobre el
producto. La granalla se envia entonces a la separacién
por aire a través de un mecanismo de cangilones; aqui
se produce la separacién de la granalla atin reutilizable
y el polvo de cemento.

A continuacién la granalla se encamina nuevamen-
te al circuito de la maquina granalladora. El mas nove-
doso acabado lo reciben los productos de hormigén en
la instalaciéon Curling SR. Aqui se mecaniza con seis
rodillos Curling con guarnicién de carborundo y
reciben de ese modo su brillo mate, satinado. Las mas
bellas superficies Curling se alcanzan en productos
previamente pulidos y/o granallados, pero también
hormigén en bruto recibe una incomparable éptica
Curling exclusiva. Con este método se permiten alcan-
zar nuevos mercados a través de la ampliacion de la
gama de productos, en donde estos tltimos no sélo
satisfacen las exigencias estéticas més elevadas, sino
ademads poseen alin ventajas practicas. A través de la
compactaciéon de los poros condicionadas a la mecani-
zacién, se reduce la absorcién de suciedad y en una im-
pregnacién o recubrimiento posterior se necesita una
cantidad considerablemente menor de aplicacion y el
tiempo de fraguado se acorta.

Tras el paso a través de las maquinas de acabados,
las placas se llevan a través de una transferencia angu-
lar a un tramo de control de calidad donde a través de
deteccién por barreras fotoeléctricas se produce la
extraccion de la 22 calidad.

Las placas de la 12 calidad se transportan a través de
una mesa elevadora al posicionador vertical con
colocadores de cordén. Las placas de 40/40 cm se
retinen aqui en pares y las placas 50/50 o 60/60 cm
individualmente una detrds de la otra verticalmente en
paquetes, donde los paquetes individuales estan prote-
gidos de dafios por colisiones, mediante la colocacién
de cordones. Selectivamente las placas pueden ser
posicionadas con las caras de paramento contra si u

cos de parede, elementos de bloco etc. até uma altura
produto de 320 mm.

Se se desejar em Poz Bruk que os blocos de pavi-
mentacdo ou placas passem pelas maquinas calibrado-
ras ou polidoras sem ser processados, as maquinas s3o
desconectadas — estes produtos s3o levados imediata-
mente para a unidade de jacto, enquanto que os produ-
tos que sdo fresados e polidos passam por uma linha
seca e sdo transportados para a maquina fresadora por
dispositivos de entrega angulares e s6 depois passam
pelo jacto.

A maquina fresadora SR KFC 1000 com uma velo-
cidade de processamento de até 23 m/min. possui oito
esta¢Oes distribuidas por duas unidades, posicionadas
em diagonal para processar os produtos em todos os
quatro lados. Assim, no processo de passagem, as
chanfraduras s3o fresadas a0 mesmo tempo em dois la-
dos do produto e os espacadores (nos blocos de pavi-
mentagdo em betdo) sdo nivelados.

A maquina de jacto SR esta equipada com duas tur-
binas de alto rendimento, possui uma cinta de borra-
cha furada, tem uma largura de trabalho de 1.000 mm
e uma altura maxima de processamento de 150 mm. As
esferas de aco sdo projectadas pelas turbinas contra os
elementos de betdo a alta velocidade, para libertar a
granulacdo. Apés a operacdo de jacto, as placas e os

Fig. 9 Empaquetado.

Fig. 9 Empacotamento.
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Fig. 11 Unidad de operaciones mévil.

Fig. 11 Unidade de comando mével.
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hormigén de relleno contra lado de paramento. Debido
a que Poz Bruk se ha decidido por una solucién de
paquetes sin paletizar, un colocador que pone a dispo-
sicion placas poliestireno expandido para la formacién
del paquete por el transferidor de paquetes, cuida que
las placas no sean dafiadas. Con la colocacién de la
pelicula de cobertura y el bandaje vertical, que une la
pelicula de cobertura, el paquete de placas y la base de
poliestireno expandido a un paquete completo, el
embalaje estd concluido y los paquetes de placas se
transportan al exterior a través de una cinta de placas.
Tras el Curling, los adoquines toman otro camino.
Ellos se separan mediante un separador, en capas de
bloques al ancho de capa deseado, en un tramo de con-
trol se inspeccionan visualmente y a continuacién son
empujados sobre una mesa receptora y empaquetados.
Debido a que en el caso de Poz Bruk se trata de una
instalacion de aplicacién universal, el nticleo de la linea
completa es el mando. Este se realiza a través de nueve
mandos PLC SIMATIC S7-300 que trabajan indepen-
dientemente entre si y que se comunican a través de
una red Ethernet. Como maestro sirve un PC industri-
al Siemens, que con su pantalla tactil de 15” asume la
administracion de férmulas, el registro de datos opera-
cionales, el andlisis de fallos y también en control local
de la linea de empaquetado. Cada uno de los nueve
mandos posee su propio tramo de Profibus, a los que
estin conectados los correspondientes accionamientos
regulados por frecuencia. Mediante clic en el ratén se
selecciona el programa de produccién deseado (la f6r-
mula) y la linea completa se ajusta al producto a ser
procesado, de este modo las tareas prolongadas de re-
gulacién pertenecen al pasado. A través de la red de
Ethernet existe la posibilidad, de integrar la instalacién
completa a la red existente de la empresa para un exac-
to analisis o a través de una linea telefénica intervenir

blocos de pavimentagio em betdo passam por uma
zona de limpeza na qual é removido o produto abrasivo
remanescente. O produto abrasivo é levado entdo pelo
transportador de alcatruzes para o colector de p6 de
ciclone; aqui efectua-se a separagdo entre o produto ab-
rasivo que ainda pode ser utilizado e o p6 de cimento.

Seguidamente, o produto abrasivo é reconduzido
ao circuito de jacto da maquina. Os produtos de betdo
recebem o acabamento mais recente na unidade de
curling SR. Aqui s3o processados com seis rolos de
curling revestidos com carborundo e dispostos uns a
seguir aos outros, obtendo assim o seu brilho mate ave-
ludado. As mais belas superficies de curling conse-
guem obter-se nos produtos que foram previamente
polidos ou sujeitos ao jacto abrasivo, mas as pegas em
bruto de betdao também obtém o aspecto éptico inigua-
lavel e exclusivo do curling. Com este método e o alar-
gamento da gama de produtos consegue-se conquistar
novos mercados, sendo que os produtos nio s6 satisfa-
zem as méximas exigéncias estéticas, como possuem
também vantagens praticas. A compactagdo dos poros
relacionada com o processamento faz reduzir a absor-
¢do do po e origina uma quantidade de aplicagio infe-
rior na impregnagem e coating subsequentes e o tem-
po de presa é reduzido.

Depois de passarem pelas maquinas de acabamen-
to, as placas sdo levadas a linha de controlo da qualida-
de através do dispositivo de entrega angular, onde se
efectua uma separagio de 2.2 escolha por detecgdo com
barreira luminosa. As placas da 1.2 escolha sio trans-
portadas por uma mesa elevatéria para a unidade de de-
posito vertical equipada com um dispositivo de inser-
¢do de cordao. As placas com 40/40 cm s3o juntas aqui,
aos pares, em pacotes e as placas com 50/50 cm ou
60/60 cm s3o juntas, individualmente, em pacotes,
umas atras das outras, na posi¢do vertical, sendo que as
placas individuais estdo protegidas contra a deteriora-
¢do e a colisdo gragas a inser¢do de corddes. As placas
podem ser colocadas, facultativamente, lado de para-
mento com lado de paramento ou betdo do lado de tras
com o lado de paramento. Uma vez que a Poz Bruk
optou pelo empacotamento sem paletes, um dispositi-
vo de inser¢do de poliestireno que mantém as placas
prontas para formar o pacote através do empilhador de
pacotes, encarrega-se de que as placas ndo sejam dani-
ficadas. A embalagem fica concluida com a colocagdo
da pelicula de cobertura e da cintagem vertical que liga
a pelicula de cobertura, o pacote de placas e a base de
poliestireno formando um todo e os pacotes com as
placas sdo transportados para o exterior por uma cinta
transportadora.

Os blocos de pavimentacao seguem outro caminho
depois do curling. S3o separados em camadas com a
largura desejada, inspeccionados numa linha de con-
trolo visual e, a seguir, sao empurrados para uma mesa
de recepgdo e empacotados.

Uma vez que a unidade existente em Poz Bruk é
uma unidade de utilizagdo universal, o controlo é o
cerne de toda a linha. O controlo é efectuado por nove
controlos SIMATIC S7-300 que trabalham indepen-
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dentemente uns dos outros e comunicam entre si via
Ethernet. A unidade de controlo master é um PC indu-
strial equipado com touch-screen de 15”7, que assume a
gestdo das receitas, o registo dos dados de servico, a
andlise das falhas e o comando no terreno da linha de
embalagem. Cada um dos nove controlos possui a sua
prépria linha de profibus, a qual estdo ligados os
respectivos accionamentos controlados por frequéncia.
O programa de fabrico desejado (a receita) é selecciona-
do com um clique de rato e toda a linha se adapta ao
produto que vai ser processado e, assim, 0s morosos
trabalhos de ajuste pertencem ao passado. Gragas ao
trabalho em rede através da Ethernet existe a possibili-
dade deligar a instalagdo completa a rede
existente da companhia para efectuar
andlises mais precisas ou recorrer aos
controlos individuais através de uma lin-
ha telefénica com manutengao remota.

Com esta instalacdo, construiuse em
Poz Bruk uma fabrica de alto rendimen-
to, que se distingue pela flexibilidade e
concepgdo inteligente. A elevada quali-
dade dos produtos acabados garante
uma penetra¢do no mercado bem suce-
dida e uma aceitagdo crescente por parte
dos clientes. Com esta instalagdo cuja
flexibilidade é tinica em todo 0 mundo e
que retine todos os tipos de acabamento
conhecidos, a Poz Bruk fica bem para sa-
tisfazer as exigéncias crescentes dos
clientes, também futuramente.

Thilman Wilhelm, Taunusstein/Alemania

Direcciéon/Endereco

Poz Bruk Sobota Sp. z.o0.o.
62-090 Rokietnica/Polonia
Sobota, Ul. Poznanska
Tel.: +61 814 4500

Fax: +61 814 4505

SR-Schindler
Steinbearbeitungsmaschinen-
Anlagentechnik GmbH
TOP-WERK PARTNER

Hofer Str. 24

93057 Regensburg/Alemania
Tel.: +49 941 696820

Fax: +49 941 6968218
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mediante mantenimiento a distancia sobre cada uno
de los mandos.

Con esta instalacién se ha erigido en Poz Bruk una
planta de altas prestaciones, que se caracteriza por su
flexibilidad e inteligente concepcién. La elevada calidad
del producto final garantiza una exitosa introduccién
en el mercado y una aceptacion creciente de los clien-
tes. Con esta instalacién, tnica en el mundo por su
flexibilidad, que retine en si todos los tipos de acabados
conocidos. Poz Bruk también estd preparado para el
futuro para el incremento de las exigencias de los
clientes.

Producio ©
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Nueva planta en UK construida con maquinas OMAG
Produccién de adoquines en Newcastle/RU

Construida nova fabrica no RU com maquinas OMAG
Producao de blocos de pavimentacao em Newcastle/RU

Direccién/Endereco

Besser GmbH
Westfalenstrafie 2

26723 Emden/Alemania
Tel.: +49 4921 8050
information @ besser.com
www.besser.com

Aggregate Industries UK
Limited

UK office

Bardon Hill

Coalville

Leicestershire LEG7 TTL/RU
Tel.: +44 1530 510066
www.aggregate-uk.com
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O La marca de maquinas «OMAG>, producidas en
Emden (Alemania), es desde hace décades conocida en
todo el mundo. Entretanto estas instalaciones las co-
merciales a través de Besser GmbH como empresa filial
de Besser Company, Alpena Michigan, EE.UU. El «buen
nombre» se ha mantenido. Contrariamente a muchos
rumores, la empresa Besser GmbH tras mas de 18 me-
ses desde la adopcién de las tareas comerciales de
OMAG, se ha afirmado muy bien en el mercado. Sola-
mente en este afio ya han sido vendidas nueve instala-
ciones, con lo que el objetivo fijado ha sido notablemen-
te superado. A través de una optimizacién de las técni-
cas y estructuras de fabricacién y la excepcional motiva-
cion de los empleados, se ha logrado reducir consider-
ablemente los costes generales simultédneamente con
una mejora de la calidad.

El complemento de la gama de productos con produc-
tos de la Besser Company completa todo esto. Una de
las mas nuevas instalaciones del Norte de Alemania ha
sido presentada a fines de octubre con una fiesta gran-
diosa en Ashington (en las cercanias de Newcastle).

O A marca de maquinas «OMAG», produzida em
Emden, é um conceito mundial desde ha décadas.
Entretanto, estas maquinas sdo vendidas pela Besser
GmbH, que é uma filial da Besser Company, Alpena
Michigan, EUA, que conservou o «bom nome» da
OMAG. Contrariamente aos muitos rumores, 18 meses
apds a integracdo das actividades da OMAG, a Besser
conseguiu afirmar-se muito bem no mercado. S6 este
ano ja foram vendidas nove instala¢des, o que fez com
que o objectivo estabelecido fosse claramente excedido.
A optimizacdo das estruturas e tecnologias de producdo
e a excelente motivacao dos colaboradores fez com que
se conseguisse baixar consideravelmente os custos
gerais da producao, com uma melhoria simultdnea da
qualidade.

A linha de produtos foi complementada com produtos
da Besser Company. No final de Outubro, uma das ins-
talagdes mais recentes do Norte da Alemanha, foi apre-
sentada com uma festa grandiosa em Ashington (na
proximidade de Newcastle).
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La empresa «Charcon CBP factory» pertenece a la
empresa Aggregate Industries. Todos los invitados pu-
dieron observar en una visita guiada a la planta y
durante la produccion, la instalacién con la maquina
tipo OMAG-Tronic 140/100.

Esta nueva fabrica fue construida para suministrar
el creciente mercado de adoquines en el Reino Unido.
La planta en Ashington abastecera el noreste de Ingla-
terra, las zonas limitrofes escocesas y una zona en al
oeste de Pennines. Los costes totales de construccién
se elevan a £ 5 millones. La nueva obra ha sido conclui-
da tanto dentro de los plazos como también del marco
de costes planificado. El productor de bloques y las
instalaciones de recirculacion correspondientes son de
marca OMAG. Mc Crory Engineering suministr6 la
instalaciéon de mezcla. Cuando la planta haya asumido
la produccién completa, deben ser fabricados aqui anu-
almente 1 millén de m? de adoquines.

1. Materias primas y transferencia
Los aridos de las canteras locales se vuelcan en una tol-

va de alimentacion y son transportados a través de cin-
tas elevadoras a los correspondientes silos de aridos.
Un silo tiene una capacidad de 140 t. Sensores dentro
del recipiente controlan los niveles de carga, para
encargar a tiempo nuevos suministros. Para la produc-
cién se necesitan unas 115.000 t de aridos por afio. Para
la produccion de adoquines existen tres silos de cemen-
to con una capacidad de carga de 100 t cada uno.

El consumo anual estimado esta evaluado en
20.000 t. Se puede producir tanto con CEM I como tam-
bién con CEM III, que se emplea preferentemente en
productos de alta calidad de ubicaciones locales debido
a su claridad y ligado a ello su brillantez de color. Los
silos de cemento poseen instalaciones de pesaje con
calibre extensométrico, que informan en cada caso el
nivel de carga al mando.
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Fig. 1 Cubas elevadoras con unidades de dosificacién.

Fig. 1 Cubas elevatérias com unidades de dosagem.

A firma «Charcon CBP factory» faz parte da empre-
sa Aggregate Industries. Todos os héspedes convida-
dos puderam examinar a instala¢io com a mdiquina
tipo OMAG-Tronic 140/100, em visitas guiadas a fabri-
ca e observa-la durante a producao.

Esta nova fabrica foi construida para satisfazer a
procura crescente do mercado de blocos de pavimenta-
¢do na Gra-Bretanha. A fabrica em Ashington vai for-
necer o nordeste da Inglaterra, as zonas fronteiricas
com a Escécia e uma drea situada a leste dos montes
Peninos. Os custos gerais de construgdo ascendem a
cerca de 5 milhdes de £. A nova construgao foi conclui-
da dentro do prazo, com o orcamento planeado. A
acabadora de blocos de pavimentagdo e os respectivos
sistemas de circula¢do sao da marca OMAG. Mc Crory
Engineering forneceu a instalagao de mistura. Quando

Fig. 2 Amasadora.
Fig. 2 Misturadora.
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Fig. 3 Pupitre de mando — lado himedo.
Fig. 3 Painel de comando — lado molhado.
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A través de dos cintas dosificadoras de aridos se ali-
mentan ambos cubos elevadores para la amasadora.
Otros cuatro recipientes estan disponibles para pig-
mentos (sistema de polvo Haarup), que se suministran
en Big-Bags. De acuerdo a la tendencia europea se
trabaja en Charcon esencialmente con cuatro colores
(rojo, amarillo, negro y terracota). Con estos colores se
pueden alcanzar todos los once colores Charcon y sus
tonalidades. La dosificacion de color pesa con una exac-
titud de + 5 g. A través de una moderna instalacién de
mando se logra, que cada mezcla (partida), solicitada
por el maquinista, tenga la misma composicién. Como
aditivos se emplean plastificantes, agentes que mejo-
ran la compactacion y reductores de eflorescencia de la
empresa Degussa.

2. Unidad de amasado
La instalacién de amasado dispone de dos amasadoras:

una amasadora de hormigén granulado con una
capacidad de carga de 2,25 m3 y otra mds pequefia de
hormigén de cara vista de 0,75 m3. Los cubos de ascen-
so vuelcan en la amasodora los 4ridos (arena y fraccién
granulométrica de 0/6 mm) junto con los pigmentos.
Otros componentes como cemento y otros ligantes se
adicionan asimismo a la amasadora. La instalacién esta
equipada con un sistema de filtros, los cuales impiden
cualquier desarrollo y emisién de polvo al medio am-
biente. Los aditivos son los siguientes componentes
que se adicionan, antes que finalmente se dosifique el
agua de suplemento.

La amasadora de hormigén granulado estd accio-
nar a través de un motor de 75 kW y la amasadora de
hormigén cara vista con uno de 22 kW. Con la amasa-
dora de granulado la localizacién de produccién As-
hington estard en condiciones de producir adoquines
de doble capa.

Este tipo de adoquines durante largo tiempo no
fueron habituales en Reino Unido. Para producir tam-
bién hormigén granulado de varios colores, se ha insta-
lado entre la amasadora de granulado y la maquina

a fabrica tiver atingido a produgdo total, anualmente
vdo ser produzidos 1 milhdo de m2 de blocos de pavi-
mentagao.

1. Matérias primas e entrega
Os agregados provenientes das pedreiras locais sdo

descarregados sobre um funil de entrega e transporta-
dos para os respectivos silos de agregados sobre cintas
elevadoras. Um silo tem a capacidade de 140 t. Senso-
res no interior do reservatério controlam os niveis de
enchimento, para ordenar os novos fornecimentos
necessarios, sem dificuldades. Estima-se que cerca de
115.000 tonealdas de agregados serdo necessarios
anualmente para a producdo. Existem trés silos para
cimento com uma capacidade de 100 toneladas, respec-
tivamente, para a producao de blocos de pavimentagao.

A estimativa do consumo anual é indicada com
20.000 toneladas. A produgdo efectua-se com CEM I e
CEM 111, que sdo utilizados com agrado no local, nos
produtos de alta qualidade, devido a sua luminosidade
e ao brilho da cor a ela associado. Os silos para cimento
possuem unidades de pesagem com tiras de medigao
de dilatacio que comunicam ao controlo o respectivo
nivel de enchimento.

As duas cubas elevatérias para as misturadoras s3o
carregadas através de duas cintas de dosagem de agre-
gados. Outros quatro reservatérios estao disponibiliza-
dos para os pigmentos (sistema de p6é Haarup), que sdo
fornecidos em sacos grandes. Seguindo a tendéncia eu-
ropeia, na Charcon trabalha-se, essencialmente, com
quatro cores (vermelho, amarelo, preto e terracotta).
Com estas cores consegue-se atingir todos os tons cro-
maticos e nuances da Charcon. A dosagem das cores
pode ser pesada com uma precisdo de + 5 g. O moder-
no sistema de controlo permite que cada mistura (car-
ga) chamada pelo operador da maquina tenha a mesma
composi¢do. Os aditivos utilizados sao plastificantes,
meios auxiliares de compactagdo e redutores da eflo-
rescénciada da firma Degussa.

2. Unidade misturadora
O sistema de mistura possui duas misturadoras: uma

misturadora de betdo de granulag¢io grosseira com
uma capacidade de 2,25 m3 e uma misturadora de be-
tdo de paramento mais pequena com 0,75 m3. As cubas
elevatérias entregam as misturadoras os agregados
(areia e granula¢do de 0/6 mm) juntamente com os pig-
mentos. Os outros componentes como o cimento e os
outros aglutinantes também sao transportados para a
misturadora. A instalacio estd equipada com um siste-
ma de filtragem que impede a formacao e a descarga do
p6 no meio ambiente. Os aditivos sdo os componentes
seguintes a ser doseados, antes de a dgua adicional ser
doseada no fim.

A misturadora do betdo de granulagdo grosseira é
accionada por um motor de 75 KW e amisturadora do
betdo de paramento é accionada por um motor de
22 KW. Com a misturadora de betdo de paramento, as
instala¢bes industriais em Ashington vao poder produ-
zir blocos de pavimentag¢ao com duas camadas.
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fabricadora de bloques de hormigén una instalaciéon de
amasado de colores. Las amasadoras e instalaciones
elevadoras son productos de la empresa Haarup.

3. Produccién de adoquines — Lado hiimedo
En el pupitre de mando del control de la instalacién de

amasado, se seleccionan las formulas y las magnitudes
de amasado. De este modo se ponen en marcha los pro-
cesos de la preparacién del hormigén. Las optimizacio-
nes del proceso se pueden realizar de forma continua
durante la produccién, a través del sistema de control.
A través de pantallas se observan y controlan todos los
procesos. La maquina de adoquines estd encapsulada,
para reducir las emisiones de ruido. De este modo se al-
canza hasta un 40% de reduccion del nivel de ruido.

La masa de hormigén se adiciona a la tolva de carga
de la maquina a través de cintas. Para alcanzar una
6ptima calidad de los bloques, la maquina esta equipa-
da con un sistema vibrador, el cual admite la modifica-
cién controlada por programa de la frecuencia y la am-
plitud de la fuerza de vibracion. Los moldes empleados
en la maquina Omag los ha suministrado la empresa
Rampf Formen GmbH, Alemania. Las bandejas de
produccién empleadas asimismo provienen de Alema-
nia — de la empresa Wasa GmbH. Se ha decidido con-
cientemente por las bandejas de base Uniplast.

Los adoquines frescos producidos estin sometidos
cada 15 minutos a un breve control de calidad. De
manera aleatoria se determinan la altura y masa de los
bloques. Por esta razén también es habitual en el Reino
Unido, realizar un primer control de calidad a través de
la densidad de los bloques. Se parte del supuesto, que la
densidad de los productos de hormigén determina de

Fig. 4 Grupo de vehiculos de Omag.
Fig. 4 Grupo dos veiculo sde Omag
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Fig. 5 Control de calidad.
Fig. 5 Controle de qualidade.

forma decisiva la resistencia del producto. La norma
britdnica BSTM 6717-1 (2001) dicta aqui los requisitos
del producto.

A continuacién de la estacién de control de calidad
estd instalado un dispositivo de lavado. Charcon presu-
miblemente comenzard en 2007 con el lavado de
productos de hormigén. En este momento se pueden
adquirir este tipo de productos de la fabrica Leighton
Bussard, que pertenece al mismo grupo empresarial.

A través de un grupo de vehiculos totalmente auto-
matico en ejecucion de impulso individual, los adoqui-
nes frescos sobre las bandejas de produccién se despla-
zan fuera del dispositivo de elevacién a las cimaras de se-
cado, donde reposan por regla general durante 24 horas.
Cada cdmara tiene una capacidad de 260 bandejas. Debi-
do a que se dispone de nueve cdmaras, resulta en este mo-
mento una superficie de almacenaje de 2.340 bandejas.

4. Produccién de adoquines — Lado seco
El dispositivo de descenso suministra las bandejas de

adoquines unas 24 horas mas tarde a la linea de secado.

Fig. 6 Empaquetadora servoasistida con combinacién de mesas corredizas.

Fig. 6 Dispositivo de servo-empacotamento com combinagio de mesas deslizantes.
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Este tipo de blocos de pavimenta¢io n3o era habitu-
al na Gra-Bretanha durante muito tempo. Para se poder
produzir também betdo de paramento, instalou-se um
sistema de mistura de cores entre a misturadora de
betdo de paramento e a maquina de blocos de pavimen-
tagdo em betdo. A misturadora e os sistemas elevaté-
rios s3o modelos da firma Haarup.

3. Producio de blocos de pavimentacado —
lado molhado
No painel de comando do controlo da instala¢do de

mistura s3o seleccionadas as receitas e os tamanhos
das misturas. Assim, os processos da preparagio do
betdo sdo postos em marcha. Durante a produgdo, a
optimizacdo dos processos pode ser efectuada perma-
nentemente através do sistema de controlo. Todos os
processos s3o monitorizados e controlados por meio de
ecrds. A maquina de blocos de pavimentagdo esta blin-
dada, para reduzir a emissdo de ruidos. Deste modo,
consegue-se uma redugdo de 40% do nivel de ruidos.

A mistura de betdo é introduzida nos funis de en-
chimento da maquina por meio de cintas. Para se obter
uma qualidade ideal para os blocos, a miquina esta
equipada com um sistema de vibragdo que permite a
alteracdo da frequéncia e da amplitude da forca de
vibra¢do controlada pelo programa. Os moldes utiliza-
dos na maquina Omag foram fornecidos pela firma
Rampf Formen GmbH, Alemanha. As pranchas de
base utilizadas também vieram da Alemanha — da
firma Wasa GmbH. Uma decisdo consciente incidiu
sobre as pranchas de base Uniplast.

Os blocos acabados de produzir sdo submetidos a
um breve controlo de qualidade a cada 15 minutos. S3o
efectuados controlos aleatérios das alturas e massas
dos blocos. No Reino Unido também é pratica habitual
executar um primeiro controlo de qualidade da densi-
dade dos blocos. Parte-se do principio de que a densida-
de dos produtos de betdo determina, de forma decisiva,
aresisténcia dos produtos. Neste caso, a norma britini-
ca BSTM 6717-1 (2001) dita os requisitos do produto.

A seguir a estagdo de controlo de qualidade esta
montado um dispositivo de lavagem. A Charcon vai ini-
ciar em 2007, provavelmente, a lavagem dos produtos
de betdo. Actualmente, esses produtos podem ser ad-
quiridos na fabrica Leighton Bussard-Fabrik, que per-
tence a mesma familia da empresa.

Os blocos de pavimentacio frescos s3o conduzidos
para fora da escada elevatéria para as cdmaras de
secagem, sobre as pranchas de base, por intermédio do
grupo de veiculos totalmente automaticos na versao de
empurrdo simples, onde permanecem geralmente
24 horas. Cada cimara tem uma capacidade de
260 pranchas. Uma vez que existem nove camaras,
existe actualmente uma darea de armazenagem para
2.340 pranchas.

4. Producio de blocos de pavimentacio —
lado seco
A escada abaixadora fornece as pranchas com os blocos

de pavimentagdo aproximadamente 24 horas mais
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Inmediatamente al dispositivo de descenso esta conec-
tada una estaciéon de control. Aqui en cada dia de
produccién se extraen 16 muestras de adoquines. Estas
sirven para la determinacién de la resistencia a 7 dias u
otras pruebas, necesarias de acuerdo a las normas o al
pedido.

Tras atravesar un separador de cuatro lados, las
bandejas de adoquines llegan a la zona de trabajo de un
duplicador de capas de bloques y a continuacién a la
extraccién de capas de bloques debajo del manipulador
de una empaquetadora. La empaquetadora es una
construccién especial equipada con dos carros de gra
servoasistidos y puede formar «paquetes de bloques
huecos» con una combinacién de mesa deslizante, que
se encuentra ubicada debajo del aparato.

En Inglaterra no es habitual, transportar paquetes
de bloques con adoquinado cuadrangular (20/10) sobre
palets de entradas mdltiples o con manipuladores
hidraulicos. Se traslada
casi exclusivamente con
carretillas de horquilla ele-
vadoras con servicio de
dientes, tanto en la planta
como también en el comer-
cio o en las obras. Por esta
razén se deben prever para
ello los necesarios «espa-
cios huecos» en los paque-
tes de adoquines.

Esto se realiza median-
te el montaje de dos mesas
corredizas dispuesta su-
perpuestas en la instalaci-
6n de empaquetado. La
mesa inferior se emplea
para la conformaciéon de
la capa de la bandeja de
48 adoquines cuadrangula-
res en una capa completa
de 32 adoquines La mesa
superior sirve para la for-
macién de la capa hueca,
constituida de 20 adoqui-
nes y los correspondientes
espacios vacios entre las fi-
las de adoquines. Las capas
de bloque conformadas tie-
nen una superficie de base
de 80 x 80 cm. En cada
caso, una grapa de la empa-
quetadora alimenta en este
caso una combinacién de
mesas corredizas, una otra
sirve para la extraccion de
las capas de adoqines de
las mesas y la formacién
del paquete de adoquines
sobre un transporte de car-

tarde a linha de secagem. Uma estagdo de controlo estd
directamente ligada a escada abaixadora. Aqui, em
cada dia de producio sdo retiradas 16 amostras de
blocos de pavimentagdo. Estas servem para determinar
a resisténcia de 7 dias ou os outros testes necessarios
no dmbito das normas ou em conformidade com a
encomenda.

Depois de passarem por um dispositivo de des-
prendimento de quatro lados as pranchas com os blo-
cos de pavimentagdo chegam a drea de trabalho de um
dispositivo duplicador das camadas de blocos e conti-
nuam para serem retiradas sob as pingas do dispositivo
de empacotamento. O dispositivo de empacotamento
consiste numa construgdo especial equipada com dois
servo-carrinhos e pode formar, em conexdo com uma
combinacdo de mesa deslizante, que se encontra dispo-
sta por baixo do aparelho, «pacotes de blocos Void».

Na Inglaterra ndo é habitual transportar pacotes

ro de plataforma. Se debe  Fig. 7 Bloques en el lugar de almacenaje con huecos.

mencionar aqui, que las Fig.7 Blocos no armazém com «espacos livres».

BFT Edicién espaiola/Edi¢do portuguesa 01/2006

Producio ©

35



O Produccién

mesas corredizas también pueden procesar capas dobles de adoquines, con el fin de
alcanzar los tiempos de ciclo més cortos.

Seguin el programa y la altura de los adoquines las capas de estos tltimos pue-
den girarse para permitir un mejor intercalado del paquete de adoquines.

Dependiendo de la altura de los adoquines también esta la cantidad total o la
cantidad de capas huecas en el paquete.

Para el empaquetado de otros tipos de adoquines de puede desplazar uno de los
dos carros griia a una posicion de aparcamiento. De este modo, las capas de adoqui-
nes pueden ser transferidas directamente desde el lado seco al transporte de carro
de plataforma. Para este tipo de empaquetado se pueden emplear también palets de
transporte de un almacen de palets.

Para la estabilizacién de paquetes de bloques empaquetados de esta manera,
estos pueden ser envueltos con flejado tanto horizontal como verticalmente con una
cinta de poliéster.

La instalacién de flejado la ha suministrado el fabricante italiano Messersi. Los
paquetes huecos contienen cuatro bandejas verticales, dos horizontales y tras reali-
zada la rotacion del paquete en 90° dos bandejas verticales adicionales. Los paquetes
de adoquines se transportan al punto de almacenaje mediante carretillas elevadoras.
Todos los productos se almacenan aqui 28 dias, antes de ser entregados al cliente.
Esto lo realizan identificaciones de producto sobre los paquetes.

com blocos rectangulares (20/10) em paletes reutilizaveis ou com pingas hidrauli-
cas. Sao transferidos para os outros sitios quase exclusivamente com empilhadores
com movimento de dentes, tanto na fibrica, como no comércio ou em estaleiros.
Por isso, é necessario prever os necessarios «espagos vazios» para esse efeito.

Tal acontece devido a montagem de duas mesas deslizantes sobrepostas no si-
stema de empacotamento. A mesa inferior é usada para reorganizar a camada de
pranchas com 48 blocos em camadas inteiras com 32 blocos. A mesa superior serve
para formar a camada vazia constituida por 20 blocos e os respectivos espagos livres
entre as fiadas dos blocos. As camadas de blocos reorganizadas tém uma area de
base de 80 x 80 cm. Neste caso, cada grampo do empacotamento respectivo alimen-
ta a combinacao de mesas deslizantes, um outro grampo serve para retirar as cama-
das de blocos das mesas e para formar o pacote com os blocos no carro de transpor-
te. Convém mencionar que as mesas deslizantes também podem processar cama-
das duplicadas de blocos, para obter os mais curtos tempos de ciclo.

Consoante o programa e a altura dos blocos, as camadas podem ser rodadas para
se conseguir um melhor encaixamento dos pacotes com blocos.

A quantidade total de camadas e a quantidade das camadas Void no pacote tam-
bém dependem da altura do bloco.

Para o empacotamento de outros tipos de blocos, um dos dois servo-carrinhos
pode ser levado para uma posicao de espera. Assim, as camadas de blocos podem ser
transferidas directamente do lado seco para o carro de transporte. Para este tipo de
empacotamento também podem ser utilizadas paletes de transporte do armazém de
paletes.

Para dar estabilidade aos pacotes de blocos assim empacotados, estes podem ser
cintados com uma cinta de poliéster na posicao vertical ou horizontal.

O sistema de cintagem foi fornecido pelo fabricante italiano Messersi. Os paco-
tes Void recebem quatro cintagens verticais, duas horizontais e mais duas verticais
depois de ser efectuada a rotagdo do pacote a 90°. Os pacotes de blocos sdo levados
para o armazém com empilhadores. Ai, todos os produtos ficam armazenados du-
rante 28 dias antes de serem fornecidos aos clientes, que sio identificados pelas eti-
quetas dos produtos nos pacotes.

Andrea Janzen, Harsewinkel/Alemania
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Technology GmbH & Co. KG
4673 Gaspoltshofen /Austria
Tel.: + 43 773571440
sbm@sbm.at

www.sbm.at

Producciéon de pozos MAGIC 1501

La mas moderna produccién de anillos de pozos en Irlanda

Produciao de pocos de inspec¢ao na maquina MAGIC 1501
A mais moderna producao de pocos de inspeccio na Irland

O La empresa Condron Concrete Works Ltd. en Tullamo-
re, County Offaly ha puesto en servicio hace poco tiem-
po con una nueva Schluesselbauer MAGIC 1501 la mas
moderna instalacién de produccién de anillos de pozos
de Irlanda.

La empresa fundada en 1969 por John Condron cuenta
entre los productores de tubos y pozos méds estableci-
dos de Irlanda. Con una amplia gama de productos y un
extenso servicio, estd presente de forma extendida en el
mercado. Los tubos se ofertan en todos los didmetros
nominales desde DN 150 hasta DN 2100 mm.

El programa de tubos se complementa con la produc-
cién de componentes para pozos, en la gama de diame-
tros nominales de DN 900 hasta DN 1500. Para poder
asegurar también en el futuro una excepcional posi-
cién de mercado, se ha invertido ahora en una nueva

produccién de anillos de pozos.

Fig. 1 Vista general de la Magic 1501.
Fig. 1 Vista total da Magic 1501.
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Se ha decidido llevar a la practica el proyecto con
Schliisselbauer, después de visitar algunas instalacio-
nes en Austria y Alemania. John Condron ha quedado
muy impresionado de la capacidad de prestaciones, la
calidad de producto y la aplicacion flexible de las insta-
laciones visitadas y por ello convencido de haber en-
contrado en Schliisselbauer el socio adecuado para la
modernizacién de su produccién de anillos de pozos.

Los requisitos eran, una elevada capacidad de pres-
taciones, una utilizacién flexible de la instalacién y
reducido personal. Como maquina de produccién se
emplea una Schluesselbauer MAGIC 1501.

Este tipo de instalaciones esta siendo empleada con
mucho éxito en todo el mundo y para un espectro de
productos sumamente amplio, como p.ej. dimensiona-

O Recentemente, a Condron Concrete Works Ltd. in Tul-
lamore, County Offaly fez entrar em funcionamento a
mais moderna unidade de producio de pocos de inspec-
¢ao da Irlanda, com a nova maquina MAGIC 1501 da
Schluesselbauer.

A empresa fundada no ano de 1969 por John Condron é
um dos mais bem sucedidos produtores de tubos e po-
¢os de inspecgdo na Irlanda. Com uma vasta gama de
produtos e um servigo extenso, a empresa tem uma ex-
celente presenca no mercado. A emprese oferece tubos
em todos os didmetros nominais de DN 150 a DN 2100.

O programa de tubos é complementado com a produ-
¢do de pogos de inspecgdo com didmetros nominais de
DN 900 a DN 1500. No intuito de também poder asse-
gurar no futuro a sua excelente posi¢do no mercado, a
empresa investiu numa nova unidade de producio de
pogos de inspeccio.

Depois de terem sido vistas algumas unidades na
Austria e na Alemanha, a empresa optou por imple-
mentar o projecto em conjunto com a Schliisselbauer.
John Condron ficou muito impressionado com a per-
formance, a qualidade do produto e a flexibilidade de
utilizagdo das unidades visitadas e convencido de que
tinha encontrado na empresa Schliisselbauer o parcei-
ro certo para a modernizacdo da sua produgao de pogos
de inspecgao.

Os requisitos consistiam numa elevada performan-
ce, utilizagao flexivel da unidade e um minimo de pes-
soal. A maquina de produgdo utilizada é a maquina
Schluesselbauer MAGIC 1501.

Este tipo de unidade esta a ser utilizado com imen-
so sucesso em todo o mundo e foi concebido para uma
gama de produtos muito ampla como p. ex., compo-

Fig. 2 Vista en detalle de la produccién de pozos.

Fig. 2 Vista detalhada da producdo de pogos de inspecgao.
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da para: componentes de pozos, tubos pequefios,
elementos de sumideros para calles, canales de
desagiie, empalizadas y piezas especiales.

Conectada a la miquina de produccién se encuen-
tra una instalacién de paletizado (sistema automatico
de manipulacién) tanto para los productos como tam-
bién para los manguitos inferiores. El transporte del
producto se ejecuta mediante un carro de evacuacién
eléctrico. De esta manera los desarrollos de funciones
estan inequivocamente definidos y garantizan un des-
arrollo de produccion cerrado.

Para que en Condron también se pueda aprovechar
la elevada capacidad de prestaciones de la nueva insta-
lacién, se ha decidido integrar el concepto de fabrica-
cién en una nave nueva con la correspondiente instala-
cién de mezclado.

De momento se producen en la nueva instalacion,
anillos de pozo en la gama de didmetros nominales de
DN 900, hasta DN 1500. Sin embargo de acuerdo a su
concepcién basica, la instalacién estd dimensionada
para la produccién de placas de cubiertas en las mis-
mas gamas de didmetros nominales y para la produc-
cién de tubos engrapados de DN 150 hasta DN 600, y
hasta 1 m de longitud constructiva en produccién mal-
tiple.

Asimismo fue concebida el drea completa de mani-
pulacién para todos los grupos de productos. Los proce-
dimientos de movimiento en la maquina de produc-
cion se realizan de forma automatica y estin ajustados
6ptimamente entre si. Los manguitos inferiores se
transportan al drea de produccién, a través de una cinta
de alimentacion y un depdsito de apilado. En el mo-
mento que un producto fresco se mueve hacia fuera del
area inmediata de la maquina con el dispositivo de eva-
cuacioén, se produce inmediatamente la alimentacién
del siguiente manguito inferior y el ciclo comienza
nuevamente.

A la eficiencia de la produccion y la calidad del pro-
ducto, contribuye la vibracién directa de los elementos
de escalado. Con el sistema «Stepmaster» empleado
por Schluesselbauer los elementos de escalado se pue-
den integrar en los componentes sin pérdidas de tiem-
po de ciclo.

El operador de la instalacién sélo necesita insertar
la cantidad de elementos de escalado necesarios (segin
la altura constructiva del producto, no obstante max.
cuatro unidades por 1 m de longitud constructiva) en
un depésito previsto para ello y que se encuentra a una
altura de trabajo ergonémica.

El resto lo ejecuta «Stepmaster» por si solo de
forma totalmente automatica: en el momento que un
anillo de pozo fresco que acaba de ser producido es
transportado fuera de la maquina, ya se encuentran
paralelamente a ello los elementos de escalado en la
posicién correcta para el siguiente ciclo de produccion.
Entre la produccion y el area de manipulacién un carro
de evacuacién sirve de elemento de enlace.

Con ello se realiza tanto el transporte de productos
frescos, como también el de componentes solidifica-
dos.
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Fig. 3 Paletizado.

Fig. 3 Paletizagdo.

nentes de pogos de inspec¢do, elementos de esgoto
para as ruas, calhas de drenagem, palicadas e compo-
nentes especiais.

Ligado a maquina estd um sistema de paletizagdo
(sistema de manipulagdo automatica), tanto para os
produtos, como para os encaixes inferiores. O trans-
porte dos produtos é efectuado num carro eléctrico.
Desta maneira, as sequéncias funcionais estdo clara-
mente definidas e fica assegurado um ciclo de produ-
¢do fechado.

Para poder explorar totalmente a elevada perfor-
mance da nova unidade, a Condron decidiu integrrar o
conceito de produ¢do num novo pavilhdo, juntamente
com o respectivo sistema de mistura.

Inicialmente, sdo produzidos didmetros nominais
na gama de DN 900, a DN 1500. Contudo, a concepgao
de base da unidade ja estd dimensionada para a produ-
¢3o de placas de cobertura com os mesmos didmetros
nominais e tubos rebatidos de DN 150 a DN 600, com
um comprimento total até rm e produg¢do multipla.

Da mesma maneira, toda a drea de manipulacao foi
concebida para a manipulac¢ao de todos os grupos de
produtos. As sequéncias de movimenta¢do na maquina
de produgio efectuam-se automaticamente e estdo
sintonizadas entre si de forma ideal. Os encaixes infe-
riores s3o transportados para a drea de produgdo por
meio de uma cinta de alimentac¢io num depésito de
empilhamento. Logo que um produto fresco for movi-
mentado para fora da irea imediata da maquina, efec-
tua-se, imediatamente, com o dispositivo de entrega, a
alimentacdo com o encaixe inferior seguinte e o ciclo
comeca de novo.

A vibracdo directa dos elementos de subida contri-
bui para a eficiéncia da produgio dos produtos. Com o
sistema «Stepmaster» utilizado pela Schluesselbauer,
os elementos de subida podem ser integrados nos com-
ponente sem perda do tempo de ciclo.

O operador da maquina sé6 tem de inserir a quanti-
dade necessaria de elementos de subida (consoante a
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Ademas de ello, con el carro de evacuacién también
se pueden manipular adecuadamente las pilas de man-
guitos inferiores.

Del lado seco (paletizado) los productos sueltos del
manguito inferior se apilan mediante un manipulador,
automaticamente sobre una cinta de evacuaciéon y se
transportan fuera de la nave. En este caso se pueden
apilar los productos hasta una altura maxima de 2 m.
De este modo se pueden reducir los viajes de transpor-
te al o bien desde el almacén exterior de productos y op-
timizar la gestion de almacenaje.

En el tiempo intermedio los manguitos inferiores
atraviesan una estacién automatica de limpieza y acei-
tado, a continuacién se apilan automaticamente y estan
inmediatamente de nuevo a disposicién de la produc-
cioén.

El concepto completo de la instalacién estd dimen-
sionado para servicio de una sola persona, debido a que
la manipulaciéon conectada a la maquina de produccién
se realiza de forma totalmente automatica y por esta ra-
z6n no requiere ninguna intervencién manual. En caso
que mas alla de ello se torne necesaria una cantidad de
produccién mas elevada, el empleo de un segundo ope-
rador puede incrementar las prestaciones en aprox.
25%.

Los cortos tiempos de reequipamiento de moldes,
contribuyen también a la elevada flexibilidad y capaci-
dad de prestaciones de la instalacién. En una hora se
puede efectuar un cambio completo de dimensiones.

SUBASTA

Por cuenta y orden de los titulares subastamos el

jueves 27 de abril 2006 a partir de las 11 horas

las instalaciones completas de una amplia

planta de prefabricados
con los valores inmovilizados completos
asi como maquinas y equipos
en pedido adicional

almacenados en el solar de la antigua Wohn-Ton-Systembau
en D 06847 Dessau, Randelstrasse 5 (Alemania)

APROX. 1000 POSICIONES: INSTALACIONES COMPLETAS DE
PLANTA DE PREFABRICADQOS, con instalacién de circulacion de
paletas multifuncion: Sommer, Instalacion de circulacién de pa-
letas: EBAWE, Encofrados para escaleras y piezas de barras:
HOWAL, y mucho mas, Puentes grua: ABUS, KSR, 1-16 t. FLOTA
DE VEHICULOS: 30 vehiculos (camiones, volcadores, semire-
molques, automéviles); MB, MAN, VW, 10 remolques, MAQUINA-
RIA DE CONSTRUCCION: 20 excavadoras mini, moéviles y sobre
orugas: Komatsu, CAT, Schaeff, 10 cargadoras sobre ruedas:
CAT, Komatsu, Liebherr, Carretilla elevadora: Linde, 1,5-6t., plata-
formas elevadoras de trabajo: GROVE, Apisonadoras, placas
vibratorias, compresores de obra: aprox. 3-5 m3, Grupos elec-
trégenos, lote grande de convertidores, botellones vibratorios,
contenedor de despacho, personal, sanitario y material, lote
grande de herramientas de mano, equipos de nivelacion, laser,
instalaciones de talle y de despachos, y mucho mas.

Fritz Huber Auktionen

FH

Tel. ++49 (0)89-148830810 Fax: ++49 (0)89-148830860

Internet: www.auktionen-huber.de, E-Mail: info@auktionen-huber.de

jPor favor solicite nuesto catalogo sin cargal!

Inspeccién: mi., 26/04/06, 9.00-17.00 h., ju., 27/04/06, 8.00-12.00 h.

altura total do produto, no max. quatro unidades com
1 m de comprimento total) num depdsito com uma
altura de trabalho ergondémica, previsto para esse
efeito.

O resto é efectuado de forma totalmente automati-
ca pelo «Stepmaster», totalmente sozinho: quando um
anel de pogo de inspec¢do acabado de produzir é trans-
portado para fora da maquina, paralelamente a isso os
elementos de subida ja estdo posicionados na posigao
correcta para o ciclo de produgio seguinte. O carro de
transporte eléctrico é o elemento de liga¢3o entre a pro-
ducido e a rea de manipulagdo.

Tanto o transporte dos produtos frescos, como o
transporte dos componentes endurecidos é realizado
com este carro.

Além disso, as pilhas de encaixes inferiores podem
ser manipuladas adequadamente com este carro de
transporte.

No lado seco (paletiza¢do), os produtos soltos dos
encaixes inferiores sdo colocados automaticamente
numa cinta de transporte de descarga e transportados
para o pavilhdo. Neste caso, os produtos podem ser em-
pilhados com uma altura maxima de até 2 m. Desta for-
ma, consegue-se reduzir as viagens de transporte para
ou do armazém de produtos exterior, optimizando o ar-
mazenamento dos mesmos.

Entratanto, os encaixes inferiores passam através
de uma estacido automatica de limpeza e lubrificagdo,
sdo empilhados de seguida, automaticamente, e ficam
outra vez disponieis para a produgio.

O conceito global do sistema foi concebido para a
«operagdo com um homem», uma vez que a manipula-
¢do ligada a maquina de produgdo decorre de forma
totalmente automatica e, por conseguinte, nao é neces-
sdria qualquer interven¢io manual. Se for necessario
um rendimento de produgdo mais elevado, a interven-
¢3o de um segundo operador pode aumentar o rendi-
mento da maquina em cerca de 25%.

Os curtos tempos de reapetrechamento dos moldes
também contribuem para a flexibilidade e eficiéncia
elevadas do sistema. E possivel, no intervalo de uma
hora, executar a mudanca completa das dimensaes.

Para a elaboracdo do layout deste tipo de sistema,
foi tomada em considera¢do uma capacidade de mane-
jo simles e, evidentemente, também as normas de
seguranca mais recentes. As fungdes individuais do
sistema estdo definidas com clareza e garantem uma
sequéncia de produgdo ordenada. O painel de comando
claramente estruturado com ecrd, proporciona sempre
ao operador uma vista de conjunto clara sobre todas as
sequéncias do sistema.

Todos estes dispositivos garantem condi¢des de tra-
balho ideais, contribuindo assim para o funcionamen-
to eficiente do sistema e a seguranca do pessoal. Todas
as areas de perigo, por exemplo, estdo protegidas com
grades de proteccdo e barreiras luminosas correspon-
dentes. Se se penetrar acidentalmente numa area de
perigo, o sistema desliga imediatamente. S6 depois de
esta drea ser abandonada e de o operador ter confirma-
do isso, é que o sistema pode retomar o funcionamento.
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Durante la elaboracion del boceto de este tipo de
instalacién se han tenido en cuenta, una operatibilidad
sencilla y evidentemente también las normas mds re-
cientes de seguridad. Las funciones individuales de la
instalacién estin definidas de forma inequivoca y ga-
rantizan un desarrollo de produccién ordenado. El pu-
pitre de mando con pantalla claramente estructurado le
ofrece al operador en todo momento una visién clara
sobre todos los procesos de la instalacién.

Todas estas instalaciones garantizan unas 6ptimas
condiciones de trabajo y contribuyen de esta manera a
un servicio eficiente de la instalacién y a la seguridad
del personal. Por ejemplo, todas las areas de peligro es-
tan aseguradas con rejas de proteccién y barreras foto-
eléctricas automaticas adecuadas. En caso que se acce-
da aun area de inminente peligro, la instalacién se des-
conecta inmediatamente de forma automatica. Sélo
tras el abandono del area y la confirmacién por parte
del operador, la instalacién puede retomar el servicio.

En Condron se quiere estar preparado para loas fu-
turos requisitos del mercado. Esto significa del lado de
la produccién, asegurar una producciéon eficiente, con
conceptos de instalacién nuevos, con capacidad de
prestaciones y una eficiente fabricacién. Con la exitosa
puesta en marcha de la nueva instalacién de produc-
cién de pozos se ha dado un paso importante para ello.
Por lo demis, existen ya criterios sobre una ampliacién
de la gama de productos en la nueva instalacién. De
este modo en poco tiempo también esta previsto iniciar
la produccién de placas de cubiertas sobre la Schlues-
selbauer MAGIC 1501. [ |
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Fig. 4 Carro de evacuacién.

Fig. 4 Carro de transporte

Condron pretende satisfazer os futuros desafios do
mercado. Visto pelo lado da producio, isso significa
que é necessdrio assegurar uma producio eficiente
com novos e flexiveis conceitos para o sistema. Com o
sucesso da entrada em funcionamento da nova unida-
de de producio de pogos de inspec¢io, deu-se um pas-
so importante nesse sentido. Além disso, a Condron ja
estd a considerar a ampliacdo da gama de produtos na
nova unidade. Assim, a produg3o de placas de cobertu-
ra deverd come¢ar na maquina MAGIC 1501 da
Schluesselbauer, num intervalo de tempo determina-
vel. [ |
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EWI NV

Scheldekaai 9

9690 Kluisbergen/Bélgica
Tel.: +32 5539 0250

Fax: +32 5538 9959
info@ewi.be

www.ewi.be

Weckenmann Anlagentechnik
GmbH & Co. KG

Birkenstrafie 1

72358 Dormettingen/Alemania
Tel.: +49 7427 9493-0

Fax +49 7427 9493-29
info@weckenmann.de
www.weckenmann.de

Vollert GmbH & Co. KG
Anlagenbau

Stadtseestrafie 12

74189 Weinsberg/Alemania
Tel.: +49 7134 52-0

Fax: +49 7134 52-202
info@vollert.de
www.vollert.de

Unitechnik Cieplik & Poppek AG
Fritz-Kotz-Strafle 14

51674 Wiehl-Bomig/Alemania
Tel.: +49 2261 987-0

Fax: +49 2261 987-333
precast@unitechnik.com
www.unitechnik.com
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Nueva instalacién de circulacién en EWI, Kluisbergen en Bélgica
Tiempo de reequipamiento notablemente corto

Novo sistema de circulacao na EWI, Kluisbergen na Bélgica
Tempos de reapetrechamento notavelmente curtos

O La empresa EWI de Bélgica con sede en 9690 Kluis-
bergen es miembro de la RVM-Group y especialista en la
fabricacion de piezas prefabricadas de hormigén de
todo tipo. Para la fabricacién de fachadas de paredes
macizas hace poco tiempo se ha invertido en una nueva
circulacion de paletas.

El RVM-Group es oferente llave en mano para cons-
trucciones de industrias y viviendas y ocupa a 450 em-
pleados. Junto a la planta de prefabricados de hormi-
goén para elementos de fachadas, el grupo posee una
empresa de construccién de acero, una produccién
para piezas arquitecténicas de hormigén y ademas
existe un equipo de montaje final propio. EWI tiene
junto con la produccién de fachadas de paredes maci-
zas otras lineas de producciéon y suministra de ese
modo otros elementos como soportes y vigas de hormi-
gén armado, elementos de fachadas TT, elementos de
techos TT pretensados y piezas de fabricacién especial
de todo tipo.

UO01 paint-spray robot U14 reinforcing
U02 buffer U15 reinforcing
U03 buffer U16 formworking / reinforcing

U04 formwork robot
U05 special components
i U06 special components
U07 special components
U08 special components
U09 special elements
U10 formworking
U11 formworking
U12 formworking
U13 formworking / reinforcing

Fig. 1 Boceto de la instalacién.

Fig. 1 Layout do sistema.

U17 formworking / reinforcing
U18 formworking / reinforcing
U19 casting 1

U20 reinforcing

U21 casting 2 / smoothing
U22 casting 2 / smoothing
U23 finishing

U24 special elements

U25 special elements

U26 finishing

O A firma EWI na Bélgica, com sede em 9690 Kluis-
bergen, é membro do grupo RVM e especialista na pro-
ducdo de elementos pré-fabricados de betdo de todos os
tipos Recentemente foram feitos investimentos no
sistema de circulagdo de paletes para a producio de
fachadas para paredes macicas.

O grupo RVM fornece solugdes completas «chave na
mao» para a construgdo industrial e doméstica e tem
450 colaboradores. Para além da fabrica de elementos
pré-fabricados de betdo para fachadas, o grupo possui
uma empresa de constru¢des em aco, uma linha de
producio de elementos arquitectonicos de betdo e,
além disso, a sua prépria equipa de montagem final. A
EWI, para além da produgio de fachadas para paredes
macicas, possui outras linhas de producio e fornece
outros elementos, tais como suportes e apoios em be-
tdo armado, elementos para fachada TT, elementos de
telhado TT pré-esforcados e elementos pré-fabricados

especiais de todo o tipo.

Washing plant for 1S
precast components £ {

U27 finishing

U28 finishing

U29 curing chamber
U30 curing chamber
U34 pre-demolding
U35 demolding 4
U36 tilting / unloading

RO1 storage with storage lift
RO2 storage with storage lift
RO3 storage with storage lift
RO4 storage with storage lift
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A producdo actualmente

Fig. 2 Fijacién y montaje de piezas incorporadas sobre el suelo existente, hormigonado de un nuevo suelo.

Fig. 2 Fixagdo e montagem dos elementos de montagem no solo existente, betonagem do novo solo.

Fig. 3 Limpieza y aceitado automdtico de las paletas, aplicacién parcial de lacas retardantes para la superficie de hormigén visto con el
robot de lacado.

Fig. 3 Limpeza automdtica e lubrificacdo da palete, aplicagao parcial de verniz retardador na superficie de betdo a vista com o robé de verniz.

Nueva inversion en la instalacion de circulacion
para produccion de paredes macizas

Novo investimento no sistema de circulacdo
para a producio de paredes macicas}

En funcién de la creciente presion de precio, calidad y
flexibilidad, la empresa EWI se ha decidido en el afio
2004, sustituir la instalacién de circulacién entre tanto
con mas de diez afios de antigiiedad, de los elementos
de fachadas de paredes macizas.

En la instalacién antigua, un sistema de apilado de
paletas limitaba el libre acceso a las paletas individua-
les en la camara de fraguado, ademas faltaba un orde-
nador de orden superior, el cual posibilitara un segui-
miento detallado de la produccién y la evaluacién de
costes de fabricacion. En la circulacién de paletas pro-
piamente dicha era necesario un esfuerzo manual muy
elevado de encofrado correspondientemente con mu-
cho personal. El concepto de la instalacién tampoco
dejo espacio para productos de tiempo intensivo o pro-
ductos especiales debido a que las paletas eran trans-
portadas en linea una detras de la otra. Otra razén para
la inversion fue la calidad ya no suficiente de los prefa-
bricados terminados.

Tras amplias indagaciones y estudios a inicios del
afo 2004 fue dado el pistoletazo de salida para una nue-
va concepcion de elaboracion de prefabricados con una
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Devido ao aumento constante da pressdo exercida
sobre os precos, a qualidade e a flexibilidade, a EWI
decidiu, em 2004, substituir o sistema de circula¢do
para a producdo de elementos de fachadas para paredes
macigas, que ja existia hd mais de dez anos.

No sistema antigo, o livre acesso as paletes indivi-
duais na cdmara de endurecimento estava limitado por
um sistema de empilhamento de paletes, além disso
faltava uma unidade principal de computagdo para per-
mitir a monitoriza¢3o detalhada da produgdo e a avalia-
¢3o dos custos de produgdo. O sistema de circulac¢do de
paletes em si necessitava de custos manuais de cofra-
gem muito elevados, com um niimero correspondente
de pessoal muito elevado. A concepgio do sistema nio
era adequada para a producio de produtos especiais
complexos, com desperdicio de tempo, uma vez que as
paletes eram conduzidas em linha umas atras das ou-
tras. Uma outra razdo para o investimento era a quali-
dade dos elementos pré-fabricados de betdo produzi-
dos que ja n3o era satisfatoria.

Apbs investigacdo e estudos extensivos, no inicio
do ano de 2004 foi disparado o tiro de partida para uma

o
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Fig. 4 Encofrado multilateral de la paleta por el robot de encofrado.

Fig. 4 Cofragem da palete em todos os lados efectuada pelo robd
de cofragem.

inversiéon adecuada en nuevas tecnologias de maqui-
nas. El equipo de proyectos EWI creado para ello bajo la
direccién de los ejecutivos Sefior Mario Verstichel y
Sefior Stefan Deseyn enlaz6 los contactos adecuados a
los potenciales proveedores de instalaciones y mandos
para la industria de prefabricados de hormigén. Tras
apenas un afio e innumerables reuniones con los diver-
sos oferentes, a inicios de 2005 fue tomada la decisién
a favor del grupo empresario aleman Weckenmann,
Vollert y Unitechnik.

De acuerdo a EWI, ha sido determinante para esta
decision el concepto de instalacién resuelto y muy fle-
xible con una relacién precio-prestacién adecuadamen-
te positiva. Contribuy6 también a la decisién, que este
proveedor fabrica sus maquinas y componentes com-
pletos en su propia empresa, en Bélgica se confia en el
trabajo de calidad alemana. Bajo la direccién general
del contratista principal (GU) la empresa Wecken-
mann Anlagentechnik en Dormettingen, el proyecto

Fig. 6 A la colocacién de la armadura para el hormigén de para-
mento le sigue el hormigonado de la superficie de hormigén visto
con el hormigén de paramento y la siguiente compactacién me-
diante técnica vibratoria de bajo ruido.

Fig. 6 A insercio da armagao para o betdo de paramento, segue-se
a betonagem da superficie de betdo a vista com bet3o de paramen-
to e a subsequente compactagdo com tecnologia de vibragdo silen-
ciosa.

Fig. 5 AlImacenaje y desalmacenaje de las paletas en la cdmara de
fraguado con el transelevador.

Fig. 5 Armazenagem e desamarzenagem na cdmara de endureci-
mento com o aparelho de manipulacdo de prateleiras.

nova concepg¢do para a produgio de elementos pré-
fabricados com um investimento correspondente em
nova tecnologia de maquinas. O team do projecto dis-
ponibilizado pela EWI para esse efeito, sob a direcgao
do Sr. Mario Verstichel e do Sr. Stefan Deseyn, colabo-
radores dos quadros, estabeledeu os respectivos con-
tactos com potenciais fornecedores de sistemas e con-
trolo para a industria de elementos pré-fabricados de
betdo. Apés um ano aproximadamente e inimeras dis-
cussdes com os varios fornecedores, no inicio de 2005
a decisdo foi tomada a favor do consoércio alemao
Weckenmann, Vollert e Unitechnik.

Decisivo para esta decisdo foi, no dizer da EWI, o
conceito do sistema, coerente e muito flexivel, com
uma relag¢do positiva de custos/beneficio. A circunstan-
cia de estes fornecedores fabricarem as suas maquinas
completas e componentes na proépria empresa, tam-
bém foi decisiva; na Bélgica existe um elevado grau de
confianca no trabalho de qualidade alemio. O projecto

Fig. 7 Colocacién de los perfiles de encofrado sobre la cinta trans-
portadora, paso a través del limpiador y aceitador con identifica-
cién a continuacién y extraccién por el robot de encofrado.

Fig. 7 Colocacdo dos perfis de cofragem nos rolos tranportadores,
passagem pelo limpador e lubrificador com identificagdo subse-
quente e remogdo pelo robd de cofragem.
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Exactitud medida en el elemento de hormigén terminado +1,5mm £4mm
Percisdo medida no elemento de betdo fabricado

Mantenimiento de la medida/Calidad de |a pieza muy buena satisfactoria
de hormigén

Estabilidade dimensional/Qualidade do elemento muito bom satisfatéria

pré-fabricado de betao

Operadores de la instalacién

Operadores do sistema

12 personas
12 pessoas

27 personas
27 pessoas

Montaje final de las piezas en la obra
Montagem final dos componentes no estaleiro

15% mais rapid do que no sistema velho

15% mds rapido que con la instalacién antigua

Flexibilidad en el desarrollo de la produccién
Flexibilidade na sequéncia de produgadopraticamente

casiilimitada
ilimitada

muy limitada
muito limitada

Incremento de la produccién

Aumento da produgao

posible en todo momento
possivel em qualquer

limitada
momentolimitada

Hechos sobre la nueva instalacién de circulacién en comparacién a la instalacién antigua.

Factos sobre o novo sistema de circulagdo em comparagdo com o sistema de circulagdo velho.
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fue dirigidamente planificado y coordinado desde el
inicio «de una sola mano». La experiencia de décadas,
los conocimientos detallados aunados y la totalidad de
la «potencia humana» de las empresas participantes
Weckenmann, Vollert y Unitechnik debian asegurar
un desarrollo exitoso del proyecto.

Fase de planificacién para la reforma
Tras la firma del contrato en febrero 2005 se inici6 de

inmediato la coordinacién detallada de la ejecucion del
proyecto. La planificacién del desarrollo del montaje de
todas las empresas involucradas ser realizé bajo la di-
reccion del director de servicio técnico y montaje Sefior
Wolfgang Kiene (Weckenmann) y de los Sefiores Geert
Mattheeuws y Filip Willen (Direccién técnica EWI).

EWI determiné como especificacién, que el des-
montaje de la instalacién de circulacién existente y el
montaje de la nueva debia ser efectuada en el periodo
de cuatro semanas de vacaciones de verano (semana
28 hasta 31 2005). Asimismo Weckenmann debia
suministrar el personal de montaje completo incluyen-
do auxiliares, debido a que en funcién del periodo de
vacaciones en Bélgica no se disponia de ningin perso-
nal. El equipo de proyectos de EWIy Weckenmann se
reunié en intervalos regulares para una planificaciéon
precisa del montaje y la creaciéon de las condiciones de
marco necesarias.

La valiosa experiencia de las empresas Wecken-
mann y EWI para proyectos llave en mano, se mostré
en este caso muy util, la planificacién profesional anti-
cipada del montaje hasta el minimo detalle contribuyé
considerablemente al logro del proyecto completo.

Montaje/puesta en servicio mecanica y eléctrica
de la nueva instalacién de circulacién
Paralelamente a la produccién atin en marcha, a me-

diados de junio 2005 (semana 24), en las cercanias de la
camara de fraguado existente, se comenz6 con la insta-
lacién del transelevador y dos tramos de la cimara de
fraguado. Por parte de EWI fueron creadas las condi-
ciones de obra necesarias, la cimara de fraguado fue

Fig. 8 Lavado de la superficie de hormi-
gén de paramento en la instalacién de
lavado.

Fig. 8 Lavagem da superficie de betao
de paramento no sistema de lavagem.

foi planeado e coordenado selectivamente, desde o ini-
cio, a «partir de uma tnica fonte», pela mao do emprei-
teiro geral (EG), a firma Weckenmann Anlagentechnik
em Dormettingen. A experiéncia de décadas, o abran-
gente conhecimento pormenorizado e o «Manpower»
global das empresas participantes, a Weckenmann, a
Vollert e Unitechnik devem assegurar o desenvolvi-
mento do projecto com sucesso.

Fase de planeamento das medidas de reconstrucio
Apbs a assinatura do contrato no més de Fevereiro de

2005, comegou imediatamente a coordenac¢do porme-
norizada da sequéncia do projecto. O planeamento da
sequéncia da montagem de todas as empresas partici-
pantes foi efectuado sob a direc¢do do director de ser-
vico e montagem, o Sr. Wolfgang Kiene (Wecken-
mann) e dos Srs. Geert Mattheeuws e Filip Willen (di-
recgdo técnica da EWI).

Uma das condigdes prévias que a EWI colocou era
que a desmontagem do sistema de circulagdo existente
e a montagem do novo sistema de circula¢do fossem
efectuadas durante o periodo de férias de verdo de qua-
tro semanas (semanas 28 a 31 do calendario 2005). Da
mesma forma, a Weckenmann deveria disponibilizar
todo o pessoal de montagem completo inclusivé aju-
dantes, uma vez que devido ao periodo de férias na Bél-
gica, o pessoal ndo estava disponivel. O team do projec-
to EWI e a Weckenmann encontraram-se, regularmen-
te, para criar o planeamento meticuloso da montagem
e as condicdes basicas necessarias para o projecto.

Neste caso, a valiosa experiéncia das empresas
Weckenmann e EWI em projectos «chave na mao» foi
muito til e o planeamento profissional até ao mais in-
fimo detalhe no ambito da montagem contribuiram,
essencialmente, para o sucesso global do projecto.

Montagem/Coloca¢io em funcionamento meca-
nica e eléctrica do novo sistema de circulaco
Paralelamente a producao ainda em curso, nos meados

de Junho de 2005 (semana 24 do calendario) comegou —
na proximidade da cimara de endurecimento existente
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adecuadamente ampliada mediante un adosado al edi-
ficio y se realiz6 el foso para el transelevador. A inicios
de la semana 27 el transelevador fue mecanicamente
montado por la empresa Vollert y puesto en servicio la
tecnologia de mando por la empresa Unitechnik.

A continuacién se inicié la mediciéon de los ejes
para la nueva instalacién de circulacién en el edificio
existente, también fueron preconfeccionados muchos
de los componentes incorporados al suelo como cana-
les de cables, tubos vacios, placas de fundamento y
vigas de instalacion para el inicio propio del montaje.

A finales de la semana 27 la empresa EWI procedié
al desmontaje de la vieja instalacién de circulacion, a
inicios de la semana 28 Weckenmann y Vollert inicia-
ron los trabajos para la instalacién de los componentes
incorporados del suelo. Sobre el suelo existente fueron
fijadas las piezas de montaje y a fines de la semana 28,
hormigonada una placa de suelo completamente nueva
sobre la placa de suelo existente.

Con un equipo de montaje de mas de 20 trabajado-
res, Weckenmann, Vollert y Unitechnik instalaron

Fig. 9 Pieza de hormigén terminada lavada se almacena con refe-
rencia a su pedido en el lugar de almacenaje o directamente sobre
los semi-remolques.

Fig. 9 O elemento pré-fabricado de betdo acabado de lavar, é colo-
cado numa posicao do armazém relacionada com a encomenda ou
directamente no reboque do camizo.
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—ainstalacdo do aparelho de manipulacio das pratelei-
ras (AMP) e duas sec¢des com cdmaras de endureci-
mento. A EWI criou os pressupostos de construgdo ne-
cessarios para o efeito, a cAmara de endurecimento
foi ampliada correspondentemente com uma constru-
¢30 anexa e abriu-se o fosso para o AMP. No inicio da
semana 27 do calendario, a montagem mecanica do
AMP foi efectuada pela firma Vollert, enquanto a firma
Unitek colocou em funcionamento a tecnologia de con-
trolo.

Seguidamente, comegou a medigdo dos eixos para o
novo sistema de circulagio no edificio existente e os
multiplos componentes de montagem como canais de
cabos, tubos de guia, placas de fundacio e suportes de
instalacdo foram pré-fabricados antes do inicio da
montagem propriamente dita.

No final da semana 27 do calendario, a firma EWI
desmontou o sistema de circula¢do velho, no inicio da
semana 28 do calendério, a Weckenmann e a Vollert co-
mecaram os trabalhos de montagem dos componentes
de montagem do solo. Os componentes de montagem
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completamente la nueva instalacién de circulacién con
la parte de mando completa, entre la semana 28 y la
semana 30. Bajo la direccién del proveedor de mando
Unitechnik a inicios de la semana 31 se pusieron en
marcha las primeras maquinas de acuerdo a los planes
y la fase final de la puesta en servicio inicié su marcha.

Tras los primeros ensayos de hormigonado, EWI a
inicios de la semana 32 comenz6 la produccién de los
elementos de fachada de paredes macizas en la nueva
instalacién de circulacién, tal como fuera planificado.
El objetivo de hormigonar diez paletas diarias a partir
de la semana 32, fue logrado inmediatamente. Quedé
demostrado, que la produccién diaria incluso era am-
pliamente superior a lo acordado por contrato. A partir
de la semana 32, los colaboradores de EWI fueron en-
trenados sistematicamente acompafando la produc-
cién por los proveedores de la instalaciéon Wecken-
mann, Vollert y Unitechnik.

Dietmar Kiene, Dormettingen/Alemania

Melhoramentos gragas aos investimentos no novo

sistema de circulacio

» Devido ao sistema de cofragem preciso e coloca-
¢do das cofragens por intermédio do robd de co-
fragem, a estabilidade dimensional e a qualidade
dos elementos s3o influenciadas positivamente
de forma determinante.

» A aplicagdo doseada totalmente automaitica do
verniz retardador através do robd de verniz, em
combinagdo com a tecnologia de compactacao si-
lenciosa pouco desgastante (tecnologia de vibra-
¢do) confere uma elevada qualidade as superfi-
cies de betdo a vista.

» O sistema de unidade computacional garante fle-
xibilidade maxima na producdo e, sobretudo, na
sequéncia da produgdo. Além disso, permite fa-
zer uma analise detalhada dos custos de cada ele-
mento individual ji produzido.

» A armazenagem das paletes na cimara de endu-
recimento por meio de prateleiras permite o ace-
so imediato a cada palete individual.

» A flexibilidade e as varia¢des logisticas da produ-
¢do aumentaram rapidamente.

foram fixados no solo existente e, no final da semana 28
do calendario, foi betonada a placa do solo inteiramen-
te nova sobre a placa do solo existente.

Com um team de montagem que possuia mais de
20 colaboradores, a Weckenmann, a Vollert e a Uni-
technik instalaram entre a semana 28 e a semana 30 do
calendério o novo sistema e circula¢io, com a parte de
controlo completa. E entdo, sob o comando do fornece-
dor do controlo, a firma Unitek, no inicio da semana
31 do calendério as primeiras maquinas movimenta-
ram-se de acordo com o plano estabelecido e a fase final
da colocagao em movimento seguiu o seu curso.

Apbs os primeiros testes de betonagem, no inicio
da semana 32 do calendirio, a EWI comecou a produ-
¢3o dos elementos de fachada para paredes macicas
com o novo sistema de circulagio, de acordo com o pla-
no estabelecido. O objectivo de betonar, diariamente,
dez paletes a partir da semana 32 do calendario, foi
atingido logo a primeira. Ficou patente que a produgdo
didria era mesmo superior & combinada contratual-
mente. A partir da semana 32 do calendario e em para-
lelo com a produgdo, os colaboradores da EWI recebe-
ram formac3o sistematica pelos fornecedores do siste-
ma, Weckenmann, Vollert e Unitechnik.
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Betonwerk Oschatz GmbH
Miihlberger Strafe 17-19
04758 Oschatz/Alemania

Tel.: +49 3435 6612-00
m.schurig@
betonwerk-oschatz.de
www.betonwerk-oschatz.de

Primicia mundial de hormigén
Primer puente de textil y hormigén

Novidade mundial em betao
Primeira ponte em téxtil e betao

O En la empresa Betonwerk Oschatz GmbH se ha
producido este afio el primer puente mundial de textil y
hormigén. Planificado por la Universidad Técnica (TU)
Dresden y desarrollado en colaboracion con Betonwerk
Oschatz GmbH, se cre6 un puente, en el que no se em-
plea el acero para hormigén habitual, sino un refuerzo
textil. La obra de 9 m de longitud por 3 m de ancho, con-
stituido de 10 segmentos, cruza el DélInitz en el terreno
de la Feria Regional de jardineria en Oschatz/Alemania.

Fig. 1 Transporte sobre un vehiculo especial.

Fig. 1 Transporte num veiculo especial.

Fig. 2 El ensamble de los segmentos individuales.

Fig. 2 Jungdo dos segmentos individuais.

El drea de investigaciones especiales 528 dela TU Dres-
den ya desde hace tiempo estd ocupada en el empleo de
fibra de vidrio en el hormigén. Armaduras textiles para
el refuerzo de obras de hormigén armado existentes ya
han sido frecuentemente estudiadas y aplicadas. El em-
pleo exclusivo de refuerzos textiles en obras de hormi-
gon solicitadas estaticamente sin enmarcé es un terre-

O Este ano, na fabrica de betao Oschatz GmbH foi
produzida a primeira ponte mundial em téxtil e betdo.
Planeada pela Universidade Técnica de Dresden e
desenvolvida em colaboracdo com a fébrica de Betdo
Oschatz GmbH, surgiu uma ponte na qual ndo s6 é
utilizado o habitual aco para betdao armado, mas tam-
bém um téxtil nao tecido. A estrutura com 9 m de com-
primento e 3 m de largura, constituida por 10 segmen-
tos, estende-se sobre o rio no recinto da Exposicdo
Nacional de Jardins em Oschatz/Alemanha.

A area de investigagdo especial 528 da Universidade
Técnica de Dresden desde hd alguns anos que se dedi-
ca a utilizacdo de fibras de vidro no betdo. A armagdo
téxtil para reforcar as estruturas de betdo existentes ja
foi frequentemente estudada e utilizada. Contudo, a
utilizagdo exclusiva de um téxtil ndo-tecido nas estrutu-
ras de betdo sujeitas a esforcos estaticos constitiu um
terreno novo. A vantagem da utilizagao de fibras de
vidro em vez da habitual armag¢do em ago reside nas
possibilidades que se oferecem para permitir uma
construgdo substancialmente mais filigranada. A
cobertura de betdo com varios centimetros necessaria
para a armadura de ago, ndo é necessaria para o téxtil.
Assim, pode-se fabricar cofragens finas em betdo e
reduzir o peso.

O planeamento da ponte para pedes com passagem
para bicicletas no recinto da Exposi¢ao Nacional de
Jardins em Oschatz foi a tradugdo pratica da aplicacio
desta nova forma de construgdo. Apesar de o apoio esta-
tal para este projecto de investigacao ter sido recusado,
a Universidade Técnica de Dresden e a fabrica de Betao
Oschatz GmbH nio desistiram da realizacao deste pro-
jecto.

Assim, fabricaram-se e testaram-se os primeiros
segmentos individuais. A forma e a constitui¢do da co-
fragem, o modo de produgio, o aspecto 6ptico e o pré-
prio elemento foram optimizados — recorda o Eng° lic.
Matthias Schurig M.Sc, que dirigiu o projecto na
fabrica de betdao em Oschatz e, assim, as experiéncias
obtidas para cada elemento, foram tomadas em con-
sidera¢do para os elementos seguintes. Apds a produ-
¢do, a optimizagdo e o teste estatico de alguns segmen-
tos, o prototipo da ponte foi construido no inicio de
2005. A ponte é constituida por 10 segmentos cada um
com 90 cm de comprimento individual. A particulari-
dade consiste na espessura extremamente fina dos
componentes, com apenas 3 cm e o modo de constru-
¢do com segmentos, que é pouco conhecido na Ale-
manha.
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no nuevo. La ventaja del empleo de fibra de vidrio en
lugar de las habituales armaduras de acero, se encuen-
tra en la posibilidad de una forma constructiva consi-
derablemente mas afiligranada. La cubierta de hormi-
gobn de varios centimetros necesaria para la armadura
de acero no es necesaria para el textil. De esta manera
se pueden fabricar encofrados de hormigén mas delga-
dos y reducir el peso.

Con la planificacién de un puente para peatones y
ciclistas en el terreno de la Feria Regional de Jardineria
en Oschatz se abre una forma de aplicacién practica de
este nuevo modo de construccién. A pesar del rechazo
de una promocion estatal para este proyecto de investi-
gacién, la TU Dresden y la empresa Betonwerk
Oschatz GmbH se mantuvieron firmes en la realiza-
ci6én de este proyecto.

Asi fueron producidos y verificados los primeros
segmentos individuales. Tanto en la forma del encofra-
doyla calidad, el modo de produccién, en la éptica y en
los elementos mismos se ha optimizado — se recuerda
el Ing.Dipl. Matthias Schurig M.Sc, que dirigié el pro-
yecto en el Betonwerk Oschatz -y asi, las experiencias
de cada elemento fueron aplicadas en los elementos si-
guientes. Tras la produccién, optimizacién y verifica-
ci6n estatica de algunos segmentos, se construy6 a ini-
cios del afio 2005, un prototipo del puente. El puente
esta constituido de 10 segmentos cada uno con una
longitud individual de 90 cm. La particularidad es aqui
el espesor de la pieza extremadamente delgado de sélo
3 cm y el modo de construccién de puentes por seg-
mentos poco conocido en Alemania.

Los segmentos se tensan con seis cables de acero
en la zona del pasamano y la superficie de circulacién.
El puente unido de este modo ha sido probado en abril
de 2005 en el Laboratorio Otto-Mohr de Dresden y ha
aprobado con bravura todas las mediciones estaticas
especificadas. Los valores requeridos de acuerdo a la
norma no sélo fueron alcanzados, sino ampliamente
superados.

De este modo ya no existieron impedimentos para
este puente. En mayo/junio los segmentos fueron pro-
ducidos y tensados. El puente completo sélo tiene un
peso de aprox. 6 ty con ello pesa aprox. una quinta par-
te de un puente de hormigén armado convencional.

E1 16 de agosto habia llegado la hora y el puente fue
llevado e instalado en su lugar de destino.

Dietmar Schurig, Director-Gerente de Betonwerk
en Oschatz, vislumbra impulsos positivos para su em-
presa: «Acabamos de reunir experiencias muy positi-
vas en el area de hormigén armado textil. Estoy perso-
nalmente fascinado por esta idea y veo para nuestra
empresa un mercado para este tipo de puentes. Actual-
mente se estd estudiando, desarrollar también otros
productos de hormigén armado textil, para diversificar
nuestra variedad de productos y de ese modo asegurar
los puestos de trabajo.» [ |
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A producdo actualmente

Fig. 3 A continuacién se realizé el tensado.

Fig. 3 Segue-se, depois, o escoramento.

Fig. 4 El Director-Gerente de Betonwerk Oschatz, Sefior Dietmar
Schurigy su hijo Matthias Schurig como los primeros peatones so-
bre el puente de hormigon textil.

Fig. 4 O gerente da fabrica de betdo em Oschatz, o Sr. Dietmar
Schurig, e o seu filho Matthias Schurig sdo os primeiros pedes a
atravessar a ponte de betdo reforcado a téxtil.

Estes segmentos sdo escorados com cabos de ago na
zona do corrimdo e do piso. A ponte assim unida foi
testada em Abril do 2005 no laboratério de Otto-Mohr
em Dresden e passou com destreza em todas as medi-
¢Oes estaticas prescritas. As especificacdes necessarias
segundo as normas nao s6 foram atingidas, como am-
plamente excedidas.

Assim, nada mais se opunha a construc¢do da ponte
em si. E nos meses de Maio/Junho os segmentos foram
produzidos e ancorados. A ponte inteira s6 pesa cerca
de 6 t 0 que é cerca de um quinto do peso de uma pon-
te de aco convenvional.

No dia 16 de Agosto tinha chegado o momento e a
ponte foi levada e assente para o seu local de destino.

Dietmar Schurig, gerente da fabrica de betio em
Oschatz, vé impulsos muito positivos para a sua em-
presa: «Acabamos de colher experiéncias muito positi-
vas na area do betdo reforcado a téxtil. Estou entusias-
mado com esta ideia e vejo, nessas pontes, um merca-
do para a nossa empresa. Actualmente o desenvolvi-
mento de outros produtos reforcados a téxtil também
estd a ser testado, para aumentarmos a nossa variedade
de produtos e com ela preservar os postos de trabalho.»

|

51



O BFT Noticias

Eventos

Eventos
Eventos

M4s eventos: www.bft-online.info
Outros eventos: www.bft-online.info

24.-29.04.2006 Paris INTERMAT www.intermat.fr
Francia
07.-09.05.2006 Reno 2006 Concrete Bridge Conference www.aci-int.org
EE. UU.
15.-17.05.2006 Montreal Montreal Fabricating and www.reedexpo.ca
Canada Machine Tool
15.-18.05.2006 Pekin World of Concrete Asia www.worldofconcreteasia.com
China
16.—19.05.2006 Munich AUTOMATICA www.messe-muenchen.de
Alemania
23.-27.05.2006 Lisboa Tektonica www.fil.pt
Portugal www.tektonica.fil.pt
23.-27.05.2006 Moscu CcTT WWW.ctt-moscow.com
Rusia
05.-08.06.2006 Néapoles Second fib Congress www.naples2006.com
ltalia
14.-16.06.2006 México D.F. World of concrete Mexico www.worldofconcretemexico.com
México
03.-04.08.2006 Stuttgart Advanced testing of fresh cementitious www.iwb.uni-stuttgart.de
Alemania materials

23.-25.08.2006

Montreal / PQ
EE. UU.

Short and Medium Span Bridges www.aci-int.org

04.-06.09.2006 Tokio CONET - International Exhibition for ~ www.e-conet.com
Japén Construction, Equipment and Technology
06.—07.09.2006 Aquisgran Textile Reinforced Concrete www.aci-int.org
Alemania
13.-16.09.2006 Nuaremberg GalaBau www.galabau.info-web.de
Alemania www.nuernbergmesse.de
17.-21.09.2006 Halifax / NS Joints Bearings and Seismic Systems www.aci-int.org
EE. UU. for Concrete
18.-22.09.2006 Bruselas 10th Intern. Symposium www.piarc.org/fr
Bélgica on Concrete Roads www.concreteroads2006.org
20.-23.09.2006 Weimar 16. Ibausil www.ibausil.de
Alemania
03.-07.10.2006 Buenos Aires FEMATEC www.rsanti.com.ar
Argentina
09.-12.10.2006 Madrid Salén Monogrifico de Prefabricados www.itema.es
Espaia de Hormigon
24.-28.10.2006 Porto CONCRETA — Internationale WWW.exponor.pt
Portugal Ausstellung fiir Baumaterialien
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Nemetschek Engineering
GmbH

Stadionstrasse 1

5071 Wals-Siezenheim /Austria
Tel. +43 662 854111-0
info@nemetschek.de
www.nemetschek-
engineering.at

Noticias

Nemetschek Engineering

Nueva version Plantas de prefabricados Allplan 2005

Nemetschek Engineering

Nova versao Allplan Fertigteilwerke 2005

O El «Building Information Modelling» describe un
proceso completo integrado para planificar, construir y
utilizar obras de construccién. Como ampliacién del
clasico CAD, BIM crea la base de suministrar informaci-
6n a la orden del dia a todos los participantes. Nemet-
schek pone desde hace afios estandares en BIM y perte-
nece aqui a los pioneros.

En casi ninguna otra area de las aplicaciones CAD,
BIM tiene un papel tan importante como en la planifi-
cacién de piezas prefabricadas. Las ventajas de las apli-
caciones 3D se imponen, especialmente el la fabrica-
cién altamente automatica. Por lo demds el modo de
observacion tridimensional también es util para el
fabricante, que junto con las dimensiones geométricas
para la elaboracién también quiere extraer los datos de
calculo del programa de disefio.

La planificacion habitual de techos y paredes en la
planta de prefabricados comienza con el plano de pro-
yeccion horizontal, la divisién ampliamente automa-
tica de la proyeccion horizontal en elementos prefabri-
cados (elementado) y la confeccién automatica del
plano de elementos (extracto de placas individuales)
para cada una de las piezas prefabricadas. La problema-
tica de este proceso se muestra recién, cuando se pre-
sentan modificaciones.

O O «Building Information Modelling» descreve um
processo global integrado de planeamento, construgao
e utilizac3o de edificios. O BIM criou os fundamentos
para fornecer informac3o consistente a todos os partici-
pantes em tempo real, como uma expansao do classico
CAD. A Nemetschek que é pioneira neste capitulo, esta-
beleceu padrdes BIM desde alguns anos a esta parte.

Em praticamente nenhuma area das aplicacées CAD o
BIM assume um papel tio importante como no planea-
mento de elementos pré-fabricados. As vantagens das
aplicagdes 3 D foram implementadas, sobetudo, na
producido altamente automatizada. Além disso, o modo
de observagdo tridimensinal também ¢é til para os
fabricantes que, para além das dimensées geométricas
para a producdo, também pretendem extrair dados de
facturacao do programa de desenho.

O planeamento habitual dos tectos e paredes na
fabrica de elementos pré-fabricados de betdo comega
com um desenho da planta, com a mais ampla distri-
bui¢do automdtica do tracado pelos elementos pré-
fabricados (elementaridade) e a preparacdo automatica
(extracto das placas individuais de betdo) para cada ele-
mento pré-fabricado do plano de elementos. A proble-
matica deste processo torna-se evidente quando ocor-
rem alteragdes.

Fig. 1 Menu para configuracién del boceto de planificacién para genera-
ci6n de los planos de elementos desde el modelo de obra.

Fig. 1 Menu para ajustar o layout do plano para gerar planos de elemen-

tos a partir do modelo do edificio.
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Fig. 2 CAD en el CAD: plano de elementos generado automaticamente con posibilidades de
intervencién «manual», que tienen efecto sobre el modelo completo.

Fig. 2 CAD no CAD: Plano de elementos gerado automaticamente com possibilidades de
intervencdes «manuais», que afectam o modelo inteiro.
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El «nuevo» plano de elementos posee propiedades,
que brindan soporte efectivo a estos procesos de modi-
ficacién. Cuando se trabaja en el «plano completo», las
modificaciones se hacen efectivas simultineamente en
el plano de elementos. Si se realizan complementos en
el plano de elementos, estos son automaticamente visi-
bles también en el plano general. Justamente en solu-
ciones constructivas frecuentemente complejas para la
uniéon de paredes y techos, Allplan ofrece con sus
piezas de incorporacién de contornos a lo largo de los
cantos de la pieza prefabricada y la interaccién con las
paredes vecinas, la ventaja que la construccién se refle-
ja paralelamente tanto en los planos de conjunto como
también en los de los elementos individuales. El traba-
jo laborioso y delicado a los errores, de dar seguimien-
to constante a las modificaciones de planos, de este
modo de mejora de forma duradera, en muchos casos
se torna hasta superfluo.

Con relacién BIM se explica facilmente: el usuario
delinea con Allplan no sélo un plano, él trabaja mucho
mas orientado a los componentes y confecciona de ese
modo un modelo. Gracias a este modelo se asegura que
los «planos generales» como los planos de elementos
en si, son concluyentes.

El plano de elementos, como resultado de la confec-
cién automatica del plano general, puede ser visualiza-
do en una ventana propia de la pantalla y ser comple-
mentado por un numero indeterminado de textos
adicionales, cotas y simbolos. Estos complementos
«CAD en el CAD» también se mantiene ante modifica-
ciones: los planos de elementos se actualizan constan-
temente de forma automatica con la ventana de pantalla
cerraday al trabajar en el plano general. Si por ejemplo
se delinea un recorte en un techo, se modifica la
geometria de uno o varios elementos prefabricados, los
extractos de las placas individuales de las piezas prefa-
bricadas afectadas, fueron actualizados automatica-
mente en segundo plano.

Muchos pequefios detalles como la cadena de me-
didas con indicacién directa sobre la pieza incorporada,
la representacién del batiente, cantos con salientes de
hierro, macro-rotulacién y superficies proyectadas, son
posibilidades valiosas para asegurar mas alld de una
buena calidad de plano una correcta puesta en practica
en la planta. La emision de los planos de elementos se
realiza individualmente o como lanzamiento, a elec-
cién en formato DXF/DWG o PDEF. De este modo la lec-
tura y la administracién de los planos es posible tanto
desde los sistemas de gestién de documentos, ordena-
dores de orden superior o también usuarios no CAD.
La necesidad de planos de papel puede entonces ser in-
tensamente reducida. |
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O «novo» plano de
elementos possui carac-
teristicas que facilitam
eficazmente esses pro-
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te no plano de conjunto. E, frequentemente, é precisa-
mente para as solugdes construtivas complexas de liga-
¢3o entre as paredes e os tectos que a Allplan, com os
seus componentes estruturais de contornos ao longo
das arestas da peca pré-fabricada e da interacgo com as
paredes adjacentes, oferece a vantagem de o desenho
produzir efeitos paralelos tanto no plano global, como
no plano dos elementos individuais. O trabalho penoso
e susceptivel de erros do seguimento continuo das alte-
ragoes do plano é melhorado e, em muitos casos, torna-
se mesmo supérfluo.

A referéncia ao BIM e facil de explicar: Com Allplan
o utilizador ndo desenha apenas um plano, ele trabalha
antes orientado pelos componentes estruturais, crian-
do assim um modelo. Este modelo assegura que as
«planos globais» sejam conclusivos em si mesmos, tal
como os planos dos elementos individuais.

O plano de elementos — um resultado gerado auto-
maticamente a partir do plano global — pode ser visua-
lizado numa janela separada no ecrd e pode ser comple-
mentado a vontade, com textos adicionais, linhas
dimensionais e simbolos. Estes complementos «CAD
no CAD» conservam-se mesmo no caso de haver alera-
¢oes: Os planos de elementos s3o actualizadas automa-
tica e permanentemente com a janela do ecrd fechada e
quando se trabalha no plano global. Se, por exemplo, se
desenhar um rebaixo num tecto, entdo a geometria de
um ou varios elementos pré-fabricados altera-se, os
extractos das placas individuais para os elementos pré-
fabricados em causa foram actualizados automatica-
mente no plano de fundo.

Muitos detalhes menores como a cadeia de dimen-
soes com indicacdo directa do componente estrutural,
a representacdo do batente da porta, as arestas com
saliéncia em ferro, a macro-marcagdo e as areas projec-
tadas sdo possibilidades valiosas que asseguram a con-
cretiza¢do correcta na fabrica, para além da mera con-
cretiza¢do de planos com boa qualidade. A edicio dos
planos de elementos efectua-se individualmente ou
como um todo, facultativamente nos formatos
DXF/DWG ou PDF. Assim, a leitura e a gestdo dos pla-
nos torna-se possivel tanto para os sistemas de gestdo
de documentos e unidades principais de computagio,
como para os ndo utilizadores de CAD. Assim, a neces-
sidade de planos em papel pode ser fortemente reduzi-
da. [ |

Fig. 3 Plano de elementos PN
caja eléctrica: colocacién de
piezas incorporadas, como
aqui una caja eléctrica, o pue-
den ser realizadas modificacio-
nes en la proyeccién horizontal
o en el plano de elementos. In-
dependientemente de donde,
los documentos de este modo
estan siempre actualizados.

Fig. 3 Plano de elementos PN
para tomada eléctrica: As in-
stalagdes de componentes
estruturais como uma tomada
eléctrica, neste caso, ou as al-
teragdes podem ser efectuadas
na planta ou no plano de ele-
mentos. Independentemente
do local em que forem feitas,
os documentos estdo sempre
actualizados.
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