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EL COLOR CONVIERTE LO CONVEN-
CIONAL EN ALGO EXTRAORDINARIO.

Los colores son, en todo el mundo, identificadores de las culturas. Donde hay espacios para habitar, también hay
espacio para el color. Con los pigmentos de éxido de hierro BAYFERROX® para la coloracién de materiales de
construccion, Bayer Chemicals da color a la vida. Con colores duraderos, resistentes a la intemperie, sélidos a la luz,
completamente ecoldgicos y muy variados, las superficies pavimentadas adquieren vida. Ademds, BAYFERROX® también
le ofrece un servicio completo. Desde la gestidn global de calidad hasta el asesoramiento técnico individual.
BAYFERROX® de Bayer Chemicals es una marca de mdxima calidad en todo el mundo.
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Produccién de
hormigén celular
Producdo de
betdo poroso

Una buena planificacion es el secreto del éxito

La simulacion optimiza
la produccion en el sector de los
materiales de construccion

El suministrador de materiales de construccién
Xella Porenbeton GmbH decidié introducir en su
planta de Messel un Sistema de Ejecucion de
Fabricacion (Manufacturing Execution System) para
proporcionar soporte en la produccién de compo-
nentes prefabricados. Se implementé un modelo de
simulacion asociado para tratar las funciones de
planificacion de produccion detallada y algunas
funciones de planificacién de procesos. El programa
de simulaciéon eM-Plant de Tecnomatix juega un
papel central en este proyecto.

En mayo de 2002, el reconocido suministrador de materiales
de construccién Ytong fue adquirido por la compaiiia Haniel
Bau-Industrie GmbH. Desde enero de 2003, todas las activida-
des de la compafiia relacionadas con los materiales de cons-
truccion han sido agrupadas bajo la nueva marca Xella, loca-
lizada en Duisburg. Xella Baustoffe GmbH combina las areas
de negocio de ladrillos de silice y cal, hormigén celular, siste-
mas de paneles de yeso y sistemas de edificacion. Esto hace de
Xella una de las principales compafifas en el mercado de mate-
riales de construccién de Alemania y Europa. La marca Ytong,
que comenz6 la produccién industrial en 1929, y la marca
Hebel forman ahora la division de hormigén celular bajo el
control de Xella.

O bom planeamento ja &€ meio lucro

Simulacao optimiza a
producao no ramo dos
materiais de construcao

O fornecedor de materiais de construcao Xella
Porenbeton GmbH, fabrica de Messel, deciciu
utilizar um sistema de Manufacturing Execution na
area da producao de componentes de montagem,
para apoiar o processo de fabrico. As fun¢des do
planeamento detalhado da produgao e as fun¢des
parciais da preparacao do trabalho deverao ser
assumidas por um modelo de simula¢do acoplado.
Neste projecto, o software de simulagao eM-Plant
da Tecnomatix desempenhou um papel central.

No més de Maio de 2002, o famoso fornecedor de materiais
de construcdo Ytong, foi adquirido pela Haniel Bau-Industrie
GmbHen. Esta sociedade relne, desde Janeiro de 2003, a
coberto da nova marca Xella, com sede em Duisburg, todas as
actividades da empresa relacionadas com materiais de cons-
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Desde mediados de 1990, la simulacién ha jugado un papel
significativo en Ytong. En 1996, se inicié un proyecto piloto
para examinar diferentes opciones para aumentar el rendi-
miento de la linea de armaduras de una planta de componen-
tes prefabricados. El uso de la simulacion progresé a partir de
este proyecto piloto, y asi se cred un nuevo puesto «simula-
dor» en la seccién de ingenieria de la planta central, que es el
departamento responsable de redisefiar y modernizar las fabri-
cas. A través de los afios, se llevaron a cabo simulaciones adi-
cionales para una variedad de proyectos. En adicién a estudios
para incrementar el rendimiento de las plantas existentes, las
simulaciones también se utilizaron durante las etapas de plani-
ficacién y disefio para diversos conceptos de conversion y
expansion. Un ejemplo de esto, fue la construccion en el afio
2000 de una nueva planta de produccion de bloques en Siradz
en Polonia. Para esta fabrica, se utilizé un concepto de produc-
cién innovador desarrollado por la seccién de ingenieria de la
planta de Ytong. Este concepto de produccion estaba pensado
para permitir un mayor rendimiento a través de la optimiza-
cién consistente del proceso y mejora de la gestién energética
durante la produccion. Al mismo tiempo, se propuso una con-
figuracién modular para permitir una expansion paso a paso
de la capacidad de produccién. La simulacién se utilizé para
apoyar el desarrollo y el disefio de este concepto.

De la simulacion a la produccion

Desde 1996 Ytong ha estado utilizando el programa eM-Plant
de Tecnomatix para su trabajo de simulaciéon desde 1996.
eM-Plant es un programa para la simulacion, modelacion,
visualizacién y optimizacion de la produccién y la logistica.
Una caracteristica especial del programa es la combinacién de
la modelacién, simulacién y animacién bajo una interfase gra-
fica unificada. Todas las funciones del programa se encuentran
accesibles en cualquier momento. Incluso durante la creacién
de la modelacién, partes del modelo pueden de este modo ser
simuladas y animadas. Un modelo eM-Plant esté estructurado
jerarquicamente, de forma que la modelacién puede llevarse a
cabo paso a paso desde el modelo en su totalidad a los objetos
individuales dentro de la cadena del proceso. También es posi-
ble el camino opuesto del detalle al modelo en su totalidad.
Los modelos consisten de bloques individuales que estan com-
binados entre si.

Adicionalmente al programa eM-Plant, la asociada PPI-Infor-
matik con base en Stuttgart, especializada en proyectos de
simulacion, ha sido otro socio competente de Xella desde hace
afios. Un ejemplo de la cooperacion entre Xella y PPI-Informa-
tik es el sistema integrado de corte, manipulacién y embalaje
de la planta de componentes prefabricados de Messel. Se uti-
lizaron estudios de simulacién para establecer el disefio de esta
planta innovadora. En la actualidad estdn en marcha otros dos
proyectos en comun entre Xella y PPI-Informatik en una fabri-
ca en Alemania y en Europa del Este.

Planificacion del proceso para un problema
de utilizacion de espacio tridimensional

En el 2001, se completé en Messel el proyecto de simulacién
més exhaustivo llevado a cabo por Xella y PPI-Informatik como
parte de la produccién de componentes de hormigén celular
prefabricados a medida. Los grandes bloques de una amplia
gama de dimensiones geométricas se preparan en moldes
durante la planificacién de produccion. Esto da como resulta-
do un problema de utilizacién de espacio tridimensional que
tenfa que ser resuelto durante la etapa de la planificacién del
proceso. Debido a que hasta entonces la planificacion de pro-
duccion detallada se habia llevado a cabo de forma manual, la
calidad se habia visto sujeta a fuertes fluctuaciones. Esto se
debia a los diferentes niveles de conocimiento de los planifica-
dores, y a las condiciones limite de produccién no estandariza-
da en las diferentes localizaciones. EI SAP R/3 se introdujo

BFT Edicién espaiiola/Edicao portuguesa 1 |2004

=
T e o R

-
=
[ —

gy - e o

trugdo. A Xella Baustoffe GmbH redine as areas do arenito cal-
cario, betdo poroso, sistemas de construgao em seco sem arga-
massa e sistemas de constucdo. Desta maneira, a Xella faz
parte das empresas mais importantes no mercado aleméo e
europeu de materiais de constru¢do. A marca Ytong, cuja pro-
ducdo industrial jé tinha comecado em 1929, forma agora,
juntamente com a marca Hebel, a area comercial do betao
poroso, a coberto da marca Xella.

Desde meados dos anos 90, que a casa Ytong dedica grande
atencdo ao tema «simulagdo». Em 1996, iniciou-se o projecto
piloto de investigacdo das varias possibilidades para aumentar
a produtividade do fabrico de reforcos numa fabrica de com-
ponentes de montagem. A utilizagdo da simulacdo continuou
a desenvolver-se a partir deste projecto; e foi criado o novo
cargo de «simulador» na area central da engenharia de siste-
mas, responsavel no departamento dos quadros pelo novo pla-
neamento e modernizacdo das fabricas. Nos anos seguintes,
foram executadas outras simulacdes diversas nos projectos
pelo posto interno de simuladores. Para além dos estudos para
o aumento da eficiéncia das instalacdes existentes, gracas a
simulagdo também ficaram asseguradas varias transformacoes
e planos de ampliacdo durante o planeamento e a planifi-
cacdo. Assim, a simulagdo também foi utilizada na nova fabrica
de producdo de blocos construida em Siradz/Polénia no ano
2000. Nesta fabrica foi utilizado um conceito de produgéo ino-
vador, desenvolvido pela engenharia de sistemas da Ytong.
Este conceito de produgdo tinha como objectivo uma maior
eficiéncia, gracas a uma optimizacdo sequencial consequente e
ao melhoramento da gestéo térmica na producao. Simultane-
amente, deveria ficar possibilitada a ampliacdo progressiva da
capacidade de producédo através de estagios modulares de
expansdo. O desenvolvimento e planificacdo deste conceito foi
apoiado com a simulagdo.

Desde a simulagdo até a producdo

Desde 1996 que o software eM-Plant da Tecnomatix € utiliza-
do na Ytong no ambito da simulagdo. O eM-Plant é um soft-
ware para simulacdo, modelacdo, visualizagdo e optimizacdo
da producdo e logistica. Uma caracteristica especial do soft-
ware consiste na combinacdo de modelacdo, simulacéo e ani-
magao numa superficie grafica uniforme. Todas as funcdes do
programa sao acessiveis em qualquer momento e, assim, é
possivel simular e animar partes do modelo durante a prepa-
racdo do modelo. Um modelo é construido de forma hierar-
quica, permitindo fazer a modelagdo, progressivamente, de
todo o processo até aos objectos individuais da cadeia do pro-
cesso. O caminho inverso desde o detalhe, até ao modelo total
também é possivel. Os modelos s&o constituidos por médulos
que sdo combinados entre si.

Para além do software eM-Plant, a empresa PPl-Informatik de
Estugarda, uma sociedade em parceria que se especializou na
execucao de projectos de simulacdo, é, desde ha vérios anos,
mais um parceiro competente da Xella, no capitulo da simu-

Fig. 1. Vision de
conjunto del pro-
ceso de produc-
cion

Fig. 1. Resumo do
processo de pro-
dugdos



vVvyy

PPI-Informatik

La sociedad PPI-Informatik se establecio en 1996 en Stuttgart y
esta especializada en simulacion de proyectos. Las principales
actividades son el andlisis y la optimizacion de sistemas de flujo
de materiales, sistemas logisticos y sistemas de fabricacion, y de
los procesos involucrados en estos sistemas.

Los clientes incluyen compaiifas industriales que buscan soporte
para sus propias fabricas y planificacion de sistemas o que desean
optimizar sus procesos logisticos de produccion, y compaiiias de
disefio y planificacion que disefian y quizas implementan dichos
proyectos para grandes companias y que es posible que utilicen
la simulacion para apoyar sus proyectos. Entre los clientes se
incluyen el Grupo BMW, DaimlerChrysler, el aeropuerto de
Munich , Fraport, Leoni Bordnetze, Rolls-Royce Alemania, Thys-
sen y Zeiss.

durante la reorganizacion de la compaiiia. Ademas, se introdu-
jo un MES (Sistema de Ejecucion de Fabricacion - Manufactu-
ring Execution System) para apoyar a los procesos de la pro-
duccion. Un modelo de simulacién asociado al MES da soporte
a las funciones de planificacién de produccién detallada y a
parte de las funciones de planificacién del proceso.

Desde hace ya mas de un afo, la simulacion se ha utilizado
diariamente en dos puestos de trabajo de planificacién de pro-
cesos. EI MES permite la planificacién computerizada guiada y
la optimizacion del edificio de produccién de componentes.
Unos componentes estandar de Siemens y un modelo de
simulacién de localizacién de moldes y localizacién de secuen-
cias desarrollado por PPI-Informatik forman el nicleo del MES.
Los elementos de construccion y armado generados por un
sistema CAD especial son transferidos al sistema ERP (SAP R/3).
La simulacion a continuacion asigna automaticamente moldes
y determina la secuencia ptima de produccién. Los procedi-
mientos de disefio y control desarrollados utilizando la simula-
cién durante la etapa de disefio de la planta se transfieren a la
aplicacion del sistema MES en linea y se llevan a cabo con
eM-Plant. Ademas de la conexion de MES a una base de datos
Oracle, se desarrollaron interconexiones completas de usuario
a las herramientas de eM-Plant.

Ingo Bergner, responsable del proyecto MES en XELLA, explica
las razones de la utilizacién de la simulacion durante la produc-
cion de componentes de construccién prefabricados en la
planta de Messel: «<Nosotros queriamos integrar la asignacion

PPI-Informatik

A sociedade em parceria PPl-Informatik fundada em 1996 em
Estugarda, especializou-se na realizacdo de projectos de simu-
lagao. Os pontos fulcrais desta sociedade situam-se na analise e
optimizacao dos sistemas de fluxo de materiais, sistemas logisti-
cos e sistemas de fabrico, bem como os processos que fluem para
esses sistemas.

Entre os seus clientes contam-se tanto empresas industriais, que
pretendem apoiar o seu planeamento préprio para a fabrica e as
instalagdes através da simulacdo ou optimizar os processos da sua
logistica de fabrico, como empresas de planeamento e planifi-
cacao, que planeiam tais projectos por incumbéncia das grandes
empresas e os realizam, se for necessario, utilizando, neste caso, a
simulacdo como acompanhamento do projecto. Clientes de
referéncia notaveis sao o Grupo BMW, a DaimlerChrysler, o Aero-
porto de Munique, a Fraport, a Leoni Bordnetze, a Rolls-Royce
Alemanha, a Thyssen e a Zeiss.

lagdo. A Xella e a PPI-Informatik trabalharam, por exemplo, em
conjunto, na instalagdo de serracdo, preparacdo e empaco-
tamento (instalacdo SKV) na fabrica de componentes de mon-
tagem em Messel. Estudos de simulacdo asseguraram a
concep¢do e o planeamento desta instalacdo inovadora.
Actualmente, ainda estdo em curso mais dois projectos da
Xella e PPI-Informatik numa fabrica alema e numa fébrica aus-
triaca.

Preparacao de trabalho para o problema
tridimensional de ocupacao de espaco

No ano de 2001, na fabrica de Messel tambem foi desenvolvi-
do o projecto de simulacdo da Xella e da PPI-Informatik mais
amplo até a data, no ambito da producdo de componentes de
montagem, ou seja, elementos pré-fabricados para clientes
individuais produzidos em betdo poroso. As chapas com medi-
das geométricas diferentes sdo integradas no planeamento da
producéo sob a forma de moldes. Dai, resulta, um problema
tridimensional de ocupacdo de espaco para a prepara¢do do
trabalho. Uma vez que que o planeamento da produgdo antes
era executado manualmente, a qualidade do mesmo oscilava
muito fortemente. Isso devia-se ao Know-how diferente dos
planeadores e, também, as condi¢des bésicas nao uniformes
da producéo nos locais de implantacdo. No decorrer da reor-
ganizagdo da empresa, foi introduzidp o SAP R/3. Em apoio
dos processos na area da producdo, foi introduzido, comple-
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Tecnomatix

Tecnomatix se establecié en 1983 en Israel y en la actualidad
tiene alrededor de 750 empleados a nivel mundial. Las soluciones
de Tecnomatix, que se definen asi mismos como lideres del mer-
cado global de soluciones MPM (Manufacturing Process Manage-
ment - Direccién de Procesos de Fabricacion), ofrecen a la indu-
stria de la manufacturacion mundial estrategias de produccion
6ptimas y por lo tanto beneficios cruciales en su ambiente com-
petitivo de creciente complejidad. Con el programa eM-Power,
Tecnomatix ofrece un paquete de soluciones completo para el
desarrollo integrado, comunicacion y optimizacion de los proce-
sos de produccion mas allé de los limites de la compafiia y dentro
de la cadena de suministro.

A nivel mundial, se utilizan mas de 12.000 licencias del programa
de Tecnomatix. Los paquetes del programa se utilizan principal-
mente en la industria aeronautica y aeroespacial, el sector de la
automocion y electrénico y en la industria pesada. La compafifa
tiene mas de 2.000 clientes, que incluyen muchos nombres fami-
liares como son Airbus, Audi, BMW, Boeing, DaimlerChrysler,
Ford, General Motors, Nokia, Philips, Siemens, Solectron y Volks-
wagen.

de moldes como un algoritmo dentro del proceso de direccién
de pedidos. El algoritmo de asignacién de moldes debia asig-
nar automaticamente aproximadamente entre un 80% y un
90% de todos ellos. La interfase de usuario ergonémica debia
permitir al planificador llevar a cabo las asignaciones manuales
restantes de forma efectiva. Otro objetivo era el de utilizar
algoritmos de optimizacién para la programacion de las areas
de produccién individuales. Por Gltimo pero no menos impor-
tante, el modelo se queria utilizar para dar soporte al proceso
de planificacion de etapas multiples.»

Se mantienen las oportunidades de intervencion
manual

El modelo de planificacién se llevé a cabo como un compo-
nente integrado del MES. Esto requiri6 la creacion de las inter-
fases apropiadas. Para realizar el patron de proceso de asigna-
cion, se utiliz el conocimiento experto de los planificadores.
Todas las condiciones limite de produccién dependientes de la
localizacion pueden describirse a través de parametros. El
modelo da soporte a las cuatro etapas de planificacién de pro-
duccién y tiene en cuenta las relaciones de interconexién entre
las diferentes areas. El procesamiento de pedidos se optimiza a
través de algoritmos asociados. Ya que el modelo sélo cubre
aproximadamente el 90% de los casos de planificacion de

Tecnomatix

A Tecnomatix foi fundada em 1983 em Israel e possui aprox. 750
colaboradores em todo o mundo. As solu¢des da Tecnomatix,
que se distinguem por liderarem as solucdes de MPM (Manufac-
turing Process Management) no mercado mundial, proporcio-
nam a industria de producdo mundial estratégias de fabrico e
vantagens decisivas optimizadas para o aumento do complexo
ambiente de competicdo que as envolve. Com eM-Power, a Tec-
nomatik possui a oferta de um vasto pacote de soluges de soft-
ware para desenvolvimento integrado, comunicacdo e opti-
mizacdo dos processos de producdo, que ultrapassam as
fronteiras da empresa e vao até a cadeia dos fornecedores.

Ja sao utilizadas em todo o mundo mais de 12.000 licencas de
software da Tecnomatik. Os pacotes de software sdo utilizados,
sobretudo, nas indUstrias aeronautica, espacial, automével, elec-
tronica e pesada. Entre os mais de 2.000 clientes, contam-se mui-
tas empresas notéveis como a Airbus, a Audi, a BMW, a Boeing, a
DaimlerChrysler, a Ford, a General Motors, a Nokia, a Philips, a
Siemens, a Solectron e a Volkswagen.

mentarmente, um MES (Manufacturing Execution System). As
funcdes do planeamento detalhado da produgdo e as funcdes
parciais da preparacdo do trabalho sdo apoiadas num modelo
de simulacdo acoplado ao MES.

A simulag@o ja estd em curso ha um ano na preparacao do tra-
balho para a operacdo diurna em dois locais de trabalho. O
MES proporciona uma planeamento assistido pelo computa-
dor e uma optimizacdo da producdo de componentes. O
cerne do MES é constituido por um modelo de simulacao
desenvolvido pela PPI-Informatik para a ocupacdo dos moldes
e optimizacdo sequencial, para além dos componentes stan-
dard da Siemens. Neste caso, os componentes e reforcos gera-
dos por um sistema especial de CAD s&o assumidos a partir do
sistema ERP (SAP R/3) e a ocupacdo e optimizacdo da sequén-
cia da producdo dos moldes sdo geradas pela simulacdo auto-
maticamente, em larga escala. Os processos de planeamento e
comando desenvolvidos pela simulacdo no momento do pla-
neamento e planificacdo da instalacdo, sao transferidos para o
sistema de aplicacdo MES on line e implementados com o pro-
grama eM-Plant. Para além do acoplamento do MES ao banco
de dados Oracle, com as ferramentas do eM-Plant foram
desenvolvidos interfaces do utilizador consideraveis.

Ingo Bergner, responsavel pelo projecto MES na XELLA, explica
0s objectivos que se pretende atingir na fabrica de Messel com
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Fig. 2. Introduccion de los parametros para la simulacion
Fig. 2. Introducdo dos par@metros para simulagéo
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Fig. 3. Resultados de la asignacién de moldes
Fig. 3. Resultados da ocupagdo de moldes

forma automatica, una herramienta ergondmica debia encon-
trarse disponible para el planificador para de una forma sencil-
la y rapida manejar los pasos de disefio restantes. Dependien-
do de la planificacién actual y de la situacion de la produccion,
el planificador deberfa continuar siendo capaz de llevar a cabo
o influenciar la planificacion manualmente.

Durante la realizacion del proyecto, se utilizé un anélisis del
sistema para describir inicialmente las condiciones limite de
produccion y el conocimiento existente de los planificadores.
Los modelos de comportamiento determinados de este modo
se hicieron anénimos y se generalizaron. Las restricciones de
asignacién de la planificacién existentes se grabaron y alma-

Fig. 4. Produccion de hormigon celular (autoclave)
Fig. 4. Producdo de betdo poroso (autoclave)

a simulacdo da producdo dos componentes de montagem:
«Queremos integrar a ocupacdo dos moldes no ambito do
tratamento das encomendas como algoritmo parametrizavel.
Neste caso, o algoritmo de ocupacdo dos moldes devera ocu-
par automaticamente 80 a 90% dos moldes, automaticamen-
te. Gragas ao ergondmico interface do utilizador, o planeador
poderé executar eficazmente as restantes ocupacdes manuais.
Além disso planeamos a utilizacdo de algoritmos de opti-
mizacdo para o Scheduling das éreas de produgéo individuais.
E, last but not least, os varios estdgios do curso do planeamen-
to deverdo ser apoiados pelo modelo.»

As possibilidades de interven¢ao manual

mantém-se

O modelo de planeamento foi realizado como parte integran-
te do MES. Para isso, foi necessario elaborar os interfaces cor-
respondentes. Para a realizacdo da ocupacdo dos moldes, os
conhecimentos técnicos dos planeadores foram reproduzidos
em heuristica, sob a forma de dados de aplicacdo. Todas as
condicdes basicas da producdo dependentes dos locais de
implantacdo podem ser descritas através de parametros. O
modelo apoia todas as quatro fases do planeamento da pro-
ducdo e, ao fazé-lo, toma em consideracdo as relacdes dos
interfaces com as areas. A optimizacao da entrega das enco-
mendas é executada através de algoritmos correspondentes.
Uma vez que o modelo s6 cobre automaticamente aprox. 90%
dos casos de planeamento, o planeador devera ter a sua dispo-
sicdo uma ferramenta ergonémica, com a qual poderd exe-
cutar as restantes fases do planeamento de forma simples e
rapida. Em funcdo da situacdo actual do planeamento e da
producéo, o planeador deverd poder continuar a executar ou
influenciar manualmente o planeamento.

No d@mbito de uma analise do sistema para a realizacéo do pro-
jecto, primeiro foram descritas as condicdes basicas da pro-
ducdo e o Know-how existente dos planeadores. Os comporta-
mentos apurados ficaram anénimos e gereralizados. Foram
registadas as restricoes existentes para o planeamento da ocu-
pacdo e guardadas como condicdes bésicas parametrizéveis.
Para ter em conta a optimizacéo das diferentes situacdes de
encomendas, é possivel influenciar o processamento do plane-
amento da ocupacdo. O problema cléssico da formacao
sequencial foi resolvido pelo algoritmo de optimizacdo adapta-
do «Simulated Annealing». Para a validacao dos resultados do
planeamento, o planeamento automatizado é confrontado
com o planeamento detalhado por meio da simulagéo e é ava-
liado em termos de resultados. Os interfaces para o MES foram
realizados como interfaces do processo (Socket) com base no
TCP/IP. O acoplamento ao banco de dados (Oracle) € realizado
através do interface SQL.

Planeamento da producdo em poucos minutos

Gragas a utilizacdo do modelo de planeamento detalhado para
a operacao diurna, foi possivel reduzir os custos das activida-
des manuais do planeamento da produgao, que eram original-
mente de varias horas, para poucos minutos. A utilizacao do
modelo de planeamento possibilita a reprodutibilidade da ocu-
pacdo. Desaparecem as dependéncias pessoais relacionadas
com as diferencas qualitativas do planeamento. Actualmente, é
possivel avaliar a ocupacdo em termos de esforco de capacida-
de resultante e dos custos adicionais inerentes ao planeamen-
to. «Para além do grau maximo possivel de aproveitamento
dos moldes, os objectivos fundamentais que perseguimos com
o planeamento detalhado consistem também na optimizacdo
méaxima da sequéncia da producdo, através da utilizacdo de
processos de optimizagdo adequados. Num processo de plane-
amento de varias fases, primeiro executa-se um planeamento
grosseiro do trabalho em cadeia, com aprazamento em torno
dos pontos de estrangulamento e subsequente planeamento
detalhado, incluindo as areas de produgéo situadas a montan-
te e as situadas a jusante», acrescenta Stefan Pfaff, consultor da
PPI Informatik.
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eM-Plant

eM-Plant facilita el modelaje y la simulacién de sistemas de pro-
duccion y procesos. eM-Plant permite el flujo del material, el uso
de las instalaciones de manufacturacion y la logistica para todos
los niveles de la planificacion operacional que tiene que opti-
mizarse, empezando por las plantas de forma global hasta las
instalaciones de produccion local y lineas de produccion individu-
al. La tecnologia orientada al objeto y los programas adaptables
permiten la preparacion de modelos de simulacion jerarquicos y
bien estructurados que protegen la cadena de suministro, los
recursos de produccion, los mecanismos de control, la produc-
cion y los procesos de operacion. Las herramientas de analisis
exhaustivas, las estadisticas y los diagramas facilitan la evaluacion
de diferentes escenarios de produccion y la toma rapida de deci-
siones fiables durante las primeras etapas de la planificacion de la
produccion.

cenaron como condiciones limite parametrizables. Con el fin
de cumplir de forma dptima con las situaciones diferentes de
los pedidos, el procesamiento de la asignacién de planificacion
puede ser influenciada. El problema clasico de creacion de
secuencias se resolvié a través de un algoritmo de optimiza-
cién de simulacién distensionada. Con fines de validacion, los
resultados de la planificacion automatizada simulada se com-
pararon con aquellos derivados de la planificacién manual
detallada. Las interconexiones al MES se llevaron a cabo como
interconexiones de proceso (socket) basadas en TCP/IP. La
conexion a la base de datos (Oracle) se realiz6 a través de una
interconexion SQL.

Planificacion de la produccion en pocos minutos

A través de al rutina del modelo de planificacion detallado, el
trabajo manual realizado durante la planificacién de la produc-
cién pudo reducirse de varias horas a pocos minutos. El uso del
modelo de planificacién hace reproducible la asignacién. Las
diferencias dependientes de los empleados se eliminan de la
calidad de la planificacion. A dia de hoy, la asignacién puede
evaluarse en términos de la carga de capacidad resultante y de
los costes adicionales relacionados con la planificacion. «Nues-
tros principales objetivos de la etapa de planificacién detallada
son los de maximizar la utilizacién de moldes y de optimizar la
secuencia de produccién a través del uso de técnicas de opti-
mizacion apropiadas. Un proceso de disefio en etapas mdilti-
ples requiere una planificacion inicial gruesa de flujos secuen-
ciales de producciéon con programacién en los cuellos de
botella, y con la subsiguiente planificacién detallada incluyen-
do las areas de produccion favorables y desfavorables», dice
Stefan Pfaff, consultor en PPI-Informatik.

Conclusiones

La simulacion sirve como herramienta de planificacién durante
los procesos de planificacion de la produccion diaria, cubrien-
do una amplia gama de factores como son la programacién,
optimizacién de las secuencias, tamafios de lotes y ciclos,
excepciones en el manejo y despliegue de empleados. El uso
de la simulacién durante la produccién de componentes de
construccion prefabricados permite incrementar la utilizacion
de los moldes en un 5%, mientras que al mismo tiempo se
reduce los excesos de produccion relacionados con los moldes.
La reproducibilidad de todos los detalles de la planificacién
permite llevar a cabo un anélisis de datos, con mejoras resul-
tantes en el proceso de planificacién. Ademds, el mismo equi-
po es capaz de dirigir la cantidad de produccion creciente (de
70 a 100 moldes al dia). Otro factor positivo es la secuencia
optimizada y el hecho de que la utilizacién, la duracién del
coclo y los tiempos de preparacion en la planta pueden antici-
parse.
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eM-Plant

eM-Plant permite a modelacao e simulacdo dos sistemas e pro-
cessos de producdo. Com eM-Plant é possivel optimizar o fluxo
de materiais, a utilizagdo dos meios de producdo e da logistica
para todos os niveis do planeamento da empresa — comecando
pelas fabricas em todo o mundo e estendendo-se aos sistemas de
producéo local e linhas de producéo individuais. Uma tecnologia
orientada pelo objecto e bibiotecas adaptaveis permitem a elabo-
racao de modelos de simulacao bem estruturados e hierarquicos,
que englobam a supply chain, os recursos de producéo e os
mecanismos de comando, assim como a producdo e 0s processos
operacionais. Uma vastidao de ferramentas de analise, estatisticas
e diagramas ajuda a fazer a avaliacdo de varios cenarios de pro-
ducdo e a tomar decisoes fiaveis e rapidas nas fases precoces do
planeamento da produgao.

Balan¢o

A simulacdo serve como ferramenta de planeamento no pro-
cesso de planeamento diario da produgdo. Sao simulados ind-
meros factores — scheduling, optimizacdo das sequéncias,
tamanhos dos lotes e sincronizacdo, exception handling assim
como plano de utilizacdo do pessoal. Através da simulacdo da
producdo dos componentes de montagem, foi possivel
aumentar o grau de aproveitamento dos moldes em 5% e
reduzir, simultaneamente, o «excesso de produgdo» inerente
aos mesmos. A reprodutibilidade de todos os detalhes de pla-
neamento possibilita uma andlise dos dados e, dai, resultam
melhoramentos para o planeamento. Além disso, 0 aumento
da quantidade diaria de producao de 70 para 100 moldes é
conseguido com a mesma equipa de preparacdo do trabalho.
A optimizacdo da sequéncia e a previsibilidade do grau de
aproveitamento, o tempo de ciclo e os tempos de apetrecha-

mento nas instalacdes ndo deverdo ser esquecidos.
Claudia Lanzinger

Tecnomatix GmbH

Martin-Behaim-Str. 4

63263 Neu-Isenburg / Germany

& +49(0)6102/7310-0

Fax: +49 (0) 61 02/ 73 10-99

E-Mail: claudia.lanzinger@tecnomatix.com
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Inaugurada una nueva planta de bloques de hormigén en Sandy, Reino Unido

OMAG proporciona una planta de alta
tecnologia a Marshalls

Recientemente la compaiiia britanica Marshalls
Mono Ltd. inauguré su nueva planta de bloques de
hormigdn para pavimentos en Sandy (Bedfordshire).
La planta de alta tecnologia fue suministrada e
instalada por la reconocida compaiiia Ostfriesische
Maschinenbau AG (OMAG) de Emden, Alemania.

La planta es una de las mayores de su tipo en Europa. Mars-
halls produce bloques de hormigén para pavimentos de uso
privado y comercial. Sus clientes son los mayores grupos de
construccién y distribucién, constructores independientes,
centros de jardineria, contratistas y autoridades locales. Los
productos se distribuyen a través de una red nacional de cen-
tros de fabricacion y servicio tanto a almacenes de los clientes,
o bajo peticion, directamente a obra.

Las modernas plantas de uso intensivo de OMAG, ofrecen a
Marshalls una calidad de producto excelente. Tras varios proy-
ectos, OMAG ha demostrado ser un socio de confianza con el
que Marshalls puede cumplir con la alta demanda de sus clien-
tes. «A través del establecimiento de una cooperacion intensi-
va con Marshalls, pudimos llevar a cabo de forma exitosa este
complejo proyecto» dice Willem van de Beek, Director de Ven-
tas y Alf Bolte, Director Técnico de Proyectos de OMAG (ver
Fig. 1).

La nueva planta de bloques de hormigén de Sandy produce
bloques de hormigén multicolores de varias formas con o sin
mezclas superficiales, que mas tarde son cepillados y lavados.
El cliente solicité una instalacién especial de moldeo en la zona
seca de la planta, en la que se pudieran formar paquetes de
elementos huecos sobre carros bogie, asi como paquetes de
bloques normales sobre cinco diferentes pallets de transporte.
Ademas Marshalls requirié instalaciones de seguridad para la
planta que excedian las actuales normas de seguridad usuales
vélidas en Europa y Reino Unido. De acuerdo con estos requisi-
tos se disefid un concepto de planta en estrecha cooperacién
con el departamento MI&D (Manufacture, Innovation & Deve-
lopment - Fabricacién, Innovacién y Desarrollo) que incluia
todos estos rasgos distintivos y deseos especiales y que tam-
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Fig. 1. Plano de implantacién de la planta
Fig. 1. Layout da unidade

Arranque de nova fabrica de blocos de
pavimentacao em betao, em Sandy

OMAG fornece
sistema High-Tech para
a Marshalls

A firma britanica Marshalls Mono Ltd., inaugurou
recentemente a sua nova fabrica de blocos de betao
para pavimentacgao, em Sandy (regido de Bedford-
shire). O sistema High-Tech foi fornecido e montado
pela tradicional empresa Ostfriesische Maschinen-
bau AG (OMAG) em Emden.

Trata-se de uma das maiores unidades deste tipo na Europa. A
Marshalls produz blocos de betdo para a area privada e indus-
trial. Entre os seus clientes, contam-se os grossistas, centros de
jardinagem, empreiteiros da construcao civil e servicos publi-
cos. Os produtos sdo fornecidos directamente para os arma-
zéns dos clientes ou estaleiros, através de uma rede de pro-
ducdo e pontos de assisténcia em todo o pais.

As unidades modernas OMAG de alta performance sdo a
garantia para uma qualidade excelente do produto. A OMAG
ja deu provas de ser um parceiro fidvel em vérios projectos,
com quem a Marshalls pode satisfazer, em conjunto, as exi-
géncias elevadas dos seus clientes. «Com uma colaboracéo
intensa, conseguimos concluir com sucesso também este pro-
jecto», dizem o chefe de vendas, Willem van de Beek e Alf
Bolte, gestor técnico da OMAG (figura 1).

Com a nova unidade de blocos de betdo para pavimentacao
em Sandy, pretende-se fabricar pavimentos multicolores, em
varios formatos e cores, com ou sem mistura facial, assim
como escovados e lavados. Para o lado seco da unidade, o cli-
ente deseja um empacotamento especial, com a qual é pos-
sivel formar, facultativamente, void-packs ou pacotes de blocos
em cinco paletes de transporte diferentes. Além disso, a Mars-
halls exteriorizou desejos relacionados com as caracteristicas de
seguranga, que ultrapassam as disposicdes de seguranca
actuais para as unidades na Europa e na Gra-Bretanha. De
acordo com essas exigéncias, foi desenvolvido em estreita coo-
peracdo com a seccdo MI&D (Manufacture, Innovation and
Development) da Marshalls um conceito de unidade, que inte-
gra as caracteristicas desejadas e toma em consideragdo os
desejos especiais, assim como o planeamento de uma posteri-
or ampliagado da fabrica, com uma linha de refinamento espe-
cial. Neste conceito de unidade também foram incluidos ele-
mentos que ndo sao provenientes da casa OMAG. Na unidade
de alta performance totalmente automatica, vai produzir-se
7 dias por semana em trés turnos.

A OMAG esta presente ha muitos anos no mercado britanico e
possui muitos clientes entre os fabricantes de blocos de betdo
para pavimentacdo da Gra-Bretanha e da Irlanda, gozando de
um bom nome. Para a Marshalls, também ja foram fornecidas
vérias unidades, sendo a ultima em St. Ives (regidgo de Cam-
bridgeshire). Devido as boas experiéncias que a Marshall fez
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bién consideraba la extensién futura con una linea de proceso
adicional. Este concepto de planta integraba también equipo
no suministrado por OMAG. La planta totalmente automatica
para uso intensivo sera capaz de producir siete dias a la sema-
na en tres turnos.

Desde hace muchos afios OMAG ha estado representada en el
mercado britanico. Es sabido que OMAG tiene numerosos cli-
entes en Reino Unido e Irlanda. Ya han construido otras plantas
para Marshalls, la Gltima en St. Ives (Cambridgeshire). Debido
a las buenas experiencias que Marshalls ha tenido con OMAG
se tomd la decisién de encargar a esta empresa la construccién
de la nueva planta de Sandy.

La zona himeda de una de las tres plantas de pavimentos de
bloques de hormigén existentes en la fabrica de Marshalls en
Sandy ya se habia modernizado en 2001 mediante una maqui-
na de bloques de hormigén de OMAG y una mesa de trans-
porte. La nueva, cuarta planta en Sandy es la primera linea de
produccién nueva de Marshalls Mono Ltd. que incluye una
unidad de mezcla superficial para fabricar productos con mez-
cla de colores.

La planta de bloques totalmente automatizada en Sandy esta
basada en la maquina de bloques de hormigén OMAG Tronic
140/120 para producir bloques de pavimentos en diferentes
colores sobre mesas de material plastico de 1450 x 1100 x
55 mm (ver Fig. 2). La planta para uso intensivo produce con
una alta eficiencia y con una capacidad de produccién de
aproximadamente 325 mesas por hora de bloques rectangula-
res de 6 cm. La maquina de bloques de hormigén tiene un
cambiador de moldes automético asi como un ajuste de altura
automatico. Para proteccion de los operarios, la maquina esta
equipada con un dispositivo de extraccién de polvo. El ruido
se reduce a aproximadamente 80 dB mediante la instalacién
de una cabina de reduccién de ruido.

El transporte de mesas en la zona himeda esté equipado con
accionamientos individuales para una mayor flexibilidad. Este
se mueve a través de la estacion de calidad visual, una estacion
de lavado y una estacion basculante (ver Fig. 3).

Una estacién de control de calidad garantiza que solo se trans-
portan productos perfectos hasta las camaras de fraguado. El
transporte hacia y desde las cdmaras de fraguado de realiza
por medio de un sistema de elevacion y descenso de alta capa-
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A Fig. 3. Zona hiimeda
Fig. 3. Lado himido

< Fig. 2. Maquina de bloques de hormigon OMAG tronis
140/120
Fig. 2. Maquina de blocos de betdo OMAG Tronic 140/120

com a OMAG, a encomenda para a construcao da nova unida-
de em Sandy IV também foi entregue a OMAG.

Na fabrica de blocos de betdo da Marshall em Sandy, o lado
himido de uma das trés unidades existentes, ja fora equipado
no ano de 2001 com uma maquina de blocos de betdo da
OMAG e respectiva cinta transportadora. A quarta nova unida-
de em Sandy é a primeira linha de producédo da Marshalls
Mono Ltd. a possuir uma unidade de mistura facial para tam-
bem produzir produtos com mistura de cores.

A unidade de blocos de betdo para pavimentacao, totalmente
automatica, em Sandy baseia-se na maquina de blocos de
betdo OMAG 140/120 para produzir pavimentos multicolores
(figura 2). A producao ¢ feita sobre pranchas de pléstico com
as dimensdes de 1450 x 1100 x 55 milimetros. A unidade de

Fig. 4. Bloque de
carro de ajuste
Fig. 4. Grupo de
veiculos
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cidad con un carro de ajuste automético y un carro de transfe-
rencia con mesa giratoria, que fue incluido con vistas a el afia-
dido posterior de una linea de refinado.

Delante del sistema de elevacién y descenso se ha instalado un
almacenamiento intermedio para garantizar el transporte inin-
terrumpido de los productos de la zona himeda a la zona
seca. El carro de ajuste puede circular a través del almacena-
miento intermedio (ver Fig. 4).

Los productos acabados pasan por otra estacién de control de
calidad visual, antes de que se descarguen de la mesa y — en
algunos casos — se forman dobles capas de bloques. Para pro-
teger la calidad superficial de algunos productos se puede ins-
ertar una hoja de espuma entre las capas individuales. En la
zona seca los productos se transportan a través de dos instala-
ciones de embalaje asi como de las maquinas de sujecion con
flejes. Finalmente los embalajes de bloques se protegen medi-
ante una envoltura estirada y son transportados al transporta-
dor exterior, donde se retiran con una carretilla elevadora para
su almacenamiento en el patio.

Uno de los aspectos notables de la planta es la zona seca con
la instalacion de apilado y embalaje de alta flexibilidad (ver
Fig. 5). Cada una de las dos instalaciones apiladoras tiene dos
carros apiladores y una mesa empujadora. Con ellas se pueden
formar embalajes de bloques normales en cinco tipos diferen-
tes de pallets de transporte al igual que embalajes vacios sobre
carros bogie. Ambos dispositivos pueden situar los embalajes
de bloques sobre el transportador principal o en un sistema by
pass, desde donde se dirijen de vuelta a la linea principal.
Entonces los embalajes de bloques se empujan juntos y se atan
vertical y horizontalmente. El carro tiene un punto limite de
retorno que trabaja independientemente del transporte de los
embalajes de bloques. Adicionalmente, se pueden almacenar
hasta siete carros bogie en una estacion separada con objeto
de vaciar el transportador de carros bogie.

El transportador de cadenas es de disefio especial. En su extre-
mo, una segunda transferencia de embalajes de bloques, sitia
los embalajes sobre un transportador de placas donde se les
retine y se les apila dos filas arriba. Una potente carretilla eleva-
dora los lleva al patio de almacenamiento (ver Fig. 6). Los
tableros de produccién vacios se llevan nuevamente a la
méquina mediante un carro de transferencia con gran capaci-
dad de reserva de tableros. Este esta también disefiado para
trabajar en la posterior ampliacién de la planta con la linea refi-
nadora (ver Fig. 7).

La planta esta totalmente equipada con bombas hidréaulicas de
uso intensivo con tanques a presion. El control de la planta se
realiza mediante equipos de Allan-Bradley suministradora de
sistemas de control. Todos los elementos de la planta estdn
integrados en este sistema sin problemas y sin retrasos a través
de la interfase tanto de los equipos de OMAG como de los de
otros suministradores. La operacion es sencilla gracias a la
actual tecnologia de visualizacion en PC, donde todos los ele-
mentos estdn representados en el monitor y se muestran sus
movimientos en tiempo real. Para controlar las complejas

Fig. 5. Empaquetadoras
Fig. 5. Empacotamento

alta performance trabalha com elevada eficiéncia e uma capa-
cidade de producdo de aprox. 325 pranchas por hora, com
pavimentos quadrados de 6 centimetros. A maquina de blocos
de betdo possui mudanca automética dos moldes e ajuste
automatico da altura. Para proteger o pessoal operador, a
maéquina esta equipada com uma unidade de extrac¢do de pé.
O desenvolvimento do ruido € reduzido para aprox. 80 de-
cibéis (dB), através de uma cabina protectora contra o som.

O transporte das pranchas no lado himido da unidade esta
equipado com um tapete muito flexivel de correias trapezoi-
dais com accionamentos individuais, que percorre o posto da
qualidade visual, a instalacdo de lavagem e o posto de bascu-
lacdo (figura 3).

O posto de controlo da qualidade garante que para a camara
de secagem sé sejam transportados produtos perfeitos. As
estruturas de elevacdo e abaixamento com elevada capacidade
e o grupo dos veiculos afins com ajuste automético do brago
de suporte e um disco rotativo, previsto para a ampliacdo
posterior com uma linha de refinamento no lado oposto, pro-
procionam um transporte sem problemas para e das camaras
de secagem em que os produtos endurecem. A montante das
estruturas de elevacdo e abaixamento esta conectado sempre
um colector com possibilidade de transferéncia, que garante o
transporte ininterrupto, em qualquer momento, para a zona
himida e a zona seca da unidade (figura 4).

Os produtos acabados sdo submetidos a mais um controlo
visual, antes de serem soltos da prancha e formar camadas
duplas de blocos, se for necessario. Para proteger os produtos
sensiveis, pode ser colocada uma pelicula de material espumo-
so nas camadas individuais, num posto de insercdo. No lado
seco da unidade, os produtos percorrem duas instalacdes de
empacotamento, bem como méquinas de cintagem. Por fim,
os pacotes de blocos acabados sdo protegidos com uma
cobertura eldstica e transportados para o local de armazena-
gem.

Uma particularidade da unidade consiste no lado himido pos-
suir um sistema de empacotamento e embalagem muito
flexivel (figura 5). Os dois sistemas de empacotamento possu-
em dois carros e uma mesa corredica. Eles podem formar
pacotes de blocos normais em cinco paletes de transporte dife-
rentes ou void-packs em vagonetas. Os dois aparelhos podem
colocar os pacotes no transportador principal ou num sistema
de bypass. A partir dai, sdo introduzidos novamente no trans-
portador principal, onde sdo compactados e cintados, depois,
na posido vertical ou horizontal. O transporte das vagonetas
possui na parte inferior um dispositivo de retorno das mesmas
vazias, que trabalha independentemente do transporte dos
pacotes de blocos. Adicionalmente, podem ser acumuladas até
7 vagonetas numa estacado de recolha, de forma a poder esva-
ziar o transporte de vagonetas. O dispositivo de transferéncia
dos pacotes de blocos, que retira os pacotes do transportador
do empacotamento e os coloca no tapete transportador, roda
a 90 graus, de forma a permitir que estes sejam cintados uma
segunda vez na posicdo vertical. Desta maneira, é conferida
mais estabilidade aos pacotes. Antes de os pacotes de blocos
abandonarem o pavilhdo, ainda sdo embalados numa cobertu-
ra elastica de proteccao.

O transportador de corrente é uma construcao especial, em
cuja extremidade um segundo dispositivo de transferéncia
transfere os pacotes para um transportador rolante, onde séo
impelidos e empilhados em duas camadas sobrepostas, antes
de serem levados para o local de armazenamento por um
empilhador de cargas pesadas (figura 6). O retorno das bases
de producéo vazias ¢ efectuado através de um grupo de veicu-
los de transporte dos conjuntos de pranchas com elevada
capacidade. Este grupo de veiculos de transporte dos conjun-
tos de pranchas foi concebido de forma a poder servir, tam-
bém, posteriormente a ampliacdo da unidade (figura 7).

A uidade global é alimentada por grupos hidraulicos de alto
rendimento com acumlador de pressao. A unidade é coman-
dada por sistemas de comando Allan-Bradley, nos quais todos
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Fig. 6. Transportador de placas
Fig. 6. Transportador rolante

instalaciones de seguridad de acuerdo con la categoria IV y las
especificaciones del cliente, se ha integrado y puesto en mar-
cha en el sistema completo de control de OMAG, un sistema
especial de control computerizado de la compania Pilz.
Marshalls se responsabilizé de la construccion de la nave y los
fundamentos de la planta de bloques de hormigén asi como
de diversos otros elementos del concepto de la planta. La plan-
ta es alimentada con hormigdn por una instalaciéon de mezcla
y preparacién de acuerdo con el concepto de Marshalls. Este
sistema consta de dos mezcladores base de la compafiia Haa-
rup y un mezclador de material superficial de la compariia
Eirich. CDS suministré las cdmaras de fraguado como un siste-
ma de bandejas con paredes. Estas tienen una capacidad de
7.840 mesas y una camara adicional. CDS suministré también
una bandeja para 24 moldes y un sistema de almacenamiento
intermedio para 2.520 mesas. Otras cdmaras con una capaci-
dad adicional 1.320 mesas seran afnadidas mas tarde para la
ampliacién de la planta. La compaiiia Signote suministré las
méquinas de atado y las maquinas de envolver en laminas de
pléstico fueron suministradas por Lachenmeier.

Después de una fase de disefio detallado por parte de los equi-
pos de proyecto de Marshalls y OMAG realizado en 2002, se
inici6 la instalacion de la planta en Mayo de 2003.

El personal de Marshalls destinado a operar la planta fue ent-
renado en su operacion y mantenimiento en la obra en Sandy
y en el centro de entrenamiento de OMAG en Emden donde
se familiarizé con todos los detalles del trabajo.
Adicionalmente tuvieron la oportunidad de ganar experiencia
con la nueva planta durante la puesta en marcha. La puesta en
marcha y el periodo de pruebas se completaron con éxito a
finales de Septiembre. A continuacién Marshalls acepté la
planta para un periodo de entrenamiento provisional. En
Noviembre tuvieron lugar las pruebas de produccion. Para esas
pruebas la planta fue operada por personal de Marshalls y los
resultados de las pruebas detalladas de produccion y eficiencia
fueron alcanzados sin ningdn problema.

Desde la puesta en marcha en Septiembre 2003 la planta ha
producido bloques de hormigén con la calidad que Marshalls
habia prometido a sus clientes. La planificacion y ejecucién del
proyecto asi como la instalacién y puesta en marcha en el
plazo previsto se completé gracias a la excelente cooperacion
de los equipos de proyecto de Marshalls y de OMAG.

Con esta nueva y flexible planta de bloques de hormigén
Marshalls Mono Ltd. dio un paso mas para consolidar su posi-
cién como lider del mercado briténico de bloques de hormi-

gén mediante innovacion constante.
Willem van de Beek, Alf Bolte

OMAG Ostfriesische Maschinenbau AG
Postfach 2054

26700 Emden / Germany

& +49(0) 49 21/ 805-0

Fax: +49 (0) 49 21 / 805-182

E-Mail: post@omag.de, www.omag.de

Fig. 7. Carro de transferencia de paquetes de bloques
Fig. 7. Grupo de veiculos para pacotes de pranchas

os componentes da mesma podem ser integrados sem proble-
mas, sem se verificarem atrasos nos interfaces entre o eqipa-
mento da OMAG e os componentes da unidade dos outros
fornecedores. A mais moderna tecnlogia de visualizacdo em PC
simplifica o comando, jé que todos os componentes da unida-
de sdo representados no monitor e os seus movimentos sdo
reproduzidos em tempo real. Para a monitorizacdo dos com-
plexos dispositivos de seguranca segundo a categoria IV e as
especificacdes do cliente, no comando geral foi integrado e
posto em funcionamento pela OMAG um comando especial
computorizado da firma Pilz.

A Marshalls encarregou-se de proceder, por si mesma, a cons-
trucdo do pavilhdo e de disponibilizar alguns elementos para a
concepg¢ao da unidade. A unidade de blocos de betdo para
pavimentacdo € alimentada com betao fresco com um sistema
de mistura e dosagem de concepcdo da Marshall, com dois
misturadores de betdo de granulacdo grosseira da firma Haa-
rup e um misturador de betdo de mistura facial da firma Eirich.
A firma CDS forneceu as camaras de secagem em forma de
uma grande estante com paredes. Estas camaras tém a capaci-
dade de 7.840 pranchas e uma camara de permuta. A firma
CDS também forneceu uma estante para 24 moldes e um
depésito com 2.520 pranchas. Para a ampliacao da unidade,
vao ainda ser fornecidas mais camaras de secagem com uma
capacidade para 1.320 pranchas. As maquinas de cintar sao
provenientes da firma Signode, as maquinas da cobertura elas-
tica foram disponibilizadas pela firma Lachenmeier.

Depois de uma fase de planeamento meticulosa por parte da
equipa projectista da Marshalls e da OMAG no ano de 2002, a
instaldo da unidade comegou em Maio de 2003.

O pessoal da Marshalls que opera a unidade, nao sé recebeu
instrucdo, no terreno, sobre o comando e a manutencédo dos
componentes individuais da unidade, como também ficou
familiarizado com todos esses componentes, num curso rea-
lizado no centro de formacdo da OMAG em Emden. Além
disso, durante o arranque, recebeu formacéo tedrica e pratica
sobre a operacdo e e conservacdo da nova unidade de blocos
de betdo. Este arranque e os testes para ele necesséarios foram
concluidos, com sucesso, nos finais de Setembro. Depois disso,
a fabrica foi entregue a Marshalls para um periodo de adap-
tacdo. No més de Novembro de 2003 efectuaram-se entdo os
testes de performance acordados, durante os quais a unidade
foi operada pelo pessoal da Marshalls, tendo atingido, sem
problemas, a capacidade de producéo definida.

Desde o arranque em Setembro de 2003, a unidade de blocos
de betdo produz produtos com a qualidade que a Marshalls
prometeu aos seus clientes. O planeamento e desenvolvimen-
to do projecto, bem como a montagem atempada e o arran-
que foram possiveis gragas a excelente colaboracdo entre as
equipas projectistas da Marshalls e da OMAG. Com esta nova
unidade flexivel da OMAG, a Marshalls Mono Ltd. deu mais
um passo para consolidar, com inovacdes permanentes, a sua
posicao de fornecedor lider no mercado britanico de pavimen-
tos de blocos de betdo.
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SIMAC

Salao Internacional de Materiais,
Maquinas e Equipamentos para
a Construcao

Saudi Building Industries Exhibition

World of Concrete Mexico 2004

GalLaBau 2004

Fehab Anamaco
International Trade Show for the
Construction Industry

FEMATEC
Feria Internacional de Materiales y
Tecnologias para la Construccion

SAIE
Salone internazionale
dell’industrializzazione edilizia

CONCRETA
Feira Internacional de Construcao
e Obras Publicas

bauma China

Feira Internacional de Lisboa

Rua do Bojador

1998-010 Lisboa/Portugal

= +3512/1892 15-00

Fax: +35 12/1892 15-55

E-Mail: ceramex@aip.pt
www.fil.pt

Al-Harithy Company for Exhibitions Ltd.
The Glass Mill, 1 Battersea
Bridge Road, London, UK

= +4 42072 23 34 31

Fax: +4 420 72 28 42 29

E-Mail: ace.xpos@virgin.net
Hanley-Wood Exhibitions

Tom Cindric

= +1 972 536-6371

E-Mail: tcindric@hanley-wood.com
www.hanley-wood.com
NirnbergMesse GmbH
Messezentrum

90471 Nirnberg/Germany

= +49 (0) 911/86 06-0

Fax: +49 (0) 911/86 06-82 28
E-Mail: info@nuernbergmesse.de
www.galabau.info-web.de
Messe Frankfurt GmbH, TC-2
Ludwig-Erhard-Anlage 1

60327 Frankfurt/Main / Germany
= +49 (0) 69/7 57 50

Fax: +49 (0) 69/75 75 67 88
www.messefrankfurt.com

Miller Freeman Argentina S.A.
Alicia Moreau de Justo 1750 3 P, C
1650 Buenos Aires / Argentina
= +5411/43 143000

Fax: +54 11 /43 14 88 00
E-Mail: info@fematec.com
www.fematec.com

Fiere Internazionali di Bologna —
Ente Autonomo

Viale della Fiera 20

40128 Bologna / Italy

= +39051 /282111

Fax: +39 0 51 / 282333

E-Mail: dir.com@bolognafiere.it
www.bolognafiere.it

EXPONOR - Feira Internacional
do Porto

4450 Leca da Palmeira / Portugal
= +351 22 /9981400

Fax: +351 22 / 9957499

E-Mail: info@exponor.pt
www.exponor.pt

IMAG - International Exhibition and
Fair Service Ltd.

Messegelande

81823 Miinchen/Germany

= +49 (0) 89/949-22-116

Fax: +49 (0) 89/949-22-350
E-Mail: info@imag.de
www.bauma-china.com
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Vista general de
2 tanques x

125 m3 con car-
casa de empuje
prefabricada
(Westerhausen)
Vista geral do
reservatorio em
Westerhausen,

2 unidades

x 125 m? com
compartimento
pré-fabricado de
valvulas de fecho
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La compaiiia R6pe amplia su actividad con un nuevo sistema

Tuberias de seccion transversal
rectangular

La compaiiia Georg Rope KG comenzé la planifica-
cion de la produccion de elementos de seccion
transversal rectangular y tuberias de grandes
dimensiones en el afio 1999. El objetivo era el
desarrollo de un sistema completamente nuevo que
no se apoya en productos existentes.

Finalidad prioritaria suponia lograr una calidad
mejorada, o al menos la equivalente a las tuberias
convencionales. El punto clave fue, ademas de una
calidad del hormigdn 6ptima, el sellado estanco
entre los distintos elementos mediante una junta
multifuncional. Este factor, unido al corto plazo de
entrega, amplia considerablemente el campo de
aplicacion de los elementos de seccidn transversal
rectangular. Habia de establecerse condiciones de
prueba sencillas, seguras y econémicas en la planta
(con la posibilidad de repetir la prueba). La meta se
alcanz6 tras una intensa fase de planificacion. La
produccion de elementos de seccion transversal rec-
tangulary tuberias y accesorios de grandes dimen-
siones comenzod en Septiembre del 2001.

Nuevo sistema

El concepto de produccién de las secciones transversales rec-
tangulares esta basado en un sistema de moldes multifuncio-
nal para un rango de dimensiones de marco y espesores de
pared, asi como diversas juntas y sellos. La produccién se rea-
liza empleando un sistema modular. Las dimensiones modula-
res principales estan basadas en un patrén de 250 mm vy el
espesor de pared en uno de 50 mm, comenzando en 200 mm
y modificandolo hasta 350 mm (Fig. 1). La produccion de
dimensiones intermedias especiales es posible. Actualmente,
las menores dimensiones interiores posibles son 1000 x

Novas tarefas da firma Répe com um
novo sistema

Tubos com secc¢ao
transversal rectangular

No ano de 1999, a firma Georg Rope KG iniciou o
planeamento da producao de elementos com sec¢ao
transversal rectangular e tubos de grandes
dimensodes. O objectivo consistia em desenvolver
um sistema completamente novo que nao se
orientasse pelos produtos existentes.

A primeira prioridade consistia na obten¢ao de uma
melhor qualidade ou, no minimo, uma qualidade
equivalente a qualidade dos tubos. A par de uma
qualidade 6ptima do betdo, o ponto principal residia
também na vedacdo dos elementos entre si, através
de uma unido multifuncional, que permitisse
aumentar substancialmente o campo de utiliza¢cao
dos elementos com secc¢ao transversal rectangular,
com prazos de entrega curtos. Pretendia-se criar no
estaleiro condicoes de teste simples, seguras e
econdmicas (com a possibilidade de repeticdo dos
testes). Depois de um planeamento intensivo, este
objectivo foi atingido. No més de setembro de 2001
iniciou-se a producao de elementos com sec¢ao
transversal rectangular e tubos de grandes
dimensodes, assim como poc¢os de grandes
dimensoes.
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Fig. 1. Vista de la seccion transversal rectangu- ~ Fig. 2. Vista de una seccion transversal rec- Fig. 3. Vista de una seccion transversal rectan-
lar standard con unidades modulares tangular con espesores variables para, por gular a posicionar en horizontal o vertical

Fig. 1. Vista de uma secgdo transversal rectangu-  ejemplo, estructuras con cargas altas o Fig. 3. Vista de seccdo transversal rectangular
lar standard com unidades modulares puentes dupla na posicéo horizontal ou vertical

Fig. 2. Vista de uma secgdo transversal rectan-
gular com varias espessuras de parede para,
por exemplo, cargas elevadas ou construcdo de

pontes

1000 mm. La longitud standard es 3,00 m. Las dimensiones
méximas estan limitadas por las condiciones del transporte en
carreteras y autopistas.

Puede producirse elementos mas cortos o largos segun la lon-
gitud requerida.

Las tapas de los extremos se fabrican en la misma estructura
que las secciones rectangulares transversales normales y se
anclan. Los espesores de pared convencionales para las seccio-
nes transversales rectangulares son 200 mm, 250 mm, 300mm
y 350mm. Espesores mayores pueden fabricarse, por encargo
en la planta, sin dificultad. Para los espesores de pared 200 mm
y 250mm se emplea un espesor del anillo de sellado y para los
espesores de pared 300mm y 350 mm se utiliza otro espesor
de anillo de sellado.

La seccion transversal interna (espacio interno) se redondea
normalmente en las esquinas. Las curvas proporcionan, con
recubrimientos interiores, ventajas en la proteccion frente a la
corrosion y previenen la acumulacién de suciedad. La forma de
la base y las esquinas puede modificarse facilmente y ajustarse
de acuerdo a las especificaciones de los clientes, por ejemplo,
inclinaciones transversales, canalizaciones, etc. Para aplicacio-
nes especiales, como conductos accesibles o pequefios
puentes de canalizacién de agua, puede fabricarse secciones
transversales rectangulares con diferentes espesores de pared
(Fig. 2). Diversos elementos de estos puentes pueden tensarse
juntos en la planta de produccién y transportarse a la obra
como unidad.

Bajo ciertas condiciones, los moldes internos y externos con los
manguitos superior e inferior adecuados, pueden combinarse
de forma que se produzca un doble marco. Los dos marcos
crean una unidad, uno junto al otro o uno encima del otro. Se
instalan de la misma manera que la seccion transversal normal
de un cuerpo (Fig. 3).

La union

El sistema modular de secciones transversales rectangulares es
conocido, sin embargo la unién de los elementos responde a
un nuevo desarrollo que no ha sido anteriormente aplicado en
esta forma (Fig. 4a 9).

Para una misma estructura puede emplearse distintos sistemas
de sellado, por ejemplo, anillos de calza en cufia normales, sel-
los con recubrimiento de nivelacién (recubrimiento lubrican-
te), sellos con solapas de esfuerzo de cizalla o sellos dobles
que pueden ser inspeccionados y reparados.

Todos los sistemas de sellado llevan incorporados un limitador
del esfuerzo de cizalla o un rodamiento de cizalla. El limitador
del esfuerzo de cizalla se instala en el hombro soporte frente al
sellado. El sello principal en la junta consiste de un material
«blando» que puede deformarse. Esto puede ocasionar fugas
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0 novo sistema

O conceito para a produgdo dos elementos com secgdo trans-
versal rectangular baseia-se num sistema multifuncional de
moldes para molduras com as mais diversas dimensdes e
espessuras de parede, bem como para as unides e vedacdes
mais diversas.

A producéo é efectuada em sistema modular, as dimensdes
principais sao baseadas numa reticula modular de 250 mm, a
espessura da parede numa reticula modular de 50 mm, que
comega com 200 mm e pode ser ajustada até 350 mm, e as
dimensoes intermédias podem ser produzidas como compo-
nentes especiais (figura 1). Actualmente, os diametros interio-
res mais pequenos séo de 1000 mm x 1000 mm. O compri-
mento standard é de 3,00 m. Os didmetros interiores maiores
dependem das dimensdes de transporte permitidas nas estra-
das e auto-estradas.

Consoante as necessidades, podem ser produzidos componen-
tes mais curtos ou mais compridos (comprimentos de adap-
tacdo). As tampas de cobertura sdo executadas e ancoradas na
mesma estrutura que as sec¢des transversais rectangulares.

As espessuras standard da parede para as seccdes transversais
rectangulares sdo de 200 mm, 250 mm, 300 mm e 350 mm.
A pedido, a fébrica de tubos pode produzir paredes mais gros-
sas, sem problemas.

Para paredes com a espessura de 200 mm e 250 mm é utiliza-
da uma altura de junta vedante e para paredes com a espessu-
ra de 300 mm e 350 mm é utilizada uma outra altura de junta
vedante.

A seccdo transversal interior (espago interior) normalmente é
arredondada nos cantos. Estes arredondamentos tém grandes
vantagens em termos de proteccdo anticorrosiva com revesti-
mentos interiores e ajudam a evitar a acumulacdo de sujidade.
A forma da base e dos cantos pode ser alterada facilmente e é
ajustada as necessidades do cliente, tais como, p. ex., incli-
nacdes laterais, goteiras para tempo seco, etc.

Para aplicacdes especiais, tais como, condutas de passagem ou
pequenas pontes condutoras de agua, podem ser produzidas
seccdes transversais rectangulares com diferentes espessuras
de parede (figura 2). Estas pontes, compostas por varios ele-
mentos, j& podem ser esforcadas em conjunto na fabrica e
transportadas para o estaleiro numa sé peca, para ai serem
montadas.

Em determinadas condicdes, os moldes interiores e os exterio-
res podem ser combinados com mangas superiores e mangas
inferiores (extremidade de encaixe) apropriadas, de forma a
produzir uma moldura dupla. As duas molduras formam uma
unidade e podem ficar pousadas uma ao lado da outra ou ficar
sobrepostas. Elas sdo instaladas da mesma maneira que uma
seccao transversal normal de uma sé peca (figura 3).
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en el caso de momentos transversales en la estructura. Por esta
razén se sigue el requerimiento de la normativa americana
ASTM C 361 M que prohibe la transferencia de esfuerzos a tra-
vés del sello principal. En el disefio del sistema de sellado, el
limitador del esfuerzo de cizalla (una banda de goma dura/ele-
mentos de transmision del esfuerzo de cizalla, recubrimiento
de nivelacion o solapas) se calcula de la misma manera que un
sello en una unién. Consecuentemente, el hueco del hombro
es una dimensién definida claramente en la que todas las tole-
rancias de la unién y las deformaciones permitidas en el roda-
miento de carga se tienen en cuenta. El espesor del rodamien-

Fig. 4. Anillo de sellado de nivelacion en cufia (a) con ele-
mento separado de transferencia del esfuerzo de cizalla
Fig. 4. Vedagdo de anel deslizante em forma de cunha (a) com
elemento de transmisséo da carga de corte separado (b)

Fig. 5. Anillo de sellado de nivelacion en una pieza (c) con
solapas de carga (d) y elementos de transmision del
esfuerzo de cizalla (e)

Fig. 5. Vedacdo de anel deslizante em forma de cunha (c) feita
de uma s6 pega, com lobulos de sobrecarga (d), como elemen-
to de transmisséo de carga cortante (e)

Fig. 6. Sello con revestimiento de nivelacion o revestimien-
to lubricante (f) como rodamiento de carga y elemento de
transmision del esfuerzo de cizalla (j)

Fig. 6. Vedacdo com revestimento deslizante ou lubrificante (f),
como apoio de sobrecarga e elemento de transmisséo da
carga de corte (g)

Fig. 7. Sello doble con posibilidad de ensayo y reparaciéon
(h), con limitador de juntas de tope (i) y elemento de
transmision del esfuerzo de cizalla separado (j)

Fig. 7. Vedagdo dupla especial (h) que pode ser testada e
reparada (h), com limitador da folga da junta (i) e elemento
de transmissdo da carga de corte separado (j)

Fig. 8. Unidn con camara para perforacion. Hombro de
seguridad (I) de plastico o goma dura (I). La profundidad
del manguito y la longitud del extremo son las mismas.
(m) = elemento de transmision de presion

Fig. 8. Ligagdo com camara para avanco subterréaneo.
Rebaixo de seguranca (I) de pldstico ou borracha dura (1).

A profundidade da manga e o comprimento da extremidade
de encaixe tém o mesmo comprimento (m) = elemento de
transmissdo da presséo

Fig. 9. Realizacion de una union para una estructura de
puente con junta de mortero (n) y elemento pretensado
(0)

Fig. 9. Formagdo de uma unido para uma estrutura de ponte
com junta de argamassa (n) e elemento pré-tensor (o)

A unido

Enquanto que o sistema modular para as secgdes transversais
rectangulares constitui um sistema conhecido, as unides dos
elementos entre si sdo uma novidade que ainda ndo tinha sido
aplicada nesta forma até a data (figuras 4 a 9).

Para a mesma estrutura podem ser usados diferentes sistemas
de vedacdo, por exemplo, anéis deslizantes em forma de
cunha, vedacbes com revestimento deslizante (revestimento
lubrificador), vedacdes com Iébulos de carga cortante ou
vedacdes duplas que podem ser inspeccionadas e reparadas.
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to de elastomero (independientemente del tipo de sellado)
esta siempre adaptado al espesor del recubrimiento de nivela-
cion de las uniones. Sellos de menor espesor llevan espesores
del recubrimiento de nivelacién més finos y mayores espesores
cuentan con recubrimientos de nivelacién de més espesor. De
esto se deriva que el sellado con banda de elastomero y el sel-
lado con recubrimiento nivelador pueden intercambiarse facil-
mente. La banda de elastdmero separada se pega en el hom-
bro. La segunda finalidad importante del rodamiento de carga
(limitador del esfuerzo de cizalla), situado en el hueco del
hombro, es la compresién del rodamiento de goma en caso de
movimientos laterales en la estructura de forma que este dis-
tribuye la carga cuando se transmiten esfuerzos de cizalla. El
contacto hormigén sobre hormigén se evita de esta manera, lo
que conlleva una resistencia a la fractura extremadamente alta
en los manguitos y el extremo. La seguridad del elemento,
especialmente de la unién, se mejora considerablemente de
este modo.

La superficie de sellado del extremo, sobre la que se tensan los
sellos, se disefié de modo que permite el uso de dobles sellos
con un érea de inspeccion alrededor del elemento. La posicién
de los sellos se selecciona para que quede, como area de ins-
peccién, un hueco entre los dos sellos incluso en el estado de
compresién méaxima. Este sistema evita pruebas costosas de la
tuberia completa, normalmente llevadas a cabo con agua o
aire. Estas se reemplazan por un examen de los manguitos.
Para ello no es preciso arrastrar a lo largo de la tuberia un equi-
po de ensayo pesado y costoso. Slo son necesarias una o dos
pequefias tuberias con las que se llena la zona a ensayar con
agua. Las pruebas pueden realizarse con presiones de hasta

BFT Edicién espaiiola/Edicao portuguesa 1 |2004

Todos os sistemas de vedacdo incorporam um limitador ou
apoio de carga cortante. O limitador da carga cortante esta
situado no rebaixo de apoio em frente da vedacdo. A vedacado
principal no interior da unido consiste num material «<macio»,
que pode deflectir. Os movimentos transversais na estrutura
podem originar fugas. Por isso, neste ponto, cumpre-se o
requisito da norma US, ASTM C 361M, que proibe a transmis-
sao da forca transversal sobre a vedacdo principal.

No célculo da vedagdo, o limitador de carga cortante (uma
cinta de elastico duro/elemento de transmissdo da carga cor-
tante, revestimento deslizante ou I6bulos de carga cortante) é
calculado da mesma maneira que para a vedagdo no interior
da unido. Por isso, a abertura do rebaixo é uma dimensao cla-
ramente definida que toma em consideracdo todas as toleran-
cias da unido e deformacdes permitidas para apoio da sobre-
carga. A espessura do apoio elastémero (independentemente
do tipo de vedacdo) é adaptada sempre a espessura do revesti-
mento deslizante das vedacdes. As vedacdes que possuem
uma altura pequena tém espessuras de revestimento deslizan-
tes finas e as vedacdes maiores tém espessuras de revestimen-
to mais grossas. Desta maneira, consegue-se, sem problemas,
uma permutabilidade entre a vedacdo com cinta elastémera e
a vedacdo com revestimento deslizante. A cinta elastémera
separada € colada no rebaixo.

A segunda funcdo importante do apoio de sobrecarga (limita-
dor de carga cortante) que se situa no interior da abertura do
rebaixo, consiste na compresséo do apoio de borracha, caso se
verifiquem movimentos transversais na estrutura assumindo,
assim, a distribuicdo da carga com a transmissdo das forcas
transversais.
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2,5 bar o, bajo solicitud especial, hasta 3,5 bar. Para el ensayo
de tuberias normales se especifican presiones de 0,5 a 1,0 bar.
Las pruebas pueden repetirse en operacion. Esta posibilidad
ofrece considerables ventajas en regiones con proteccion del
agua y cuando son requeridos datos en el marco de la capaci-
dad garantizada. El doble sello se disefid, desarrollé y probd
conjuntamente por las companias Cordes, Phoenix y Georg
Rope. Se emplean limitadores de juntas de tope en el montaje
de los elementos en el sello doble. El limitador de juntas alre-
dedor de la unién permite unir los elementos sin tener que
prestar atencion a la junta de tope remanente.

La misma forma de union puede utilizarse para todos los tipos
de instalacion, como por ejemplo, instalaciones de zanjas
abiertas, perforaciéon semiabierta, construccién de puentes o
estructuras especiales, asi como para todas las variantes de sellado.
Para incrementar la seguridad frente a la presién del agua sub-
terrdnea y contra el «traslado» del sello hacia los extremos
como resultado de movimientos pulsantes, asi como frente a la
presion de la bentonita durante la perforacion, puede realizar-
se la unién empleando una camara.

Campo de aplicacion

El campo de aplicacion de las secciones transversales rectangu-

lares es mas amplio que el de las tuberias. Se dan las siguientes

posibilidades, clasificadas seglin métodos de montaje e instala-
cién, asi como de acuerdo con las condiciones de operacion:

a) Instalacién en zanjas abiertas, sobre un terreno portante
de arena-grava o una base de hormigén u hormigén
armado. En todos los casos se recomienda una solera infe-
rior total (por ejemplo para la capa nivelacion con morte-
ro)

b) Instalacion de pilotes en terreno no adecuado para la
carga (pilotes en arco o individuales)

) Instalacion en una curva con el desarrollo angular maximo
permitido segin DIN EN 1916, o FBS Partel, tabla 8, para
tuberfas > DN 1600

d) Instalacién mediante el método de avance o perforaciones
semiabiertas (uniendo la seccidn transversal rectangular
empleando una camara)

e) Instalacién en tinel

f) Pozos en zanja abierta o ahondamiento

g) Conductos accesibles o elementos rectangulares tensados
conjuntamente como una estructura puente para el trans-
porte de agua con o sin cruce para peatones

h) Pasajes en carreteras o vias de ferrocarril con seccién cons-
tante o variable

i) Pasajes subterraneos para peatones

j) Conductos con sujeciones y tuberias preinstaladas en la
planta de produccién o pasajes de proteccién subterra-
neos accesibles a pie o con vehiculos para altas cargas
externas (por ejemplo, entre edificios)

k) Tuberias de desaglie o canalizacién de agua como canales
abiertos (0,5 bar) o tuberias de baja presion (0,5 bar a
2,5 bar) con preparacién individual de la base de acuerdo
a las especificaciones del cliente. Para aguas residuales
industriales, completamente revestidas de PE u otros reves-
timientos

[) Tuberias para areas de embalse de agua con nivel de pro-
teccion de zona Il, con posibilidad de repeticion de
ensayos en las juntas durante la operacion con 2,5 bar

m) Balsas de retencién de agua de lluvia

n) Contenedores horizontales con paredes de limitacion pre-
fabricadas

0) Secciones transversales rectangulares como pozos para
microtineles

p) Secciones transversales rectangulares como tiineles

q) Otros pozos y contenedores verticales con bases de hormi-
gén prefabricadas o realizadas «in-situ»

r)  Marcos dobles posicionados en horizontal o vertical con
sellos individuales (Fig. 3)

Desta maneira, impede-se o contacto do betdo com o betéo, o
que origina uma seguranc¢a contra a ruptura da manga e a
extremidade de encaixe, excepcionalmente elevada. Desta
maneira, a seguranca do elemento, especialmente da unido,
fica substancialmente melhorada.

A superficie vedante da extremidade de encaixe onde as
vedacOes estao esticadas, foi construida de forma a também
poderem ser usadas vedacdes duplas com uma érea de ins-
peccdo circundante. A posicdo dos elementos vedantes foi se-
leccionada de forma a permitir que entre os dois elementos
vedantes permaneca um espaco 0co como érea de inspeccao,
mesmo quando aqueles se encontram em estado de compres-
sdo méaximo. Este sistema permite substituir os dispendiosos
testes da rede de tubagem total, efectuados geralmente com
agua ou ar, por testes da manga. Neste caso, ndo é necessario
introduzir através da tubagem qualquer equipamento pesado
ou caro para testar a manga, sendo necessarios apenas um ou
dois pequenos tubos de teste, através dos quais a area de teste
é cheia com éagua. Os testes podem ser efectuados com pres-
soes até 2,5 bares ou 3,5 bares, se tal for acordado. Para os
testes normais da tubagem sao necessarios 0,5 a 1,0 bar.
Durante a operacdo, podem ser executados testes de repe-
ticdo. Esta possibilidade oferece grandes vantagens para as
zonas de reserva de agua e, também, quando sdo requeridos
elementos de comprovacdo no contexto da garantia. A
vedacdo dupla foi concebida, desenvolvida e testada numa
cooperacdo entre as firmas Cordes, Phoenix e Georg Rope.

No caso da vedacdo dupla, para a montagem dos elementos
estdo previstos limitadores da folga da junta. O limitador situa-
do a volta da junta, permite que os elementos sejam empurra-
dos sem que seja necessario prestar atencao a folga da junta
remanescente. A mesma forma de unido pode ser utilizada em
todos os tipos de instalagdo, por exemplo, instalacdo de valas
abertas, escavacdo subterrdnea semi-aberta, escavacdo sub-
terranea tripulada, construcdo de pontes ou obras de cons-
trucdo especiais, assim como em todos os tipos de vedacdo.
Para aumentar a seguranca contra a compressao dos lengdis
fredticos e o «deslocamento» da vedacéo na direccdo da extre-
midade de encaixe, como consequéncia dos movimentos de
pulsacéo e da pressdo da argila mole durante a escavacéo sub-
terranea, a unido pode ser feita usando uma camara.

Campo de aplicacao

O espectro de utilizagdo das seccdes transversais rectangulares
€ mais diversificado que o dos tubos. Consoante a classificacao
como processo de assentamento ou de montagem e con-
dicdes operacionais, existem as seguintes possibilidades de
aplicacdo:

a) Assentamento em valas abertas, sobre um fundo resistente
de areia-saibro ou base de betdo ou betdo armado. Em
qualquer dos casos, € aconselhdvel uma estratificacao
intensa da base (por exemplo, argamassa seca de com-
pensacdo)

b) Assentamento sobre estacas em solo nao resistente (cava-
lete de estacas ou estacas individuais)

c) Assentamento em curva com a curvatura maxima permiti-
da segundo DIN EN 1916, ou FBS parte 1, tabela 8, para
tubos > DN 1600,

d) Assentamento durante o processo de escavacdo ou esca-
vacdo subterranea tripulada (unido das seccdes transversais
rectangulares usando uma camara).

e) Assentamento em galeria

f) Canais montados em valas abertas ou pelo processo de
rebaixamento,

g) Condutas de passagem ou seccdes trasversais rectangula-
res condutoras de agua, com elementos fixos numa estru-
tura de ponte, com ou sem passagem de pedes.

h) Passagens rodoviérias ou ferroviarias, com seccoes trans-
versais constantes ou variaveis,

i) Passagens subterraneas para pedes,
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Las secciones transversales rectangulares en aguas subterraneas
o tineles pueden soportar una presién externa de hasta 25 m
de columna de agua (2,5 bar). Una unién con camara es aqui
necesaria frente a la presion exterior. Los elementos de seccion
transversal rectangular en aguas subterrdneas deben ser prote-
gidos frente a las corrientes ascendentes tanto en la fase de
montaje como una vez terminados. Los elementos que condu-
cen agua a presion tienen que ser protegidos frente a las fuer-
zas internas y externas. Aparecen cargas en los cambios de
direccion y en las paredes transversales (tapas en los extre-
mos).

Normativas y regulacion

Las secciones transversales rectangulares se disefian y fabrican
aplicando la normativa para tuberfas de hormigén u hormigén
reforzado. Se puede aplicar también por convenio requeri-
mientos especificos del cliente. El método de unién cumple las
especificaciones vigentes, teniéndose en cuenta las regulacio-
nes nacionales e internacionales.

Las siguientes normativas fueron aplicadas en el disefio de las

juntas:

a) LanuevaDINEN 1916, 4.3.4.2a4.3.4.4 conelanexo Ay
el anexo E (E.5.4) y DIN V 1201. Estas normativas contie-
nen la base para el calculo de los sellos con la limitacion
mecanica de la deformacion del sello, el desarrollo angular
de los elementos permitido y los valores limite de diver-
gencia de paralelismo de las superficies de la union.

b) ASTM C 361 M, junto a las especificaciones técnicas rele-
vantes para el disefio y desarrollo mecénico de la unién, es
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j)  Condutas de passagem com dispositivos de fixagdo e con-
dutas ja montadas na fabrica ou passagens de seguranca
subterraneas acessiveis a pé ou por veiculo para cargas
externas elevadas (por exemplo, entre edificios),

k) Condutas de esgoto ou d4gua na forma de condutas aber-
tas (0,5 bar) ou condutas de baixa pressdo (0,5 bar a
2,5 bar), com preparacdo da base segundo as especifi-
cacdes do cliente. Para efluentes industriais com rervesti-
mento continuo de PE ou outros revestimentos interiorers,

[) Condutas para zonas de captacao de agua da zona prote-
gida Il, com possibilidade de repeticdo dos testes das
unides durante a operacdo com 2,5 bares.

m) Bacias de retencao da agua pluvial,

n) Reservatérios horizontais vom paredes de topo pré-cons-
truidas,

0) Secgdes transversais rectangulares como canais para
microtunelagem,

p) Seccdes transversais rectangulares para pogos,

q) Outros canais e reservatérios verticais com fundo pré-fabri-
cado ou betonado no local,

r) Molduras duplas com fungdes diferentes, colocadas na
posicdo horizontal ou vertical, com vedacdes separadas
(figura 3).

As secgOes transversais rectangulares situadas em lencdis freati-

cos ou estacas, podem absorver uma pressao exterior equiva-

lente a uma coluna de dgua com 25 m (2,5 bares). Para este
efeito, é necessario utilizar uma uniao com cédmara, para ser
eficaz contra a pressdo exterior.

As seccdes transversais rectangulares situadas em lencis freati-

cos deverdo ser protegidas contra a forca ascensional durante
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Fig. 10. Instalacion de fabricaciéon 60 x 10 m para
elementos de seccion transversal rectangular y tuberias

de grandes dimensiones. Equipo de elevacion para

50 a 90 toneladas

Fig. 10. Instalacdo de producdo de seccbes transversais rectan-
gulares e tubos de grande dimenséo com 60,0 m x 10,0 m.
Dispositivos elevadores de 50 a 90 toneladas

la normativa mayoritariamente aplicada a nivel mundial
(presion interna para tuberias a baja presion hasta
3,75 bar). Esta normativa incluye el dimensionado de los
anillos circulares de sellado para tuberias disefiadas con
hombros y camaras (requerimientos de operacion relativos
al sello y la junta).

c) British Standard BS 100 para especificaciones adicionales
relativas a las juntas en tuberias.

d) Valores limite de deformacién de sellos segun FBS parte 1,
seccion 4.2 y especificaciones relacionadas con el desarrol-
lo angular segln parrafo 4.4.2.3.2, tabla 8, asi como tabla
9 para el espesor de los espaciadores.

e) Pégina de trabajo ATV A125, avance de tuberias, desarrollo
angular, tabla 9 y especificaciones en la transferencia de
esfuerzos longitudinales, seccién 4.3.2.3.

Todas las especificaciones y tolerancias de estas regulaciones se

aplicaron para las uniones por separado longitudinal y trans-

versalmente (para la profundidad del manguito y el hueco
manguito/hombro). Después se seleccionaron las dimensiones
que los asocian.

Varias compafiias en USA estén interesadas en la fabricacion de

productos con el mismo nivel de calidad.

Las secciones transversales rectangulares fueron estandarizadas

en Estados Unidos hace décadas, pero las uniones no se rea-

lizan con sellos de elastomeros (ver ASTM C 850 M).

Fabricacion de los elementos prefabricados
en la planta

Los elementos de seccidn transversal rectangular y las tuberfas
de grandes dimensiones se fabrican en un area de produccion
nueva concebida para elementos individuales de hasta
90 toneladas con una altura maxima de 4,0m.

Las instalaciones cuentan con una cuba de hormigonado de
60 x T0m de longitud con seis areas independientes de hormi-
gonado y almacenamiento. La totalidad del area de fabricacion
esta dotada de plataformas de trabajo. Cada una de seis esta-
ciones de hormigonado esta cerrada por barreras de seguridad
controladas electrénicamente.

Una de las estaciones de hormigonado cuenta con una mesa
de vibrado con 8 vibradores hidraulicos de ajuste continuo. Los
elementos prefabricados con dimensiones internas de hasta
3,5m x 3,5my una altura de 3,5m pueden compactarse sobre
esa mesa (Fig. 10 y Fig. 11).

Las instalaciones de fabricacion y el equipamiento de moldes
estan disefadas para producir los elementos prefabricados
pudiendo emplearse métodos de forjado himedo (forjado en
el molde) o de desmoldado inmediato. Todos los moldes pue-

Fig. 11. Instalacién de hormigonado transportable con
mesa de vibrado estacionaria para elementos con dimen-
siones3,5mx3,5m

Fig. 11. Instalacdo de betdo mével com mesa vibradora esta-
ciondria para elementos com as dimensées de 3,5 m x 3,5 m

a fase da construcdo e no estado final. Os elementos conduto-
res de dgua deverdo ser protegidos contra as forcas actuantes
do interior para o exterior. As forcas ocorrem caso se verifi-
quem alteracdes da direccdo e das paredes transversais (tampa
da extremidade).

Normas e regulamentos

As seccBes transversais rectangulares sao calculadas e executa-
das aplicando as normas para o betéo e o betdo armado. Se o
cliente tiver requisitos especiais, estes sdo satisfeitos conforme
acordado.

A unido excede o quadro dos requisitos actuais usuais, sdo
contempladas as normas e os regulamentos nacionais e inter-
nacionais.

Para o planeamento das unides, foram tomadas em consi-

deracdo as seguintes normas:

a) Anovanorma DIN EN 1916, alinea 4.3.4.2 a 4.3.4.4, com
anexo A e anexo E, alinea E.5.4, e DINV 1201. Estas nor-
mas contém as bases de célculo para a vedagao, com limi-
te mecanico de deformacédo da vedacdo, curvatura permit-
ida dos componentes e valores limite para a divergéncia
de paralelismo das faces.

b) O ASTM C 361 M, juntamente com as especificacdes téc-
nicas afins para o planeamento e desenho estrutural da
unido, é o regulamento mais utilizado em todo o mundo
(pressdes interiorres para tubos de baixa pressdo até
3,75 bares). Esta norma contém o dimensionamento das
juntas vedantes circulares para tubagens concebidas com
rebaixos e camaras (requisitos de funcionamento coloca-
dos a vedacdo e a unido).

c) British Standard BS 100 para os requisitos adicionais colo-
cados as unides de tubos.

d) Limites de deformacdo para vedagbes segundo FBS, parte
1, alinea 4.2 e especificagdes de curvatura segundo a ali-
nea 4.4.2.3.2, tab. 8, e tabela 9 para a espessura das pecas
intercalares.

e) Ficha de trabalho ATV A 125, avanco de tubagens, curva-
tura, tabela 9 e indicacdes sobre a transmissdo das forcas
longitudinais, alinea 4.3.2.3.

Todos os requisitos e tolerancias destes regulamentos foram

calculados separadamente para as unides, na direcgdo longitu-

dinal e transversal (para a profundidade da manga e abertura
da manga/rebaixo) e foram seleccionadas as «dimensGes
envolventes».

Algumas empresas dos EUA esforcam-se por fabricar produtos

com a mesma qualidade. As sec¢bes transversais rectangulares
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Fig. 12. Desviacién Halle este. Pasaje de carretera
2,0 m x 1,75 m con seccion transversal especial para
anfibios. L = 60 m
Fig. 12. Desvio ocidental Halle. Passagem rodovidria com
2,0 m x 1,75 m, com secgdo transversal especial para veiculos
anfibios. C= 60 m

den equiparse con vibradores externos para el forjado hime-
do. Puede lograrse sin problemas un margen de tolerancia de
£ 1,5mm en el hueco del manguito. La variacién en uniformi-
dad de la base a las paredes de un elemento a otro se mantie-
ne significativamente inferior a 5mm. La carga del hormigén
se efectiia mediante un transportador de banda con distribui-
dor mévil y sistema de medicién de nivel por laser. El sistema
de control integrado de la linea de produccién permite grabar
diferentes formas geométricas y conducirlas al hormigonado
(secciones transversales rectangulares, perfiles elipticos,
tuberias circulares, etc.)

Ensayo de los elementos prefabricados en las
instalaciones de fabricacion y en obra

De modo similar a las tuberias, los elementos de seccion trans-
versal rectangular fabricados en la planta estan sometidos a
estrictos controles de fabricacion internos y a inspecciones
externas por 6rganos con certificacion registrada. Los elemen-
tos cumplen todas las normativas pertinentes de tuberfas y
todas las estipulaciones del Cédigo de Calidad FBS, en particu-
lar la parte 1, 4.4 y 5, asi como la parte 3, 3.4, pagina 3.
Ademas, los elementos y las juntas cumplen los requerimientos
de FBS parte 1, 5.4.2.1.2 para zonas de recogida de agua en
zonas de nivel de proteccion Il.

El ensayo de la tuberfa al completo se lleva a cabo de acuerdo
a la normativa vigente y a los requerimientos especificos del
cliente. De acuerdo con el fabricante, el ensayo de las juntas
con sellos especiales dobles se realiza después de montar los
elementos de seccion transversal rectangular. Al contrario que
en el caso de los sellos convencionales, estos sellos dobles pue-
den probarse también posteriormente, durante la operacién
(como medidas de repeticién de pruebas). Es posible reparar
estas uniones, en caso de ser necesario, con posterioridad sin
excesivas inversiones en tiempo y coste.

Resumen

Las estipulaciones medioambientales cada vez més rigurosas
han impulsado el desarrollo de nuevos productos en el campo
de la ingenieria civil y fabricacion de tuberias que cumplan las
exigentes demandas en calidad y eficiencia econémica.

Georg Rope KG decidié hace algunos afnos penetrar en un
hueco en el mercado y fabricar elementos de seccion transver-
sal con una nueva calidad. Esto concierne particularmente a los
elementos de seccion transversal rectangular para canales
abiertos y tuberias de baja presion, que demandan extremada-
mente altos requerimientos técnicos de fabricacion.
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Fig. 13. BMW - Leipzig. Paso bajo la via de ferrocarril con
secciones transversales variables de 2,75 mx 3,0 m a

2,75 m x 1,0 m (dimensiones internas). Longitud total

100 m. La seccién a profundidad del cruce bajo la via tiene
un area transversal de 2,75 m x 1,00 m y una longitud de
60,0 m

Fig. 13. BMW - Leipzig. Passagem subterrdnea de caminho de
ferro (carril) com secgdo transversal varidvel de 2,75 m x

3,0 m por 2,75 m x 1,0 m (medidas interiores). Comprimento
total de 100 m. A parte escavada da passagem subterrGnea
tem uma secgdo transversal de 2,75 m x 1,00 m e um compri-
mento de 60,0 m

Durante la etapa de planificacién se estudiaron nuevas aproxi-
maciones y posibilidades con la finalidad de obtener una mejor
calidad y atraer el interés de un mayor circulo de usuarios. Se
prestd una atencién especial en el caracter multifuncional y el
sistema modular de los elementos de seccién transversal rec-
tangular. Cédigos europeos, alemanes y britanicos, y america-
nos fueron aplicados en el desarrollo de las juntas. El disefio
estructural de las uniones cumple todas estas normativas por lo
que pueden ser empleadas a nivel internacional.

Por ejemplo, el uso de productos de seccién transversal rectan-
gular estd ampliamente extendido en USA. En algunos estados
representan casi la mitad de todas las tuberias instaladas. La
razén es la gran demanda y la estandarizacién de estos pro-
ductos, en existencia durante décadas.

»

Fig. 14. Instalacion de fabricacion Nordhausen/Bleichero-
de 2,25 m x 2,0 m. Estructura de alimentacion integrada
con terminacion hidraulica con aspecto superficial de clin-
ker, diferencia de nivel entre la estructura de entraday la
de salida aprox. 1,40 m. L = 60 m

Fig. 14. Estaleiro Nordhausen/Bleicherode 2,25 m x 2,0 m.
Estrutura integrada de admissGo, com suporte de tijolo refrac-
tario moldado hidraulicamente, diferenca de altura entre a
estrutura de entrada e a estrutura de saida de 1,40 m. aprox.
C=60m

ja estdo normalizadas nos EUA desde ha algumas décadas, mas
a unigo nao é produzida com vedacdes de elastdmero (veja
ASTM C 850M)

Producdo dos elementos pré-fabricados na
fabrica de tubos

A producdo das seccBes transversais rectangulares e dos tubos
de grandes dimensoes é efectuada numa instalacdo concebida
de novo para médulos individuais até ao peso max. de
90 toneladas e altura de 4,0 m. A instalacdo € constituida por
um pogo de betonagem com 60 m x 10 m de comprimento,
com 6 areas separadas de betonagem e de estacionamento.
Toda a superficie da instalacéo é percorrida por plataformas de
trabalho. Cada um dos 6 estacdes de betonagem dispde de
barreiras de seguranca comandadas electronicamente.

Uma estacao de betonagem estad equipada com uma mesa vib-
radora com 8 vibradores hidraulicos regulaveis progressiva-
mente. Nesta mesa vibradora podem ser compactados ele-
mentos pré-fabricados com dimensdes interiores até 3,5 m x
3,5 m e 3,5 m de altura total (figuras 10 e 11).

A instalacdo e o equipamento de moldes foram concebidos de
forma a que os elementos pré-fabricados possam ser produzi-
dos tanto pelo método de moldagem himida (endurecidos na
cofragem), como pelo método da descofragem imediata.

No método de moldagem hdmida, todos os moldes podem
ser equipados com vibradores exteriores.

E possivel manter, sem problemas, tolerancias na aberrtura da
manga de £ 1,5 mm. A variagdo entre a uniformidade da base
e das paredes de um elemento para o outro é significativamen-
te inferior a 5 mm.

A carga é efectuada através de um carregador com cinta distri-
buidora e medicao de nivel por laser. O comando integrado da
linha de producdo permite a memorizacéo de diversas formas
geométricas que podem ser chamadas para a betonagem
(secgdes transversais rectangulares, perfis elipticos, tubos circu-
lares, etc.).

Testes dos elementos pré-fabricados
na fabrica e no estaleiro

Similarmente aos tubos, as sec¢des transversais rectangulares
produzidas na fabrica estao sujeitas a um controlo de fabrica e
inspeccdes externas rigorosas por parte da entidade de certifi-
cacao.

Os componentes satisfazem todas as normas respectivas refe-
rentes aos tubos e todas as condi¢des da directiva de qualida-
de FBS, sobretudo a parte 1, alineas 4.4 e 5, e a parte 3, alinea
3.4, pagina 3.

Além disso, os elementos e a unido satisfazem os requisitos da
FBS, parte 1, alinea 5.4.2.1.2, referentes as zonas de captacao
de &gua da zona protegida Il.

O teste da conduta completada é efectuado de acordo com o
nivel das normais actuais em vigor e condicdes especiais do cli-
ente.

Conforme combinacdo com o fabricante o teste das unides é
efectuado com vedantes duplos especiais apds a montagem
das seccdes transversais rectangulares. Ao contrario do que
acontece com os vedantes tradicionais, as unides também
podem ser testadas posteriormente durante a operacdo da
conduta (como teste de repeticdo). Além disso, se for neces-
sério, existe a possibilidade de reparar estas unides posterior-
mente, sem grandes custos.

Resumo

As condicdpes ambientais cada vez mais rigorosas, levaram ao
desenvolvimento de novos produtos para as construcdes sub-
terraneas e construcdes de condutas, que satisfazem requisitos
mais elevados de qualidade e rentabilidade.

A Georg Répe KG decidiu, ja hé alguns anos, penetrar numa
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Se ha ofrecido una vision de las multiples aplicaciones y una
descripcion del desarrollo potencial de los elementos de sec-
cion rectangular de la mano de algunos ejemplos practicos.

lacuna do mercado e produzir secgdes transversais rectangula-
res com uma nova qualidade. Trata-se, neste caso, sobretudo,
de sec¢Bes transversais rectangulares para o sector dos canais
abertos e o sector de condutas de baixa pressdo, cuja pro-
ducdo requer um padrao técnico extremamente elevado.

No planeamento das sec¢bes transversais rectangulares foram
explorados novos caminhos e possibilidades, para produzir
uma melhor qualidade e interessar um maior circulo de utiliza-
dores.

Deu-se particular atencéo, sobretudo, a multifuncionalidade e
a estrutura modular das sec¢des transversais rectangulares.

No planeamento das uni6es, foram utilizadas normas europei-
as, alemas, britanicas e americanas. O desenho estrutural das
unides satisfaz todas essas normas e, por conseguinte, pode ser
utilizado internacionalmente.

As secgdes transversais rectangulares sao um produto altamen-
te disseminado nos EUA, que representa, em muitos estados,
quase a metade de todas as condutas construidas. A razao
disso reside numa grande procura e na normalizacdo destes
produtos, existente desde héa décadas.

Com base numa pequena seleccao de exemplos praticos, pre-
tendeu dar-se uma visdo da multiplicidade das aplicacldes e do
potencial de desenvolvimento das sec¢des transversais rectan-

gulares.
Karl-Heinz Krestel, Klaus Peter Suckau
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PERLLIMY iy 77

Obligaciones de los operadores

\ 74

e £

La marca CE en sistemas de produccion

La practica diaria ha mostrado de forma repetitiva
que muchos operadores de sistemas de produccién
de componentes de hormigdn prefabricado no estan
seguros respecto a su obligacion de proporcionar
una declaracidén de conformidad y la marca CE a su
maquinaria de produccion. Este articulo muestra un
pequeno estudio de los fundamentos legales y las
obligaciones resultantes de los operadores de siste-
mas de produccién.

Hasta finales de 1992, en Alemania la construccion e instala-
cibn de maquinaria estaba regulada por la asociacién de
empleadores con el apoyo de las regulaciones de prevencion
de accidentes (UVVs). Esta autoridad se transfirié a principios
de 1993 a la Unidn Europea. Las regulaciones que gobiernan la
construccion e instalacion de maquinaria contenida en la UVVs
permanecerian vigentes en su totalidad por un periodo de
tiempo indefinido Gnicamente para maquinaria antigua y para
méquinas sin la marca CE que entraran en el periodo transito-
rio.

A principios de 1993, se cre6 en Europa un mercado Unico a
través de la eliminacion de las fronteras internas, dentro del
cual se garantiza el libre tréfico de bienes. Las barreras existen-
tes tenfan que eliminarse a través de la armonizacién técnica
de los productos. El conjunto de la armonizacion social incluia
la armonizacion en la sanidad y seguridad ocupacionales. Las
directivas del mercado Gnico de la UE, transpuestas a leyes
nacionales, regulan la construccion, instalacion y la operacion
de la maquinaria en la totalidad del Area Econémico Europea
(EEA). Esta armonizacion debia alcanzarse sin reducir los nive-

Deveres da entidade exploradora

Identificacao da CE
para os sistemas de
producao

A pratica diaria mostra cada vez mais que,

em muitas entidades exploradoras de sistemas de
producao de elementos pré-fabricados de betao,
predomina a incerteza respeitante a obrigacao de
elabora¢ao de uma declaracao de conformidade e
identificacao da CE para esses sistemas de
producao. Por essa razao, este artigo faz um resumo
sucinto dos fundamentos legais e obriga¢des dai
resultantes para as entidades exploradoras de
sistemas de producao.

Até ao final de 1992, as associagdes profissionais regulamenta-
ram a construcdo e o equipamento de maquinas com a ajuda
das normas de prevengdo contra acidentes (UVVen). Esta com-
peténcia foi remetida no inicio de 1993 para a Comunidade
Europeia. Por conseguinte, as disposi¢des sobre a construcdo e
equipamentos contidas nas normas de prevencdo contra aci-
dentes s6 se aplicavam a maquinas velhas e maquinas de tran-
sicdo, sem identificacdo da CE. Para essas maquina e
instalacbes, as disposicdes sobre construcdo e equipamento
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les de seguridad existentes en los estados miembros individua-
les. Por lo tanto, los requisitos esenciales de las directrices del
mercado Unico proporcionan un alto nivel de seguridad.

Obligacion de la marca CE en maquinaria
de produccion

Las obligaciones que derivan de estos requisitos para los opera-
dores de maquinaria de produccién desde 1.1.1995, se descri-
ben a continuacion:

Los requisitos basicos se establecen en la Directiva de
Maquinaria 98/37/EU del Parlamento Europeo y del Consejo
del 22 de junio de 1998 (Ultima version). Esta Directiva se
refiere a la armonizacién técnica del Area Econémica Europea
para permitir la eliminacion de las barreras comerciales medi-
ante la armonizacién de las regulaciones nacionales (libre trafi-
co de bienes). La Directiva habia estado en vigor desde el
1.1.1995, y en ese momento estaba designada como Directiva
89/392/EC.

Otras directivas importantes son la Directiva EMC 89/336/EU
(Compatibilidad Electromagnética), en vigor desde el
1.1.1996, y la Directiva de Bajo Voltaje 73/23/EU, implementa-
dael 1.1.1997.

La Directiva de Maquinaria en el Articulo 8 (2) requiere al fabri-
cante de una maquina a redactar una declaracion en la que
certifique que la maquina cumple con los requisitos estableci-
dos en la Directiva y a redactar una Declaracién de Conformi-
dad para la maquina, basada en el modelo del Anexo II, punto
A. Ademas de esto, el fabricante debe adherir a la maquina la
marca CE. La marca CE es una marca administrativa que indica
si el producto satisface los requisitos y la directiva pertinente.

Maquinaria
Maquina de trabalho
Motor de accionamiento
Motor

Equipo mecanico .
Equipamentos mecanicos /

Maquinaria en serie \
Magquinas de série \
Magquinaria a medida
Modelos especiais
Componentes de la maquinaria
Produtos de fornecedores
subsididrios
Maquinaria disefiada para uso
) propio
Maquina construida para o uso do
préprio fabricante

Cuando quedan correctamente implementadas las disposicio-
nes de las directivas, el producto puede ser manejado de
forma segura y fiable por el usuario. La CE no es una marca de
origen ni por regulacién una marca de conformidad.

El objetivo de la Directiva de Maquinaria, como puede verse en
la Figura 1, es extensible también a complejos de maquinas
instaladas, formados por méaquinas interconectadas. En el caso
de maquinas interconectadas, se hace una distinciéon entre
maquinas interconectadas a un nivel bajo o extensivo. Los ele-
mentos de seguridad de estas maquinas controlan cada
maéquina de forma individual (en particular Emergencia OFF).
En este caso cada méaquina individual puede ser suministrada
por el fabricante con la marca CE. Las maquinas interconecta-
das extensivamente forman un conjunto integrado, también
en lo referido a los elementos de seguridad (Emergencia OFF).
Ejemplos tipicos son los sistemas de produccién automatizados
parcial o totalmente y las lineas de produccién robotizadas.
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Directiva europea sobre

Instalaciones complejas ] maquinaria 98/37/EC Componentes de seguridad
Instalagdes complexas — Directiva de mdquinas da } Componentes de seguranca
‘ CE 98/37/EG |

— maquinaria para uso industrial

das normas de prevencdo contra acidentes permaneceram
integralmente vélidas e sem prazo.

No inicio de 1993, surgiu na Europa um mercado interno devi-
do a queda das fronteiras internas, no qual a livre circulacdo de
mercadorias ficou garantida. Os obstaculos existentes deve-
riam ser eliminados com a harmonizacdo técnica dos produ-
tos. No ambito da harmonizagéo social, também se efectuou
um ajustamento na proteccdo do trabalho. Directivas do mer-
cado interno da CE transpostas para o direito nacional regulam
a construcdo, o equipamento e a utilizacdo de maquinas em
todo o espaco econémico europeu (CEE). Esta harmonizacao
deveria efectuar-se sem que os niveis de proteccdo existentes
nos estados membros individuais fossem baixados. Por conse-
guinte, as directivas do mercado interno prescrevem, com os
seus requisitos fundamentais, um padrdo elevado de segu-
ranca.

Obrigacao de identificacao da CE para os
sistemas de producao

Daqui, também resultam, desde 1.1.1995, para a entidade
exploradora de sistemas de producdo as obrigacdes sequida-
mente apresentadas:

O fundamento é a directiva de maquinas 98/37/CE do Consel-
ho, de 22 de Junho de 1998 (lltima redaccdo). Esta serve,
como ja atrés referido, para a harmonizagéo técnica no espaco
econémico europeu, com o objectivo do desmantelamento
dos obstaculos comerciais através do nivelamento das normas
nacionais (livre circulacdo de mercadorias). Esta directiva esta
em vigor desde 1.1.1995 e era designada, anteriormente, por
directiva 89/392/CEE.

Maquinaria estacionaria, mévil y
de operacién manual
Maquinas estaciondrias, mdveis e

TN conduzidas manualmente

/ Maquinaria industrial y

y privado
Maquinas para a exploragdo
comercial, industrial e particular

Outras directivas importantes sdo a directiva EMV (compatibili-
dade electromagnética) 89/336/CEE que é vdlida desde
1.1.1996 e a directiva da baixa tensao 73/23/CEE, valida desde
1.1.1997.

O artigo 8, paragrafo 1 da directiva de maquinas exige que o
fabricante de uma méaquina ateste a concordancia da mesma
com as disposi¢cdes dessa directiva e arranje uma declaracdo de
conformidade para a maquina. Além disso, a identificacdo da
CE tem de ser colocada na maquina.

A identificacdo da CE é uma identificacdo administrativa que
indica se um produto satisfaz as respectivas directivas. Quando
as especificacdes da directiva séo transpostas correctamente,
tal significa que o produto pode ser operado pelo utilizador
sem perigo e de forma segura. A identificacao da CE é um sinal
de qualidade, ndo um sinal da proveniéncia e, geralmente,
também € um sinal de conformidade com as normas.Como se
pode inferir pela figura 1, o ambito da directiva de maquinas

Fig. 1. Ambito
de aplicacion de
la directiva EC
sobre maquina-
ria

Fig. 1. Ambito de
aplica¢do da
directiva de
mdquinas da CE
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¢Cémo se puede aplicar entonces este principio al caso con-
creto de un sistema de rotacién de pallets? Esta claro, que un
fabricante de componentes de maquinaria (como puede ser
un sistema de rotacion de pallets compuesto por rodillos, rue-
das de friccién y carros elevadores, no puede asumir la res-
ponsabilidad total de otros componentes de la planta (como
un robot de envio o un robot de armado) suministrados por
otro fabricante, a no ser que se le haya comisionado como
contratista general del sistema de produccion en su totalidad.
Ademas, en la mayoria de los casos, los componentes de segu-
ridad (mecanicos), como son las verjas, pantallas y redes meté-
licas, seran instalados por los propios operadores y por lo tanto
no estan incluidos en el alcance de suministro del proveedor
de la méquina. Por esta razén la responsabilidad de valorar la
efectividad de los componentes de seguridad no puede ser

asumida por el suministrador de los componentes. La Figura 2

muestra a modo de ejemplo, componentes de seguridad

requeridos en un sistema de produccion.

El Articulo 8, pérrafo 7 de la Directiva de Maquinaria 98/37/EU

establece de una forma clara la obligacién de la marca CE y la

emision de una declaracion de conformidad de aceptacion de
responsabilidad para cualquier persona que instale maquinas
de diferentes origenes (en el sentido de un sistema interconec-
tado) o una maquina (sistema de produccién) producida por
el fabricante para su propio uso. Por esta razén, las méquinas
unidas para formar un sistema de produccién complejo deben
considerarse como «conjunto de méquinas que funcionan
como un todo integral» en el sentido de la Directiva de

Maquinaria de la UE. Por lo tanto, también los operadores que

fabrican méaquinas para su uso propio o que interconectan

méquinas para formar un sistema de produccién complejo
estan obligados a cumplir las provisiones de la directiva.

Los requisitos previos para la operacion de sistemas de pro-

duccion fabricados por el operador para su uso «propio» son

basicamente:

» Implementacion de los requisitos esenciales de todas las
directivas del mercado Unico relevantes, y en particular las
de la Directiva de Maquinaria de la UE.

» Observacién de las normas europeas o garantizar la misma
seguridad de otra forma.

» Proporcionar instrucciones de operacién de acuerdo con las
directivas tal como establece el Anexo |, No 1.7.4 de la
Directiva de Maquinaria.

» Disponibilidad de documentacién técnica de acuerdo al
Apéndice V de la Directiva de Maquinaria, incluyendo andli-
sis de peligros, valoracion de riesgos y una descripcion de
las medidas de seguridad que se proporcionan.

» Emision de una declaracion UE de conformidad para el
conjunto de la instalacién basada en el Apéndice Il A de la
Directiva de Maquinaria.

Fig. 2. Instalaciones de seguridad en una instalacion de
produccién
Fig. 2. Dispositivos de sequranca nos sistemas de produgéo

também abrange instalacdes complexas, produzidas com
maéquinas concatenadas entre si. Em relacdo a concatenacao
de méquinas, faz-se a distin¢do entre uma concatenacéo insi-
gnificante e uma concatenagdo profunda. No caso da conca-
tenacdo de maquinas ser insignificante, as maquinas individu-
ais executam um trabalho automdtico. Os elementos de
seguranca (sobretudo o dispositivo de paragem de emergécia)
estao colocados mas maquinas individuais. Neste caso, cada
méquina individual pode ser munida pelo fabricante com a
identificacdo da CE.
No caso de a concatenacdo de maquinas ser profunda, todas
as maquinas formam um complexo global e, também se verifi-
ca uma unidade em termos de elementos de seguranca (dispo-
sitivo de paragem de emergéncia). Exemplos tipicos desta
situacdo sdo os sistemas de produgdo parcial ou totalmente
automatizados e equipados com robo6s e linhas de producéo.
O mesmo se aplica as modernas instalagdes rotativas de pale-
tes. No caso da concatenacdo de méaquinas ser profunda, a
identificagdo da CE tem de ser colocada no total das maquinas
combinadas.
Como é que esta situacdo se transfere para o caso concreto
das instalacdes rotativas de paletes para fabrico de elementos
pré-fabricados de betao? E evidente que o fabricante de um
componente de uma instalacdo (como, p. ex., rotacéo de pale-
tes, constituida pelos suportes de polias, accionamentos de
rodas de fricgdo e pares de carros elevadores transversais) nao
pode assumir a responsabilidade total pelas outras partes da
instalacao (p. ex. robds de cofragem ou de reforco) provenien-
tes de um outro fornecedor. A menos que tenha sido encarre-
gado da instalacdo total, na qualidade de empreiteiro geral.
Acresce que, na maioria dos casos, os dispositivos de pro-
teccdo (mecanicos), tais como parapeitos, vedagdes e redes de
proteccao em arame, por questdes que tém a ver com os
custos, séo instaladas pela propria entidade exploradora, nao
fazendo parte do volume de fornecimento da empresa que
apetrecha a maquina. Donde, a avaliagéo da eficacia dos dis-
positivos de proteccao ndo pode ser imposta a empresa que
apetrecha a maquina. A figura 2 apresenta o exemplo dos dis-
positivos de seguranca necessarios numa instalacéo de pro-
dugéo.
Além disso, do artigo 8, paragrafo 7 da directiva de maquinas
98/37/CE resulta, claramente, a obrigacéo de identificacdo CE
e elaboracdo da declaracdo de conformidade para todos aque-
les que juntam méquinas de proveniéncia diversa (para os fins
enunciados para uma instalacdo concatenada) ou maquina
(instalacao de producéo) fabricada para uso proprio. Por essa
razao, as maquinas que sao concatenadas numa instalagao de
producéo representam, em abastracto, o «total de maquinas»,
para os fins enunciados na directiva de méquinas da CE. Por
isso, as entidades exploradoras que fabricam maquinas para
uso proprio ou concatenam maquinas em sistemas de pro-
ducdo, também estdo obrigadas ao cumprimento daquelas
disposicoes.

Em principio, os pressupostos para a operacdo de instalagdes

mecanicas de producdo fabricadas pela «propria» entidade

exploradora séo:

» Exequibilidade dos requisitos fundamentais de todas as
directivas relevantes do mercado interno, particularmente
da directiva de maquinas da CE.

» Observacdo das normas europeias ou garantia da mesma
seguranca, por outra forma.

» Producdo de instru¢des de servico conforme com as direc-
tivas, em conformidade com o apéndice I n.? 1.7.4 da direc-
tiva de maquinas.

» Preparacdo de documentacdo técnica em conformidade
com o apéndice V da directiva de maquinas, incluindo andli-
se de perigos, avaliacdo de riscos e descricdo das medidas
de protecgéo.

» Emissdo de uma declaracdo de conformidade da CE para
toda a instalacdo, em conformidade com o apéndice A da
directiva de maquinas.
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» Adherir la marca CE como queda estipulado en el Apéndice
Il de la Directiva de Maquinaria.
Las obligaciones del operador de la maquina sefaladas anteri-
ormente, no afectan de ninguna manera a la responsabilidad
del producto del suministrador de la maquina ni tampoco su
obligacion de disefiar maquinas seguras. Si un producto (o un
sistema de produccion) esta formado por varias maquinas indi-
viduales, la marca CE Unicamente se puede utilizar cuando
todos los componentes y el producto en su totalidad han pasa-
do con éxito un procedimiento de valoracién de conformidad.
Por esta razon, los suministradores de maquinas tienen en este
caso que emitir una declaracién del fabricante de cuerdo con
el Anexo Il B de la Directiva de Maquinaria.
En esta declaracion, el fabricante confirma que la maquina de
forma individual ha sido disefiada y construida de acuerdo con
las directivas y las especificaciones europeas. Esto incluye la
disposicién condicional de que la maquina no puede ser pues-
ta en marcha hasta el momento en que la maquina (sistema
de produccién) el que debe de incluirse haya demostrado que
cumple con las disposiciones de la Directiva de Maquinaria. Si se
deben incluir medidas de seguridad adicionales, como por ejem-
plo verjas protectoras para una operacion segura, la documenta-
cién debe incluir una notificacion expresa de esa disposicion.
Esto significa que en un caso normal, el operador de un siste-
ma de rotacion de pallets es responsable ante si mismo de la
marca CE de su sistema de produccién cuando el sistema es un
conjunto de maquinas de diferentes suministradores.
El funcionamiento de una maquina sin la marca CE constituye
una falta no criminal que es sancionable con una multa. En
caso de no haber sido implementado el procedimiento de la
valoracion de conformidad y de la marca CE, pueden ocasio-
narse problemas con las autoridades competentes y los asegu-
radores en el caso de un accidente ocupacional serio que pro-
duzca dafios corporales. En cualquier caso, el operador de una
tal planta de produccién tendré que esperar como minimo un
cargo por negligencia mayor.

Procedimiento para redactar la declaracion de
conformidad y adhesion de la marca CE

1. Investigacion de directivas y normas

» Definicién del producto y sistema de produccion, respec-
tivamente

» Qué sistema de produccién corresponde a cada directiva(s)

» Qué normas se aplican

Las directivas del mercado Unico transpuestas a leyes naciona-

les estipulan un alto nivel de seguridad en sus «requisitos esen-

ciales para seguridad y salud». Los requisitos obligatorios de las

directivas del mercado Unico cuando estan disponibles, estan

dando un aspecto concreto a normas europeas armonizadas.

En el caso de ausencia de normas europeas, se aplicaran las

normas nacionales y las especificaciones técnicas (entre otras

las UVVs) vélidas hasta ahora y las especificaciones técnicas.

2. Analisis de peligros y valoracion de riesgos

En un andlisis de riesgo de acuerdo con la norma DIN EN
292-1, los potenciales de riesgo deben determinarse y docu-
mentarse.

En la norma DIN EN 1050 «Safety of Machinery; Principles for
Risk Assessment.» («Seguridad de Maquinaria; Principios para
valoracion de riesgo») se proporciona una descripcion del pro-
cedimiento sistematico a seguir para la valoracién del riesgo.
La documentacién que se requiere para la declaracion de con-
formidad es conveniente redactarla en forma tabular.

3. Implementacion del analisis de peligros

El analisis de peligros proporciona informacion de la localiza-
cién al igual que del grado y la probabilidad de dafos perso-
nales. La probabilidad de dafios fisicos debe reducirse a través
de medidas de seguridad apropiadas, teniendo muy en cuenta
las siguientes prioridades:

» Colocacdo da identificacdo CE, em conformidade com o
apéndice Ill da directiva de méaquinas.
As obrigacdes da entidade exploradora da instalacdo acima
referidas ndo afectam, de modo algum, a responsabilidade dos
fornecedores de maquinas pelo produto, nem a obrigacao que
os mesmos tém de construir maquinas seguras. Se um produ-
to (uma instalacdo de produgao) for composto por vérios pro-
dutos parciais (maquinas individuais), a identificacdo CE s6
podera ter lugar se todos os produtos parciais e o produto glo-
bal passarem, com éxito, o respectivo processo de avaliacdo da
conformidade. Por isso, neste caso, os fornecedores de
maquinas terdo de entregar uma declaragéo do fabricante, em
conformidade com o apéndice Il B da directiva de maquinas.
Essa declaracdo atesta que a maquina individual foi desenvolvi-
da e construida de acordo com as directivas e especificacdes
europeias. Também contém a indicacéo de que a colocacao
em funcionamento da méaquina fica interdita até ficar constata-
do que a méaquina (instalacdo de produgdo) na qual vai ser
montada, satisfaz as disposicoes da directiva de maquinas. Se,
para a operacdo segura da maquina, for necessario tomar
outras medidas de seguranca, tais como a constituicdo de
vedacdes de proteccao, o fornecedor da maquina devera fazer
mencdo expressa desse facto na sua documentacéo.
Desta forma, consegue-se que a entidade exploradora de uma
instalacdo rotativa seja ela mesma responséavel pela identifi-
cacdo CE da sua instalacdo de producdo, se fizer a composicdo
dessa maquina com maquinas de fornecedores diferentes.
A operacdo de uma maquina sem identificacdo CE constitui
uma contravencgdo e pode ser punida com uma coima. A omis-
sdo da realizacdo do processo de avaliacdo de conformidade e
da identificacdo CE, em caso de acidente de trabalho grave
com danos pessoais, pode originar problemas com as autori-
dades competentes e companhias de seguros. Geralmente,
implica, no minimo, que a entidade explordora da instalacao
de producdo seja censurada por neglicéncia grave.

Procedimento para a constituicao da
declaracao de conformidade CE e colocacao
da identificacao CE

1. Averiguacao de directivas e normas

» Definicdo do produto ou da instalacdo

» Em que directiva(s) se insere a instalacéo

» Quais as normas aplicaveis

As directivas do mercado interno transpostas para o direito
nacional conferem um elevado nivel de proteccéo através dos
«requisitos fundamentais de seguranca e higiene». Os requisi-
tos vinculatérios das directivas do mercado interno - se exis-
tentes — sdo concretizados pelas normas europeias harmoniza-
das. Se as normas europeias forem omissas, deverdo ser
aplicadas as normas nacionais e especificacdes técnicas em
vigor até a data (entre outras, as normas de prevencao contra
acidentes).

2. Andlise de perigos e avaliagdo de riscos

Os perigos potenciais tém de ser averiguados e documentados
com base numa analise de perigos, conforme a NE DIN 292-1.
A descricéo do procedimento sistematico para a avaliacéo de
riscos encontra-se na NE DIN 1050 «Seguranca de maquinas;
principios de avaliacdo dos riscos». A forma mais simples de
efectuar a documentac@o para a declaracdo de conformidade
€ uma tabela.

3. Implementacdo da andlise de riscos

A anélise de riscos presta esclarecimentos sobre o local, o grau
e a probabilidade do risco de lesdes. Tomando em consi-
deracdo as prioridades seguintes, para minimizar o risco de
lesoes, € necessario tomar medidas de proteccéo:
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Prioridad No. 1:
Medidas estructurales, por ejemplo espacio de seguridad mini-
mo.

Ejemplo:

Las analisis de peligro de los sistemas de rotacion de pallets actuales
muestran que la mayoria de los accidentes ocupacionales ocurren en
las zonas de trabajo. Los dafios més frecuentes se sufren en las extre-
midades inferiores por aplastamiento entre los rodillos estacionarios y
el pallet movil. La medida de seguridad introducida por Christian Pril-
hofer Consulting para cumplir con la prioridad No. 1 y prevenir los
accidentes de ese tipo fue separar consecuentemente la estacion de
trabajo del nivel de transporte de pallets (ver Fig. 3).

Prioridad No. 2:
Medidas de seguridad, por ejemplo ocluyendo las zonas de
riesgo con guardias de seguridad (Fig. 4).

Prioridad No. 3:
Descripcion del riesgo residual en las instrucciones de opera-
cién y en las instrucciones de trabajo.

Las prioridades anteriormente expuestas, muestran claramente
que es aconsejable para los operadores, buscar el soporte pro-
fesional de un consultor de tecnologia de instalaciones desde
las primeras etapas de planificacion para protegerse asi de
todos los riesgos. Una planificacion incorrecta, por ejemplo,
por fallos en el disefio de espacios de seguridad adecuados, o
zonas de seguridad mal definidas, pueden dar como resultado
més adelante la necesidad de instalar equipos de seguridad
complejos y hacer reajustes. Esto no solamente cuesta mucho
dinero, sino que también afecta de forma negativa a la pro-

Prioridade 1:
Medidas construtivas, p. ex., manutencdo de distancia mini-
mas.

Exemplo:

A analise de perigos em relacao as instalagdes rotativas de paletes
mostra que a maior parte dos acidentes de trabalho acontece devido
ao transporte das paletes nas areas de trabalho. As lesoes mais fre-
quentes ocorrem nos membros inferiores, provocadas pelos suportes
das polias e pelas paletes em movimento. Como exemplo de medida
de proteccao adoptada de acordo com a prioridade 1, nas Gltimas
instalacdes projectadas pela Christian Prilhofer Consulting, as areas de
trabalho foram separadas, com coeréncia, dos planos do transporte
das paletes (veja a figura 3).

Prioridade 2:
Medidas de proteccdo, p. ex., separacdo da area de perigo
através de dispositivos de proteccao (figura 4).

Prioridade 3:
Descricdo nas instrucdes de servico ou instrucdes de trabalho
de um risco residual remanescente.

Como as prioridades atras descritas e o exemplo apontado
comprovam, € aconselhével proteger-se ja na fase do planea-
mento, recorrendo ao apoio profissional de um gabinete de
planeamento para a concepgdo da instalacdo. Os planeamen-
tos defeituosos devido, p. ex., ao ndo respeito das distancias
de seguranca ou definicdo incorrecta das mesmas, fazem com
que, posteriormente, sejam necessarios eventuais dispositivos
de seguranca e adaptacbes onerosas, que custam muito din-
heiro e podem, eventualmente, influenciar negativamente a
produtividade da instalacao.

maiores informacoes:
www.awingbuero.com
awingbuero — Alemanha
Tel/Fax: +49 9374 90 800 60/-61
mailto: office@awingbuero.com
falamos portgues e ingles

Kerr Lighting Beleza e luminosidade

nos pavimentos € muros

[0 podem ser integradas aos mais comuns formatos de elementos
para pavimentacao e pedras de muro

O instalacao simples, rapida e sem ferramentas especiais

O Kit completo com todos os acessorios

O Com 2 anos de garantia.
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Fig. 3. Zona de trabajo de Skandinaviska Byggelement AB,
S-Katrineholm

Fig. 3. Area de trabalho de complemento de cofragens
Skandinaviska Byggelement AB, S-Katrineholm

ductividad del sistema de produccién. Cuando el sistema se
encuentra completamente instalado y listo para la operacion,
debe realizarse una comprobacién para asegurar que todas las
medidas de seguridad seleccionadas estan en su sitio y son
efectivas. Para este propdsito es aconsejable crear una lista de
comprobacion y repetir las pruebas de funcionamiento e inte-
gridad a intervalos regulares. De esta manera, el sistema de
produccion puede mantenerse en todo momento y operar
cumpliendo las directivas.

4. Preparacion de las instrucciones de operacion y las
instrucciones de trabajo
Las instrucciones de operacion detalladas de los respectivos
fabricantes de maquinas deben de encontrarse disponibles
para cada maquina de forma individual, incluyendo una
descripcién del modo de funcionamiento, instrucciones de
seguridad al igual que instrucciones de mantenimiento, lista de
recambios y planos de construccién y diagramas de circuitos.
A pesar de todo, como regla, sigue existiendo la obligacién
por parte del operador del sistema de produccion de propor-
cionar una descripcion de funciones para la instalacién en su
conjunto ademés de la definicién de su utilizacion apropiada
para el uso deseado. La funcidn de los componentes de seguri-
dad también deberia estar documentada confuntamente con
las zonas de seguridad definidas. Es recomendable incluir todo
esto en las instrucciones de trabajo de los empleados junto con
el aviso expreso de que siempre existen riesgos residuales a
pesar de las medidas de seguridad.

5. Documentacion

Preparacion de documentacion técnica como prueba del debi-

do cumplimiento del procedimiento de valoracién de confor-

midad. La documentacion técnica deberfa de incluir lo siguien-

te:

» Una descripcion detallada del producto y el proceso o una
descripcion del sistema de produccién

» Un plano general del sistema

» Una lista de los requisitos esenciales de las directivas aplica-
bles

» Una lista de las normas de aplicacién

» Un descripcion de las soluciones para prevenir los proble-
mas originados por el sistema (concepto de seguridad)

» Instrucciones de operacion e instrucciones de trabajo

6. Declaracion de conformidad

Un certificado declarando que los procedimientos requeridos
para la marca CE estan en vigor y la existencia de la docu-
mentacion técnica.

7. Marca CE
Adhesién de la marca CE a un punto central de control del
sistema de produccion.

Fig. 4. Valla protectora con apertura y acceso dificil
Fig. 4. Vedagdo de protec¢éio com abertura e acesso
dificultado

E necessario controlar na instalagio acabada de montar e
pronta a funcionar, se as medidas de proteccéo seleccionadas
existem e sdo eficazes. Para tal, é aconselhavel elaborar listas
de controlo e repetir essas inspeccdes de integralidade e fun-
cionamento com intervalos regulares. Desta forma, garante-se
a manutencdo do estado da instalacdo em conformidade com
as directivas.

4. Elaboracao de instrucdes de servico ou instrucdes
de trabalho

Existem instrucdes de servico detalhadas do respectivo fabri-
cante para as maquinas individuais, incluindo a descricdo de
funcionamento, as indicacdes de seguranca e instrucdes de
manutencao, listas de pecas sobressalentes e esquemas de
constucdo e conexdes. Todavia, geralmente, para a entidade
explorada da instalacdo subsiste a obrigacdo de elaborar uma
descricdo das funcdes de toda a instalacdo e definir a sua uti-
lizacdo conforme. Do mesmo modo, o funcionamento dos dis-
positivos de seguranca devera ser documentado em conexdo
com as areas de seguranca definidas. E aconselhével integrar
este aspecto em instrucdes de servico para os colaboradores,
indicando, especialmente, os riscos residuais remanescentes
apesar de todas as medidas de seguranca tomadas.

5. Documentacao

Elaboracdo de documentacdo técnica que comprove a exe-

cucdo correcta do processo de avaliagdo da conformidade. A

documentacéo técnica devera conter os seguintes elementos:

» Descricdo detalhado do produto e do processo ou descri¢do
da instalacdo.

» Layout total da instalacéo.

» Lista dos requisitos fundamentais das directivas apropriadas.

» Lista das normas tomadas em consideracao.

» Descricdo das solucdes escolhidas para evitar os perigos
emanantes da instalacao (plano de proteccéo).

» nstrucdes de servico ou instrucdes de trabalho

6. Declaracao de conformidade
Atestado sobre a manutenc¢do do procedimento exigido pela
identificacdo CE e existéncia de documentacdo técnica.

7. ldentificacao CE
Colocacéo da identificacdo CE num ponto central de comando
da instalacdo de producéo.

Observacao final

Néo € apenas das normas e directivas europeias que decorrem
obrigacdes para as entidades exploradoras das sistemas de
producéo. A lei alemd de proteccdo do trabalho, promulgada
em 07.08.1996 como «Lei de execucdo de medidas de pro-
teccdo do trabalho, para melhorar a seguranca e a proteccao
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Comentarios finales

Las obligaciones para los operadores de sistemas de produc-
cién no provienen (nicamente de las normas europeas y las
directivas. El acta alemana sobre la salud y seguridad en el tra-
bajo aprobada el 7 de agosto de 1996 para implementar la
directiva del marco de la UE en salud y seguridad como «Ley
sobre el cumplimiento de las medidas para mejorar la protec-
cion de la salud y la seguridad de los empleados en el trabajo»
hace un requerimiento similar sobre los operadores.

El §5 del decreto aleman sobre la salud y seguridad en el traba-
jo, por ejemplo, incluye la obligacion de preparar un analisis
de riesgo, mientras que el §6 requiere la preparacion de docu-
mentacién donde se establezcan las recomendaciones de la
valoracion de riesgo, las medidas establecidas para la salud y
seguridad en el trabajo y los resultados de las inspecciones. De
esta forma existen diversas razones para reconocer la respons-
abilidad de conformidad con todos los requisitos.

Con el fin de cumplir con todos los requisitos es recomendable
consultar en las primeras etapas a las autoridades competen-
tes, c6mo es la oficina comercial supervisora, para coordinar
las medidas a implementar y solicitar el consejo de la asocia-
cién de seguros de los empleadores y planificadores expertos
en plantas de produccién. Christian Prilhofer Consulting ha
acumulado gran experiencia con las plantas de produccién
més modernas y llevado a cabo de forma exitosa procedimien-
tos de valoracion de conformidad para la industria del hormi-
gon.

Markus Obinger
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sanitaria dos trabalhadores no trabal-
ho», para transpor a directiva basica
comunitaria sobre seguranca do trabal-
ho, também coloca requisitos semel-
hantes as entidades exploradoras.

Assim, por exemplo, o §5 da lei de
proteccdo do trabalho define a obri-
gacdo da realizacdo de uma anélise dos
perigos. Em contrpartida, o §6 da lei
de proteccédo do trabalho exige a ela-
boracdo de documentacdo, onde onde
conste o resultado da avaliacdo dos

perigos, as medidas definidas para a  Fig. 5. Zona de desmoldeo de unidades de
proteccdo do trabalho e o resultado da  cubiertas y muros en Skandinaviska Bygg-

verificacdo. Por conseguinte, existem element AB, S-Katrineholm

vérias razoes boas para acatar a res-  Fig. 5. Area de desmoldagem para elementos

ponsabilidade de conformidade.

aconselhavel tratar o assunto atempa-

damente com as autoridades competentes, tais como os ser-
vicos de inspeccdo do trabalho e solicitar o conselho das asso-
ciagdes profissinais e projectistas de instalacdes. A Christian
Prilhofer Consulting ja adquiriru inimeras experiéncias neste
capitulo, tendo executado, com sucesso, o processo de ava-
liacéo de conformidade para as fabricas mais modernas do sec-
tor dos elementos pré-fabricados de betéo.

Christian Prilhofer Consulting

Pommernstrasse 17, 83395 Freilassing / Germany

& +49 (0) 86 54 / 69 08-0, Fax: +49 (0) 86 54 / 69 08-40
E-Mail: mail@prilhofer.com, www.prilhofer.com

para o tecto e elementos de parede Skandi-
Para satisfazer todos estes requisitos, €  naviska Byggelement AB, S-Katrineholm
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Soluciones innovadoras para el
encofrado en la prefabricacion

Tubbox Multi — moldes
circulares para usos miltiples
con superficie lisa

La innovacion aportada por Tubbox Multi le asegura
un gran impacto en el mercado de la ingenieria de
moldes gracias a la mayor eficiencia econémica que
puede suponer en los soportes y columnas prefabri-
cados con superficies lisas de hormigén. Lo anterior
se logra mediante una sencilla placa de plastico lisa
con dos perfiles laterales acoplados para su cierre.
Se suministra como una lamina plana sobre pallets
ya preparada para su empleo.

Las laminas se arrollan una vez se encuentran en el lugar de la
construccion para darles la forma de tubo de seccién circular.
Para ello no se precisa ninguna herramienta especial. Todo lo
que se precisa para el montaje son los tensores acoplados a los
perfiles y asi se transforman las laminas en tubos de encofrado
listos para su uso. Una vez aplicado el hormigén, se abren los
tensores y se retira el molde. Tras la limpieza — un proceso rapi-
do — puede volver a emplearse el Tubbox Multi.

La compaiifa de Max Frank ha ampliado su rango de produc-
tos en el area de los moldes para soportes y columnas. La
variedad abarca moldes espirales, lisos, rectangulares y todo
tipo de soluciones especiales a medida del cliente. No se pre-
tende crear competencia a la propia compaiiia, sino ser capaz
de ofrecer a los clientes una solucién favorable y efectiva en
coste para los moldes de soportes y columnas. Hasta ahora los
costes estaban determinados por la derivaciéon asociada al
empleo de moldes de un solo uso, el trabajo y esfuerzo
necesario para su manejo - requiriendo frecuentemente de
una gria - su transporte, descarga, almacenamiento interme-
dio, suministro, asi como los altos costes de transporte. Los
costes de suministro de un volumen relativamente grande de
moldes de un solo uso no deben pasarse por alto.

La alternativa a los moldes de un solo uso eran hasta el
momento los moldes circulares de acero. Normalmente estos
sdlo pueden ser depositados en posicion y retirados mediante
una grda y la consecuente inversion en operarios. El precio de
las unidades es alto y, después de un uso frecuente, la superfi-
cie acaba deteriordndose especialmente en el drea de las juntas
y conexiones. Cualquier junta adicional para extensiones perju-
dica, a veces considerablemente, el aspecto del hormigén.

Reducido volumen de transporte y almacenaje
Pequeno volume de transporte e de armazenagem

Solucado inovadora de cofragem para
fabricas de elementos pré-fabricados

Tubbox Multi — cofragem
redonda chata utilizavel varia
vezes

Com Tubbox Multi, o sector da cofragem redonda de
suporte do mercado da tecnologia de cofragens é
complementado com uma inovacao decisiva e
alargado no sentido da rentabilidade. Tal é possivel
gracas a uma placa de plastico simples e lisa, com
dois perfis de acoplamento montados lateralmente,
que sao fornecidos achatados e estratificados em
paletes.

Primeiro, a placa é enrolada na fabrica de elementos pré-fabri-
cados, sem quaisquer meios auxiliares, de forma a formar um
tubo redondo, é unida com esticadores especiais aos perfis de
acoplamento e € montada assim, de forma a formar um tubo
de cofragem utilizavel. Depois da primeira betonagem, os esti-
cadores sao novamente abertos e descofrados. Apds uma
breve limpeza, Tubbox Multi fica a disposicao para uma nova
utilizagdo.

A firma Max Frank aumentou conscientemente a sua gama de
produtos para o sector da cofragem de suporte. Essa gama de
produtos, estende-se desde as solu¢des em espiral, chatas ou
quadradas até as solugGes especiais de topo o tipo. Nao para
fazer concorréncia a si prépria, mas com o objectivo de poder
oferecer aos seus clientes de cofragens de suporte, uma
solugdo a custos vantajosos e econémica. Até ao momento, os
custos sdo determinados pela disponibilizacdo de cofragens
sem retorno, o trabalho necessario dispendido com a manipu-
lacdo — frequentemente com o apoio de guindaste — para o
transporte, descarga, armazenamento intermediario, elimi-
nacao e custos de frete.

As alternativas actuais as cofragens sem retorno séo as cofra-
gens redondas em aco. Estas s6 podem ser montadas e trans-
feridas de um sitio para o outro com a ajuda intensa de um
guindaste e grande forca humana. Do mesmo modo, os custos
das unidades sdo elevados e, no caso da frequéncia de uti-
lizacdos ser elevada, a qualidade superficial enfraquece, muito
especialmente na area das juntas e da unido. As folgas adicio-
nais das juntas para as extensdes perturbam, consideravelmen-
te, o aspecto do betdo.

Com Tubbox Multi é possivel fazer oito a dez utilizagdes/peca.
Em conformidade com o nimero de suportes a construir, a
disponibilizacdo é optimizada com um minimo (10 % a 15 %)
de cofragens que, de outro modo, seriam necessarias.

Tubbox Multi, uma tira de pléstico reforcada a fibra de vidro
com dois perfis de acoplamento colocados longitudinalmente,
é fornecivel nos diametros de 250 mm a 450 mm, em passos
de 50 mm. O fornecimento é efectuado com a tira empilhada
achatada, com até 15 cofragens numa palete. A intervencao
do guindaste fica reduzida ao trabalho de descarga no
momento da entrega. A montagem directa no local da
instalacdo feita por dois trabalhadores é efectuada sem ferra-
menta — somente com golpes de martelo. Os dois perfis de
acoplamento sdo unidos firmemente com o auxilio de gram-
pos de cunha. Geralmente, esta montagem ¢é efectuada na
posicao deitada (nesse caso, o Tubbox Multi tem de ser colo-
cado com o auxilio de um guindaste) ou na posicao vertical
em volta do reforco. Neste caso, é necessario prestar especial
atencdo ao reforco, uma vez que um reforco com uma grande
curvatura eventualmente ndo pode ser «recurvado» com Tub-
box Multi.
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Un Tubbox Multi puede ser empleado entre ocho y diez veces.
De acuerdo al nimero de columnas a producir, el nimero de
moldes requerido puede optimizarse hasta un minimo (10% a
15%) en comparacion con los encofrados requeridos en cual-
quier otro caso.

Tubbox Multi, una banda de pléstico reforzada con fibra de
vidrio con dos perfiles de cierre dispuestos a lo largo, esta dis-
ponible para columnas de didmetros entre 250 y 450 mm en
incrementos de 50 mm. Se suministra en forma de laminas
planas sobre pallets y cada pallets puede soportar hasta
15 moldes arrollables. El uso de la gria se limita a la descarga
de los pallets a su llegada. EI montaje se lleva a cabo, directa-
mente en obra donde se aplica el hormigdn, sin precisar nin-
guna herramienta especial — se realiza mediante simples golpes
de martillo. Los dos perfiles acoplados se unen mediante una
mordaza de fijacion. El montaje se realiza normalmente en
posicién horizontal (entonces tienen que levantarse los Tubbox
Multi con ayuda de una grda) o en posicion vertical, cerrando-
se alrededor de los refuerzos. Se debe prestar una atencién
particular a la armadura ya que si ha sido doblada de modo
excesivamente generoso, no puede «corregirse» a través del
Tubbox Multi.

Una vez vertido el hormigdn y transcurrido el tiempo de fragu-
ado, se abren las fijaciones, se retira la banda-molde y se limpia
sencillamente con un trapo humedecido con un medio separa-
dor. Con esto, estd preparado el molde para el siguiente uso.
Siempre se observa la calidad de la superficie como argumen-
to principal a la hora de juzgar el resultado. Con Tubbox Multi,
incluso tras la octava o décima aplicacién, puede observarse
Gnicamente una muy suave costura en la superficie que siemp-
re permanece lisa — presuponiendo que el molde se trata apro-
piadamente. ]

Apbs a betonagem e
o correspondente
tempo de solidifi-
cacdo, as cunhas sdo
soltas, a tira de
cofragem € retirada
e limpa com facili-
dade com um pano
embebido em antia-
derente. Assim, a
cofragem fica prepa-
rada para a proxima
utilizacdo.

A qualidade superfi-
cial conta sempre
como critério princi-
pal de avaliagéo.
Com o Tubbox Mul-
ti, mesmo depois da  Cufias de fijacién situadas aproxi-

oitava ou décima madamente cada 35 cm

mudanca, conse- Colocagdo dos esticadortes a disténcia
gue-se uma qualida- ~ de 35 cm aprox.

de superficial lisa,

com uma pequena costura dificilmente perceptivel — desde
que a manipulacdo da cofragem seja feita com cuidado. ]

Max Frank GmbH & Co. KG
Lydia Gritsch

Mitterweg 1

94339 Leiblfing / Germany
S +49(0)94 21 /189-115
Fax: +49 (0) 94 27 / 189-285
E-Mail: info@frank-online.de
www.maxfrank.de
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Desviacion de la
barrera de hor-
migon tras el
impacto
Deformagdo das
paredes separa-
doras de betdo
apos a colisdo
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Barreras de hormigon armado Delta Bloc

Proteccion para maxima
seguridad en puentes

Los ingenieros de MABA han desarrollado unas
barreras de hormigon para su empleo especifico en
puentes. Logran una proteccion en el nivel de reten-
cion H3/H4b. Esta nueva barrera de hormigon pasé
con éxito todos los tests de impacto exigidos en las
instalaciones de prueba del TOV.

El H4b es el nivel méaximo en la escala de retencion de la
norma europea. Supone que la barrera pararia e impediria con
ello la caida de un camion de 38 toneladas que se desplaza
con un angulo de 20°y a una velocidad de 65 km/h.

Las barreras de hormigén para puentes deben cumplir otros
requerimientos. En el caso de impacto, las fuerzas transmitidas

Impacto con un
angulo de 20° de
un camién a

65 km/h

Colisdo de camido
a 65 km/h com
um angulo de 20°

e — - O

a la estructura del puente deben ser lo mas bajas posibles.
Ademas, su desplazamiento debe mantenerse dentro de un
limite para prevenir la caida de algin bloque de la pared de la
barrera. Las unidades Delta Bloc recientemente desarrollas,
cumplen sobradamente todos los requisitos. Un aspecto fun-
damental en los sistemas de retencién empleados en puentes
es que las juntas de dilatacion son puenteadas sin que exista
ningln efecto nocivo en la cinta de tensién continua. Los nue-
vos bloques Delta Bloc se unen en la seccion de la dilatacién
entre el puente y el machén con elementos de amortiguacion
hidraulicos. Estos estan acoplados con la conexién tensional
patentada y permiten un cierto desplazamiento en la direccion
longitudinal. Las juntas estas cubiertas con una lamina de
acero para lograr una superficie completamente cerrada a lo
largo de la barrera.
El Dr. Bernhard Rabenreither, director de ventas en MABA,
expresa la siguiente opinién: «Es indudablemente cierto que
las cifras referentes a la seguridad en camiones han mejorado
en los afios recientemente pasados. Sin embargo, no puede
impedirse cualquier impacto a través de la barrera con caida
libre en autopistas y puentes o choque contra obstéaculos rigi-
dos». El sistema Delta Bloc proporciona proteccién con maxi-
mo nivel de retencidn en todos estos casos. Las mayores venta-
jas que ofrece la barrera de hormigdn Delta Bloc son:
» Alta seguridad frente al traspaso con una elasticidad definida simultanea
» Proteccion frente a dafios mediante un impacto controlado del pasajero
» Area superficial cerrada para proteccién de los conductores en ambos
sentidos
» Bajos costes de mantenimiento

El sistema Delta Bloc es actualmente conocido en toda Europa.
Es fabricado y comercializado por 17 productores en 12 paises
europeos. |

Paredes separadoras de betao Delta Bloc

Proteccao anti-queda nas
pontes, para uma seguranca
maxima

Os técnicos da MABA desenvolveram paredes sepa-
radoras de betdo para serem utilizadas em pontes
protegidas com niveis de detencdo H3/H4b. Ha pou-
cas semanas, esta nova parede separadora de betao
passava com sucesso os testes de esmagamento
prescritos no terreno de ensaios do TUV.

H4b é o nivel de deten¢do maximo segundo a norma europeia
e significa que um camido com o peso de 38 toneladas e uma
velocidade horéria de 65 km, que entra num angulo de 20¢,
pode ser detido com seguranca na faixa de rodagem, evitando
assim a queda.

As paredes separa-
doras para pontes
tém de satisfazer
exigéncias  adicio-
nais. Em caso de
colisao, o sistema
de suspensdo da
ponte deve ser
sujeito a cargas tao
diminutas quanto possivel. Além disso, a deformacdo deve
ficar dentro de limites razoéveis, para impedir a queda dos ele-
mentos da parede separadora. Os elementos Delta Bloc desen-
volvidos recentemente para as pontes, satisfazem estas normas
integralmente.

Uma das tarefas fundamentais dos sistemas de detencdo para
as pontes consiste na superacgdo das juntas de dilatacdo, sem
influenciar negativamente a ac¢do continua dos tirantes. Por
isso, os novos elementos Delta Bloc sao unidos na zona da
dilatagdo entre a ponte e os apoios com elementos amortece-
dores hidréulicos. Estes sédo acoplados com uma unido de tiran-
tes patenteada e permitem um deslocamento longitudinal cor-
respondente. As coberturas de aco na zona da junta
proporcionam a parede separadora uma superficie fechada
inalterada.

«Sem duvida que é correcto afirmar que os dispositivos de
seguranca dos veiculos motorizados foram melhorados nos
Gltimos anos. Mas ndo conseguem evitar as aberturas para a
faixa do perigo, a queda de faixas de rodagem ou pontes
expostas e a coliséo com obstaculos rigidos», diz o chefe de
vendas da MABA, o Dr. Bernhard Rabenreither, em relacao a
este assunto. Em contrapartida, o sistema Delta Bloc oferece
dispositivos de protec¢do para todas estas situacdes, com valo-
res de detencdo méaximos. As vantagens mais importantes das

paredes separadoras da Delta Bloc sdo

» uma elevada seguranca contra o rompimento, com uma flexibilidade
simulténea definida

» proteccdo contra lesdes gragcas a uma carga controlada para os pas-
sageiros

» superficie fechada para proec¢éo dos ciclistas

» custos de manutencao reduzidos

O sistema Delta Bloc, entretanto, foi reconhecido em toda a
Europa e é produzido e comercializado por 17 produtores em
doze paise europeus. |

MABA Fertigteilindustrie GmbH

Dr. Bernhard Rabenreither, Wollersdorf — Feuerwerksanstalt
2700 Wiener Neustadt / Austria

S +432628 /410295, Fax: +43 26 22/ 40 01 30
E-Mail: office@maba.at. www.maba.at
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Mezclador de mortero Wetmix
con plasticos especiales

Los usuarios deciden sobre su
éxito

El Wetmix es un mezclador horizontal de tipo
«combi» con un solo eje, en el que la cdmara de
mezclado ha sido revestida con un polimero SINT
resistente del desgaste. La compaiiia WAM,

con domicilio en Altlussheim, ha demostrado con
su mezclador de mortero Wetmix que la tradicién y
la innovacion no son contradictorias.

El desarrollo continuado y consecuente de los plésticos espe-
ciales SINT, su procesamiento y su integracién durante muchos
afos al servicio del disefio de maquinaria, han conducido a
este innovador mezclador de mortero. El objetivo de los traba-
jos era el desarrollo de un mezclador continuo que cumpliera

Figura 1. Plano en 3-d de un mezclador de mortero
Wetmix

Figura 1. Desenho tridimensional do misturador de argamassa
Wetmix

los requisitos en obra, reduciendo al mismo tiempo los costes
de operacién (figura 1).

El mezclador se instala bajo un silo de la obra. Esta disefiado
para su operacion en contintio, pero también puede operar en
algunos casos en el modo de carga constante.

EDICION ESPECIAL

Misturador de argamassa Wetmix,
em plastico especial

Os homens praticos
determinam o sucesso

Wetmix é um misturador combinado horizontal
monoaxial com uma camara misturadora que possui
um revestimento resistente ao desgaste em materi-
al de polimero SINT. Com o misturador de argamas-
sa tipo Wetmix, a empresa WAM, Altlussheim, prova
que tradicdo e inova¢ao nao sao contraditérias.

O aperfeicoamento consequente dos plasticos especiais SINT e
o0 seu processamento e utilizagao de vérios anos na tecnologia
mecanica, levaram ao aparecimento de um misturador de
argamassa inovador. O objectivo deste desenvolvimento
consistia num misturador continuo que satisfizesse os requisi-
tos no estaleiro e baixasse, a0 mesmo tempo, os custos de ser-
vico (fig. 1).

Montado por baixo de um silo no estaleiro, o misturador foi
concebido para operagdo continua mas, em muitos casos, é
utilizado na operacao de carga constante com lotes.

O robusto tubo de aco exterior com uma ampla tampa de ins-
peccdo, permite que seja utilizado no estaleiro em condi¢bes
dificeis. A utilizacdo do plastico especial SINT-ER no tubo exte-
rior e na zona de descarga do Wetmix permite obter uma ele-
vada flexibilidade e a sua superficie lisa e homogénea impede
as aglutinacdes no interior do tubo exterior.

Figura 2. Eje de mezcla fabricado con plastico especial
SINT-ER
Figura 2. Eixo misturador em pldstico especial SINT-ER

TIRAGENS ESPECIAIS
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Figura 3. Silo con Wetmix en la obra en el aeropuerto de
Leipzig
Figura 3. Silo com Wetmix no estaleiro do aeroporto de Leipzig

Un robusto tubo exterior de acero con una compuerta de ins-
peccién hace posible la instalacién en las agresivas condiciones
ambientales de una obra. Con el empleo de plasticos elasticos
especiales SINT-ER en el tubo exterior y en el area de descarga
del Wetmix, se logra alta flexibilidad y se evita, gracias a la
superficie suave y homogénea, aglomeraciones de material en
el interior del tubo exterior.

El eje de dosificacion y mezcla esta completamente revestido
con plasticos especiales SINT-ER y contiene un nicleo de acero
de una pieza (figura 2). Las herramientas de mezclado indivi-
duales tienen un disefio modular y pueden reemplazarse facil-
mente y con un coste reducido.

El resultado alcanzado en el mezclado es 6ptimo mediante la
combinacién de plasticos especificos en la cdmara de dosifica-
cion y mezclado. La herramienta de mezcla se divide en una
zona de descarga y otra de dosificacion, asi como en un area
de mezcla y otra de salida. La conexién del agua para hume-
decer el mortero y para limpieza se encuentra bajo la cdmara
de mezcla y es completamente reemplazable. El empleo de
plésticos especiales SINT-ER conlleva, en comparacién con el
acero, mas largos periodos de operacion. Esto eleva la eficien-
cia econdmica, reduce los costes de capital y mejora la dispo-
nibilidad en servicio. Un accionamiento robusto y probado en
campo asegura una operacion libre de complicaciones. El
disefio cumple las normas de aplicacién y garantiza el servicio
en diferentes rangos de capacidad.

Fruto de este desarrollo son varias patentes y el considerable
nimero de equipos en operacién en Europa. Martin Reu-
schenbach confirma que el mezclador de mortero Wetmix tra-
baja sin dificultades y reduciendo los costes de operacion. «Los
periodos entre servicios de asistencia en la obra se han reduci-
do considerablemente con el uso del Wetmix», comenta el res-
ponsable financiero de materiales en la Tubag Trass-, Zement-
und Steinwerke GmbH. En la actualidad Tubag esté utilizando
el Wetmix en la obra del aeropuerto de Leipzig, donde se ha
preparado 400 toneladas de mortero Tubag para trass y piedra
natural sin problemas y como ello se han colocado aproxima-
damente 11.000 m? de placas de piedra natural bien aplican-
do técnicas de lecho fino o grueso (figura 3). ]

WAM GmbH

Dornierstralle 10

68804 Altlussheim / Germany
S +49 (0) 62 05/39 49-0
Fax: +49 (0) 62 05/39 49-49
E-Mail: wam@wamgmbh.de
www.wamgmbh.de
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O eixo de dosagem e mistura esta revestido integralmente
com pléstico especial SINT-ER e contém um nucleo de aco
continuo (fig. 2). As ferramentas misturadoras individuais sao
construidas em mddulos e podem ser substituidas de forma
simples e a custos vantajosos.

A optimizacdo do resultado de mistura consegue-se gracas a
combinacao de plasticos de uso especifico na camara dosea-
dora e misturadora. A ferramenta de mistura subdivide-se
numa zona de descarga e numa zona de dosagem, assim
como numa zona de mistura ou de saida. A ligacdo de agua
para humidificacdo da argamassa ou limpeza, esté situada por
cima da camara e é totalmente substituivel. Gragas a utilizacdo
do pléstico especial SINT-ER, a vida Gtil aumenta, em compa-
racdo com o aco. Esta circunstancia aumenta a eficiéncia
econémica, diminui o investimento de capital e melhora a
disponibilidade de servico. Uma unidade de accionamento
robusta, com bons resultados dados no estaleiro, garante uma
operagdo sem avarias. O modelo normalizado garante uma
utilizacdo em diferentes gamas de desempenho.

O resultado deste desenvolvimento traduz-se nas vérias paten-
tes e no nimero consideravel dos varios aparelhos que estdo a
ser utilizados na Europa. Martin Reuschenbach confirma que o
misturador de argamassa Wetmix também trabalha sem pro-
blemas e com economia dos custos de servico em situacdes de
utilizacdo dificeis. «Com a utilizacdo de Wetmix, os intervalos
de manutencdo nos estaleiros diminuiram consideravelmente»,
diz o gestor de aprovisionamento de materiais da Tubag Trass-,
Zement- und Steinwerke GmbH. Actualmente, a Tubag esté a
utilizar o Wetmix no estaleiro do aeroporto de Leipzig, onde a
Tubag processa, sem problemas, 400 t de argamassa de trass e
pedra natural, para assentar cerca de 11.000 m? de placas
de pedra natural pelo processo com base fina ou grossa (fig. 3).
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Biirkle Betonfertigteile GmbH + Co.

Posible récord en tiempo en la
puesta en marcha de una plan-
ta de fabricacion de cubiertas
prefabricadas en hormigon

La cooperacion desde el afio 1999 entre la compaiiia
Betonwerk Schmiden Biirkle GmbH, Sikler-Mohring
GmbH y Knecht GmbH Metzigen y Schorndorf, persi-
guio desde el principio, por una parte, optimizar la
produccion con la concentracion de los respectivos
puntos fuertes en la fabricacion y por otra, la fusion
de las areas de ventas, compras y procesamiento de
datos. Desde entonces ha derivado en una colabora-
cion todavia mas estrecha y consecuente.

La planta trasladada y ampliada actualmente en Fellbach-
Schmiden

A instalagdo que foi transposta e ampliada em Fellbach-
Schmiden

Al comienzo de la colaboracién se tratd la fusion de las instala-
ciones de la compafiia para poder aprovechar todo el potenci-
al del trabajo en com(n. Quedd pronto claro que esto suponia
la integracion de la planta de cubiertas prefabricadas en hor-
migén de Sikler-Mohring en la compaififa Biirkle.

El reto no fue tanto la clarificacion de las dificultades técnicas
asociadas a la realizacion de tal proyecto, sino la reestructura-
cién de las relaciones legales entre las compaififas. La sélida
base de confianza por ambas partes posibilitd la finalizacion de
esta fase en el corto periodo de seis meses, tras el que se fundd
la nueva compafifa Biirkle Betonfertigteile GmbH + Co. Esta
compaifiia es actualmente uno de los mayores suministradores
de productos prefabricados en hormigén armado para la inge-
nieria de la construccién en Baden-Wiirttemberg. El rango de
productos que Biirkle, como Gnica fuente, pone a disposicién
del mercado es completo y diverso. En paralelo a esto, las
empresas Biirkle y Sikler-Mohring comenzaron a tratar en
Noviembre del 2002 con suministradores de plantas con la
finalidad de trasladar la fabrica de cubiertas prefabricadas en
hormigdn de Sikler-Mohring de Haubersbronn a Biirkle en Fell-
bach. Las muy diferentes geometrias de las naves en las dos

Biirkle Betonfertigteile GmbH + Co

Transposicao record de uma
fabrica de elementos de
cobertura

De uma cooperacdo existente desde 1999 entre as
empresas Betonwerk Schmiden Biirkle GmbH,
Sikler-Mohring GmbH e Knecht GmbH Metzingen e
Schorndorf, na qual, por um lado, desde o inicio, a
producao foi optimizada através da concentra¢ao
nos pontos fortes do fabrico e, pelo outro, foram
reunidas as areas da comercializacdao, compras e
TED (tratamento electrénico de dados), resultou
uma cooperac¢ao ainda mais estreita e consequente
entre essas empresas.

A reunificacdo dos diferentes locais de producéo ja tinha sido
discutida no inicio da cooperacao, para se poder explorar todo
o potencial dessa cooperagdo. Neste caso, proporcionou-se,
muito rapidamente, a integracdo da fabrica de elementos de
cobertura da firma Sikler-Mohring na empresa da firma Biirkle.
Naturalmente que a tarefa consistia ndo s6 na dificil clarifi-
cacdo dos aspectos técnicos relacionados com a transposicéo,
mas, também, no novo ordenamento das relagdes socio-juridi-
cas. Gragas a uma ampla base de confianca existente nos dois
lados, apés uma fase de planeamento de seis meses, esta fase
terminou muito rapidamente com a constituicdo da nova
empresa Blirkle Betonfertigteile GmbH + Co, que, a partir de
entdo, passou a ser um dos maiores fornecedores de elemen-
tos pré-fabricados de betdo armado para a construcao civil em
Baden-Wurtemberg. A gama de produtos que a Blirkle oferece
ao mercado a partir de uma Unica fonte, é vasta e mdltipla.
Paralelamente a isso, em Novembro de 2002 iniciaram-se os
primeiros encontros entre fornecedores de instalacdes e as fir-
mas Biirkle e Sikler-Mohring, onde se discutiu a transposicao
da fabrica de elementos de cobertura da firma Sikler-Mohring,
de Haubersbronn para a firma Blirkle em Fellbach. Devido a
geometria completamente diferente dos pavilhdes existentes
nos dois locais de implantacéo, depressa ficou claro que seriam
necessarias alteracoes substanciais, como p. ex., a mudanca,
na nova fabrica, das paletes transversais para paletes longitudi-
nais e que teria de ser utilizado um comando completamente
novo.

No dia 27 de Novembro de 2002, apds uma fase de planifi-
cacdo e de oferta de 3 semanas, foram entregues as encomen-

Informacion general

Inversiones 1.000.000 Euro
Capacidad 1.600 m?
Turnos de trabajo 2 x 8 horas
Personal 2 x 6 operadores
(@.\D) Heil Kulmbach
Dimension de pallet 15,5 x 2,5
Ndmero de pallets 42
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localidades dejaron pronto clara la necesidad de modificaciones sustanciales; por ejemplo, el cam-
bio en la nueva fabrica de una traslacién lateral de los pallets a una longitudinal, asi como el reque-
rimiento de un completo sistema de control de produccién.

El 27 de Noviembre de 2002, tras una fase de tres semanas de estudio de los disefios y cotizacio-
nes, se concedieron los contratos con los constructores de plantas. Las empresas participantes de
Vollert — Unitechnik — Filzmoser se encontraban ya en disposicion para comenzar a desarrollar la
ejecucion del trabajo y la logistica en un corto periodo de tiempo. A mismo tiempo, Biirkle des-
manteld las naves y comenzd la construccién de las nuevas cimentaciones.

Las vacaciones de Navidad planeadas hubieron de reducirse al minimo para todos los participantes
en el proyecto.

La nueva compaiiia Birkle Betonfertigteile GmbH Co se inscribié en el registro comercial el
01.01.2003. Biirkle Betonfertigteile asigné el montaje a las empresas participantes a mediados de
Febrero del 2003 para un comienzo de los trabajos en obra inmediato. El plazo asignado para el
hormigonado del primer pallet, el 31.03.2003, contaba con prioridad absoluta por parte de todos
los involucrados en el proyecto. Segtn lo acordado, la produccion debia continuar en las instala-
ciones de Sikler-Mohring en Haubersbronn hasta mediados de Febrero del 2003, empleando la
maquinaria todavia en servicio en la planta para la fabricacién de las cubiertas prefabricadas de
hormigén. Sélo una vez concluida la fabricacién aqui, pudo desmantelarse el equipo. Se traslada-
ron todas las operaciones de armado, incluidos los robots.

Simulténeamente se montaron estas partes de la planta en el nuevo lugar de produccién de la
compaiiia Blrkle Betonfertigteile en Fellbach-Schmiden, que se completé con nuevos equipos,
como por ejemplo, un carro «finger» para maniobras en estantes, cuatro cdmaras de fraguado y un
nuevo sistema de control de la produccién.

Los trabajos de montaje se realizaron en turnos y se colocé el hormigon para el primer pallet tres
dias antes de lo planeado. Finalmente se entregé la planta en una pequefia celebracion a los ope-
radores. Se hizo posible en un plazo de 12 semanas de trabajo desmantelar una planta de produc-
cion completa, montarla en una localidad diferente, montar algunos nuevos componentes y poner
en marcha la nueva instalacién. Fue un reto que ciertamente precisé del maximo esfuerzo por
parte de todos los colaboradores. |

das aos construtores das instalacdes. Agora, as empresas Vollert — Unitechnik — Filzmoser que par-
ticipavam no projecto, tiveram de desenvolver um plano de execugao e logistica, sob a maxima
pressdo. Simultaneamente, a Biirkle desocupou os pavilhdes e comecou com os trabalhos prepara-
tivos para as fundagdes. O intervalo planeado para o Natal, teve de ser reduzido ao minimo abso-
luto por todos os participantes.

No dia 01.01.2003 foi registada no registo comercial a nova firma Biirkle Betonfertigteile GmbH +
Co. A aprovacdo da montagem pela firma Biirkle Betonfertigteile as firmas participantes efectuou-
se em meados de Fevereiro de 2003, de maneira que os trabalhos puderam comecar imediata-
mente no terreno. O tempo pré-definido para a betonagem da primeira placa a 31.03.2003, tinha
prioridade absoluta para todos os participantes no projecto. Conforme acordado, no antigo local
de produgéo da firma Sikler-Mohring em Haubersbronn, até meados de Fevereiro de 2003 ainda
foram produzidos com a instalacdo elementos de cobertura. A desmontagem dos componentes da
méquina sé pode iniciar-se apds a producao ter terminado naquele local. Neste caso, também foi
transferida toda a preparacdo do aco, incluindo os robds de reforco.

Os componentes da instalacdo foram montados, ao mesmo tempo, no novo local de produgédo da
firma Blirkle Betonfertigteile em Fellbach-Schmiden e complementados com novos componentes
para a instalacdo, como 1 aparelho de manipulacdo de prateleiras e 4 camaras de endurecimento,
bem como um comando novo.

Apbs as intervencdes de montagem serem efectuadas em turnos, foi possivel betonar a 12 palete
3 dias antes do prazo planeado e entegar, seguidamente, toda a instalacdo as entidades explora-
doras, no ambito de uma pequena festa. Em apenas 12 semanas foi desmontada uma fabrica pro-
dutora existente e construida e posta a funcionar num outro local, com componentes novos, em
parte. Uma obra que, certamente, exigiu de todos os participantes um desempenho méaximo. M

Vollert GmbH + Co. KG

Stadtseestr. 12, 74189 Weinsberg / Germany

& +49(0) 71 31/ 52-0, Fax: +49 (0) 71 31 / 52-202
E-Mail: info@vollert.de, www.vollert.de

WWW. BF': -online.info
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NOE-Schaltechnik Siissen

Identidad corporativa en
hormigon — con matrices
estructurales de NOEplast

Las matrices estructurales de NOEplast pueden
emplearse para crear superficies de hormigon y
hacen posible la realizacion de ideas como ejemplo,
la representativa entrada de Barbor-Kosmetik en
Aachen: una estilizada rosa da el aroma de los
productos de cosmética que representa el nombre
Babor.

Es tan admirable como
I6gico que superficies de
hormigén, aparentemente
faltas de vida, pueden
recibir una tercera dimen-
sion mediante NOEplast.
Un dibujo del arquitecto
sirvi6 como modelo y el
hormigén visto con poros
extremadamente  finos

permite que la rosa de

Superficies de
hormigon en
tres dimensiones
mediante NOE-
plast

Superficies de
betdo com uma
terceira dimensdo,
da NOEplast

40

Barbor florezca en todo su
esplendor. La compaiia
Nesseler Gruenzig Bau
GMBH de Aachen partici-
pé en la construccion y
técnica del hormigén y
junto al arquitecto y NOE-
plast lograron que la esen-
cia de Barbor formara tam-
bién parte de su logotipo.

Superficie antideslizante

La construccion de viviendas sociales es un fosil de tiempos
pasados, casi olvidada por los politicos. En Nuremberg, la plan-
ta de elementos prefabricados Rockelein recibio el contrato
para el suministro de los caminos en pérgola para un bloque
de apartamentos construido con unidades prefabricadas que
todavia se beneficio de estas antiguas regulaciones. Debia
suministrarse en el menor plazo de tiempo 1.000 m? de ele-
mentos prefabricados con superficie antideslizante en la obra.
NOEplast con la superficie «Quintette» cumple estos requeri-
mientos. La superficie «Quintette» cumple las prescripciones
de DIN 51130 en prevencién del deslizamiento con factor R12.
Ademés, y esto es el verdadero punto a favor de Rockelein, las
matrices se debian cortar al tamafo original de los elementos
prefabricados a ser instalados y ser ajustadas exactamente a las
dimensiones de los elementos. La superficie meditada de esta
cubierta de suelo, construida con piedra artificial con la textu-
ra de una ldmina corrugada, puede convertir el aspecto de su
propiedad antideslizante en un beneficioso factor mas para su
venta y, naturalmente, no sélo en el caso de viviendas de pro-
teccion oficial. La matriz estructural «Quintette» de NOEplast
no es Unicamente aprovechable en caminos con pérgola. La
superficie antideslizante, que imita una lamina corrugada,
puede animar cualquier tipo de superficie industrial de hormigén.

Granito fabricado con hormigén

Una estructura alcanza un efecto pleno Gnicamente con la
interrelacion de los diferentes materiales empleados, que crean
un lenguaje especial peculiar para las formas que deben ser

NOE-Schaltechnik Siissen

Corporate identity no betao -
com matrizes estruturais da
NOEplast

Com as matrizes estruturais da NOEplast é possivel
moldar superficies de betao e concretizar ideias. Tal
como na representativa area de entrada da cosméti-
ca Barbor em Aachen: No logétipo da empresa, a
rosa estilizada transmite a fragrancia dos produtos
de cosmética que caracterizam a marca Babor.

E tdo surpreendente como I6gico que as superficies de betdo
aparentemente sem vida, atinjam com NOEplast uma terceira
dimensdo. Como modelo serviu um desenho do arquitecto e o
betdo a vista, com poros extremamente finos, também faz
realcar as caracteristicas opticas da rosa da Barbor. A empresa
Nesseler Gruenzig Bau GmbH em Aachen, pds-se em cena no
campo da construgéo e da tecnologia do betéo e, juntamente
com o arquitecto e a NOEplast fez com que a fragancia especi-
al da cosmética Barbor transparecesse também no logdtipo
empresa.

| W

Piedra artificial con estructura en lamina corrugada
Bloco de betdo em estrutura de chapa estriada

Superficie antiderrapante

A construcdo de habita¢des sociais, € ja um féssil dos tempos
extremamente longinquos, quase marginalizada pela politica.
Em Nuremberga, a fabrica de componentes pré-fabricados
Rockelein era usufrutudria e adjudicatéria das arcadas de com-
ponentes pré-fabricados existentes num bloco de habitacao,
que ainda gozava desse velho regime. Efectivamente, foi preci-
so fornecer a obra, no mais curto espaco de tempo, cerca de
1.000 m? de componentes pré-fabricados com superficie anti-
derrapante. Tratava-se de um caso para a NOEplast e, respec-
tivamente, para a estrutura «Quintette», que satisfaz os requi-
sitos. A estrutura «Quintette» satisfaz o teste anti-derrapagem,
segundo a norma DIN 51130, com o factor R12. Efectivamen-
te, e este era o ponto crucial para a Rockelein, as matrizes tin-
ham de ser cortadas no tamanho original dos componentes
pré-fabricados que iam ser colocados ou entao adaptadas com
precisao as medidas dos elementos. Com este revestimento
de blocos de betdo para o solo, subtilmente estruturado, com
uma estrutura de chapas onduladas e juntas de unido corre-
spondentes, a anti-derrapagem consegue vender-se bem em
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termos visuais, e nao
apenas no sector da
costrucdo de  habi-
tacdes sociais.

Efectivamente, a matriz
estrutural «Quintette»
da NOEplast ndo deve
ser considerada apenas
para as arcadas. A
superficie antiderrapan-
te e baseada numa
chapa ondulada inspira
todo o tipo de superfi-
cie de betdo.

Granito de betao

Fachada prefabricada en hormigén del nuevo edificio de la Clinica Universitaria en Magdeburg,
empleando moldes con matrices estructurales de NOEplast
Fachada em elementos pré-fabricados de betdo, com estrutura granitica, para o edificio novo da
universidade clinica de Magdeburg, cofrada com matrizes estruturais da NOEplast

realizadas. El granito y el hormigén, por ejemplo. También
cuando el granito es fabricado de hormigén. En el disefio del
nuevo edificio a construir en la Clinica Universitaria de Magde-
burg se consideraba una fachada de elementos prefabricados
con la textura del granito. El granito en su forma natural se
caracteriza por su estructura gruesa y por su particular compo-
sicion de colores. Reflejar estas caracteristicas originales del
granito con un material de piedra de hormigdn supuso un reto
para la compania Markgraf Bauunternehmung GMBH & Co de
Bayreuth. Las matrices originales de NOEplast se seleccionaron
como la base para reproducir la textura del granito con hormigén.
Debian producirse 1.100 elementos prefabricados en hormi-
g6n para lograr 5.000m? de paneles con la apariencia del gra-
nito. Segln informacién de H. Reichart de la compafiia Mark-
graf, el tamafio medio de los paneles era aproximadamente y
como méximo de 5m? habia, sin embargo, piezas tan
pequefias que pudieran colgarse de una cadena de reloj.

Se empled un tipo especial de hormigén. Coloreado y con
agregados de granito: antracita con un ligero tinte verdoso.
Tras el tratamiento al acido y la aplicaciéon de un repelente al
agua, se hizo aparente en la superficie el brillo en verde del
granito. La compafifa de construccién Markgraf produjo en su
planta de elementos prefabricados los paneles y travesafios en
este «granito». La dificultad a salvar era la muy irregular y
estructura superficie del granito, con «montafias y valles», que
debe ser cortada y ajustada en las esquinas sin que se aprecie
la transicion. Los moldes tenian que reproducir el «granito» en
hormigén sin la menor huella de una hendidura o junta.

La fabricacion de los moldes especiales de acero para los ele-
mentos prefabricados de la fachada térmicamente aislante
también requirié un tratamiento cuidadoso debido a la frecu-
encia con la que iban a emplearse las partes individuales. Los
especialistas en elementos prefabricados pusieron una especial
atencién en la aplicacion del hormigén; por ejemplo, se cuidé
particularmente el vibrado y compactado en las partes prefa-
bricadas en «C» con lados en éngulo largos para evitar la apa-
ricién de poros de aire.

Las matrices estructurales de NOEplast pueden utilizarse con
hormigén «in-situ» exactamente de la misma forma que en la
planta de elementos prefabricados. Las robustas caracteristicas
de las matrices PU permiten su uso cien o mas veces. En el
libro de encofrado de NOEplast, con 125 péaginas de docu-
mentacion especializada, se da una mas amplia informacion
sobre el gran rango de estructuras disponibles. El libro puede
solicitarse, libre de coste. [ |

NOE-Schaltechnik

KuntzestraBe 72, 73079 Siissen / Germany

S +49(0) 71 62/ 13-323, Fax: +49 (0) 71 62 / 13-394
E-Mail: info@noe.de, www.noe.de
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Uma obra s6 faz efeito
pela combinagdo dos
diversos materiais, que
se caracterizam sempre
por possuirem uma determinada linguagem estilistica. Assim, o
granito e o betdo, por exemplo — mesmo quando o granito é
de betdo. Para o edificio novo da universidade clinica de Mag-
deburg, foi aberto concurso para a fachada em elementos de
betdo pré-fabricados, com uma estrutura granitica. Na sua
forma primitiva, o granito caracteriza-se pela sua estrutura
aspera e combinacao especial de cores. E a expressao destas
particularidades da pedra no betdo constituiu um desafio e ao
mesmo tempo um estimulo para a empresa Markgraf Bauun-
ternehmung GmbH & Co. em Bayreuth, que escolheu as
matrizes estruturais da NOEplast como base para a reproducéo
da estrutura granitica no betéo.

Foram produzidos e betonados aproximadamente 1.100 ele-
mentos pré-fabricados, para se obter uma fachada com uma
superficie total de 5.000 m? em estrutura granitica. O taman-
ho médio das chapas para a fachada situava-se em aprox.
5 m?, no maximo, mas também havia elementos que, no dizer
de H. Reichart da firma Markgrafwaren, podiam ser transporta-
dos na corrente de um rel6gio.

A betonagem foi feita com betdo especial colorido e inertes de
granito: antracite com um laivo verde. Depois da acidulacdo e
hidrofobizacdo, a porcédo da mica manifestou-se na superficie
do granito. As chapas da fachada e barras transversais em
«granito» foram fabricadas pela firma Markgraf Bauunterneh-
mung na sua prorpira fabrica de elementos pré-fabricados. A
dificuldade: o granito possui, na sua estrutura, «<montes e
vales», ou seja, € uma superficie muito irregular fortemente
estruturada, cujos cantos € preciso cortar e adaptar, sem que
as juncdes fiquem visiveis. A cofragem espelhada deveria
reproduzir o «granito» por forma a ndo se notarem vestigios
de golpes ou juntas.

A construcdo das cofragens especiais em aco, devido a fre-
quéncia de utilizacdo dos componentes individuais no fabrico
dos elementos pré-fabricados para a fachada saliente, com iso-
lamento térmico, néo foi aquilo que se poderia chamar «busi-
ness as usual». E os especialistas de elementos pré-fabricados
da Markgraf dedicaram uma enorme atencdo a betonagem;
assim, p. ex., foi necesario prestar atencdo aos elementos pré-
fabricados em forma de C, com bracos de grande comprimen-
to, em termos de vibracdo e compactacdo cuidadosas, para
evitar o eventual ar ocluso.

As matrizes estruturais da NOEplast podem ser utilizadas tanto
nas construcdes com betéo fabricado no local, como nas fabri-
cas de elementos pré-fabricados, sendo que as robustas carac-
teristicas das matrizes em PU permitem efectuar cem ou mais
utilizagdes. O livro de cofragem da NOEplast, gratis, com
125 péginas de informacdo especializada, disponibiliza mais
informacdes sobre as diversas estruturas. | |
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El «Mini» de Optimas

La perfeccion en el rellenado
de juntas de pavimento

Optimas ha suministrado probada maquinaria para
pavimentacion, unidades «add-on» y otros medios
auxiliares relacionados con el proceso en cadena
«Pavimentacion» durante mas de 25 aifios. Una
pequena unidad, lanzada al mercado en otofio del
2002, esta atrayendo gran atencion en el sector: la
unidad de rellenado de juntas de pavimento «Mini».

La denominacién «PFG Mini» designa
una unidad, dirigida manualmente
sobre rodillos, que puede ser guiada
con facilidad sobre cualquier superfi-
cie recientemente pavimentada. El
corazdn de la maquina es un silencio-
so motor de gasolina de gran poten-
cia. Este acciona dos cepillos circulares
que rotan en sentidos opuestos y sob-
repuestos entre si. Todo lo que se pre-
cisa para la operacion final de lavado

Los trabajos de pavimentacion en un gara- €S €l material de relleno de juntas de
je subterraneo pueden realizarse sin difi- pavimento recientemente aplicado y

cultades con una altura de la entrada

el suministro de agua a la conexion de

superior a 2 m. La posicion logica de los ele- ~ agua integrada en la unidad - jnada
mentos de operacion y el funcional manil- mas!

lar hacen el manejo de la unidad sencillo Los comentarios de Kart Hamberger,
Os trabalhos de assentamento nas garagens ~ director senior de Hastra GMBH,

subterréneas podem ser efectuados com a

fueron en su totalidad positivos. Esta

méquina de assentar pavimentos da Optimas, ~ compafiia realiza drenajes, construc-
a partir de 2 m de altura de passagem. A dis- ~ Cion de carreteras y trabajos de pavi-
posicéo Iégica dos elementos de comando e o mentacion en obras en un radio de 30

punho funcional facilitam a sua utilizagéo
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km alrededor de su base en Egling al
sur de Munich. Su bien surtido parque
de maquinaria incluye un equipo para pavimentacién de Opti-
mas modelo H77, asi como la nueva unidad de rellenado de
juntas de pavimento PFG Mini.

Actualmente la compafiia esté cubriendo 2.000m? en un gara-
je subterraneo en Solin, Munich, con adoquines acoplables del
tipo H. La experiencia acumulada por Hermann Radlbock -
uno de los fundadores de Hastra — es hasta el momento exclu-
sivamente positiva: «Con la unidad de rellenado de juntas de
pavimento, el trabajo de relleno las juntas entre adoquines es
tan sencillo como el ABC. jLa operacion es sencilla y los resul-
tados son excelentes!»

Esta unidad no es sélo un nuevo desarrollo para una facil ope-
racién y alta capacidad. Tan importante como los anteriores
factores es la perfeccién en el relleno de juntas: Gnicamente
cuando las juntas se rellenan con la mezcla adecuada de mate-
riales de composicion mineral, puede actuar el pavimento
elasticamente frente a las cargas estaticas y dinamicas. Los
adoquines permanecen aproximadamente en su posicién y
transfieren las fuerzas aplicadas a la superficie. Respecto a esto
es importante el hecho de que el estado de las juntas se com-
prueba una vez se han colocado los adoquines y también
después tras periodos regulares. El nivel de atencién compara-
tivamente inferior asegura la deseada larga duracién de la
superficie. |

Optimas Maschinenfabrik H. Kleinemas GmbH
Industriestrasse 12

26683 Saterland-Ramsloh / Germany

S +49 (0) 44 98/92 42-0

Fax +49 (0) 44 98/92 42-42

E-Mail: info@optimas.de, www.optimas.de

O «Mini» da Optimas

Enchimento perfeito de juntas
de pavimentos

Desde ha 25 anos que a firma Optimas fornece
comprovadas maquinas de assentar pavimentos,
equipamentos acessorios e outros meios auxiliares
relacionados com a cadeia de processos da «Pavi-
mentag¢ao». Desde o Outono de 2002 é proposto um
pequeno aparelho que causou sensac¢ao no sector:
o aparelho de enchimento das juntas de pavimentos
«Mini».

Por detrés da designacao «PFG Mini», esconde-se um aparelho
conduzido a médo, que pode ser empurrado, sem problemas,
por meio de rolos, por cima das areas de pavimentacéo acaba-
das de colocar. O coracéo é um potente e silencioso motor a
gasolina, que acciona duas vassouras cruzadas que se cruzam.
Material para juntas acabado de revolver e um dispositivo de
alimentacdo de adgua para a ligacdo integrada no aparelho
para a lavagem final - e é tudo!

La unidad de rellena-
do de juntas de pavi-
mento «Mini» de
Optimas esta equipa-
da con dos cruces de
cepillos rotativas sob-
repuestas para apli-
car la mezcla de
arenay agua genera-
da en una tnica ope-
racion

O aparelho de enchi-
mento de juntas de pavimentos Mini da Optimas esta equipa-
do com duas vassouras rotativas, que lavam a mistura produ-
zida de areia-Ggua numa fase de trabalho

Karl Hamberger, parceiro sénior da Hastra GmbH em Egling,
situada a sul de Munique, exterioriza-se, positivamente, sobre
este assunto. A sua empresa executa num perimetro de aprox.
30 km trabalhos de construcdo de canais, estradas e pavimen-
tos e possui no seu parque de maquinas bem equipado uma
méquina de assentar pavimentos Optima do tipo H77, bem
como um parelho de enchimento das juntas de pavimentos
PFG Mini.

Neste momento, os seus colaboradores fazem a consolidacéo
com blocos em forma de H de uma garagem subterranea em
Munique-Soll, com uma area de 2.000 m?. Até a data, o capa-
taz Hermann Radlbdck s6 fez boas experiéncias com o aparel-
ho PFG: «Com o aparelho de enchimento das juntas dos pavi-
mentos, a operacdo de rejuntar € uma brincadeira. O manejo é
simples — o resultado excelente!»

No que dis respeito a esta inovagdo avancada trata-se, ndo
apenas, de um manejo sem problemas e uma elevada perfor-
mance superficial. Igualmente importante é a perfeicdo do
rejuntar: O revestimento de pavimentacdo s6 consegue reagir
elasticamente as cargas estaticas e dinamicas se, nas juncdes,
for introduzida uma mistura adequada de substéncias mine-
rais. Os blocos individuais permanecem mais ou menos fixados
e transmitem as forcas produzidas a superficie. Neste contexto,
é importante controlar regularmente o estado das juntas de-
pois do assentamento e também posteriormente. Este cuidado
minimo com a superficie, garante a durabilidade desejada. W
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Sistema de automatizacion para maquinaria en la fabricacion
de tuberias

Besser presenta Vision 2 Automation

La compaiiia Besser ha presentado el Vision 2, un sistema completo de automa-
tizacién para maquinaria de fabricacién de tuberias con cabezal de conexi6n bidi-
reccional y convencional. El sistema esta basado en la funcionalidad de Vision
Automation y afiade mejoras para una todavia mas precisa y

segura fabricacion de tuberias.

Vision 2 emplea un control I6gico programable (PLC) para el sistema de control electrénico. Una
I6gica versatil preprogramada controla el ciclo basico del equipo e incluye numerosas opciones
«built-in».

Una memoria extendida del sistema permite guardar y recuperar informacién sobre cada tamafio
de tuberia fabricado por el equipo.

Las modificaciones en la maquinaria se realizan en la consola de supervisién, pulsando en una pan-
talla a color con opciones palpables.

El supervisor emplea la pantalla palpable para monitorizar la operacion del equipo y ajustar sus
funciones. La consola incluye también un monitor de video a color giratorio que permite al opera-
rio visualizar la fabricacion de las tuberias en curso en la planta desde uno de los tres circuitos cer-
rados de cdmaras de television. [ ]

Vision 2 Automation: Siste-
ma de automatizacion para
magquinaria de fabricacién
de tuberia con cabezal de
conexion bidireccional y
convencional

Vision 2 Automation: Sistema
de automatizagdo para
mdquinas de produzir tubos
bidireccionais e convencionais

Sistema de automatizacao para maquinas de produzir tubos

Besser introduz Vision 2 Automation

A firma Besser intodruziu o Vision 2, um sistema completamente automatico para
maquinas bidireccionais Packerhead. O novo sistema, que é baseado na funciona-
lidade do Vision Automation, amplia o novo sistema com melhoramentos adicio-
nais para o fabrico de tubos de betdo, ainda com mais precisao e fiabilidade.

O Vision 2 utiliza um comando de meméria programével (SPS) da tecnologia semicondutora para
os sistemas electronicos de comando. Um sistema logico pré-programado de utilizagao versatil
assegura o comando e o controlo do circuito fundamental da maquina e das muitas op¢des de
montagem. O aumento da capacidade de meméria no sistema permite memorizar e chamar os
valores estandardizados para todas as dimensoes de tubos que a maquina pode fabricar.

As alteragdes na maquina conseguem--se através de teclas de contacto no monitor a cores do pai-
nel de comando. A pessoa controladora também utiliza um monitor deste tipo para monitorizar o
funcionamento da maquina de produzir tubos e executar as alteracdes funcionais dos ajustes da
méquina. O monitor rotativo a cores, com o qual o fabrico corrente dos tubos é vigiado por uma
das trés camaras de televisdo existentes, também faz parte do painel de comando. |
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El hotel «Hilton Garden Inn» con pavimento
hidro-activo. (Los bordillos pintados en rojo
marcan las zonas en las que esté estrictamente
prohibido aparcar, con excepcion de bomberos y
servicios de emergencia.)

O Hotel «Hilton Garden Inn» com revestimento para

Cadena hotelera americana contrata
pavimento hidro-activo

Pavimento hidro-activo en el
sur de California

Cuando finalmente llueve en el sur de California,
después de un largo periodo de sequia, las preci-
pitaciones son considerables. Las cubiertas hidro-
activas de pavimento estan ganando en Estados
Unidos importancia significativa debido a la legisla-
cion para el agua de lluvia (storm water). Su finali-
dad es reducir la velocidad del flujo de agua y con
ello mejorar la calidad del agua de lluvia. El area
pavimentada tiene que absorber las precipitaciones
y al mismo tiempo, actuar como una especie de fil-
tro capturando sustancias nocivas para el medio
ambiente.

La compaiiia Angelus Block Co. en Rialto, California ha conse-
guido un contrato para cubrir el aparcamiento y la entrada del
«Hilton Garden Inn» en Calabasas, al sur de California, con un
pavimento hidro-activo. Se requeria como minimo un 30% de
la superficie pavimentada permeable al agua. Al absorber la
primera bajada de agua de lluvia, la permeabilidad debia ser
algo menor para captar y filtrar la suciedad.

El ingeniero civil Rene Varga consideré mas importante la reco-
gida del agua de las primeras
caidas de lluvia, con una pro-
porcién de contaminacién més
elevada, que el control del flujo
del agua. Por esto se cubrié la
capa portante con un geo-textil
y una capa de grava (con gra-
nulometria 13 a 20 mm) de
25cm de espesor, que después
se compactd. El lecho del pavi-
mento esta formado por una
capa de 50mm de espesor de
una mezcla de minerales (con
granulometria de hasta 13mm)
que fue posteriormente imper-
meabilizada. A algunos metros
de distancia se abrieron orifici-
os en el bordillo para permitir
en caso de fuertes precipitacio-
nes el drenaje del exceso de

pavimento hidroactivo. (As pedras de guia marcadas 292 @ 1a zona delimitante
a vermelho significam proibicéo absoluta de estacio- cubierta por césped. En la parte

namento, exceptuando bombeiros e servigos de

emergéncia.)
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mas baja de la capa portante se
instalaron dos tuberias, con
100 mm de didmetro cada
una, que se unieron al sistema de canalizacion.

El propietario, el Hilton Garden Inn, eligié para la pavimenta-
cion los adoquines de hormigén SF-Rima (80 mm) en tres
combinaciones de colores: beige/marrén, beige/antracita y
marrén. El material empleado en las juntas fue grava de 6 mm.
Esta se depositd y posteriormente se compacté.

Los adoquines semi-enlazados se colocaron manualmente.
Como puede observarse en la fotografia, las juntas son com-
pletamente rectas y la combinacion de colores creada es favor-
ecedora.

El fabricante de adoquines de hormigén Angelus Block Co.,
Inc. en California es un socio licenciado de SF-Concrete Tech-
nology Inc., Canada y cuenta también con licencia para los
productos de SF-Kooperation GmbH en Alemania. |

Cadeia americana de hotéis
adjudicou encomenda para consolida¢ao
hidroactiva de pavimento

Revestimento para pavimento
hidroactivo no Sul da California

Quando chove no sul da Califérnia depois dos
longos periodos de seca, as quantidades de
precipitacdo sao consideraveis. Assim, nos Estados
Unidos, os revestimentos para pavimentos
hidroactivos adquirem cada vez maior importancia
devido a legislacao estadual sobre o controlo das
aguas pluviais (storm water). O objectivo, aqui, é
abrandar o escoamento da agua pluvial e melhorar
a qualidade da mesma. A area do pavimento devera
absorver a precipita¢ao e servir, ao mesmo tempo,
como uma espécie de filtro para captar as substan-
cias nocivas para o ambiente.

A sociedade Angelus Block Co. in Rialto, Califérnia, foi incum-
bida de consolidar o parque de estacionamento e a entrada do
«Hilton Garden Inn» em Calabasas, Sul da Califérnia, com um
revestimento para pavimento hidroactivo. Requisito: 30% da
superficie, no minimo, deveriam ser permeaveis a dgua. Com o
intuito de absorver os primeiros aguaceiros, a permeabilidade
a agua deveria ser um pouco inferior, para poder captar e filt-
rar as impurezas.

Para o engenheiro civil Rene Varga era mais importante captar
as primeiras chuvadas com maior porcéo de sujidade, do que
controlar o fluxo da chuva. Por isso, na camada de fundacdo
foi aplicado e compactado um geotéxtill e uma camada de
25cm de espessura de cascalho partido (granulado de 13 a
20mm). A base do pavimento é constituida por uma camada
de uma mistura de substancia mineral com 50 mm (granulado
até 13mm) compactada. Foram montadas aberturas nas
pedras de guia com a distancia de alguns metros, de forma a
permitir a drenagem lenta do excedente de dgua para uma
area relvada contigua, nas situacdes de fortes chuvadas. Além
disso, na parte mais baixa da camada da fundacdo, foram
montados dois tubos de drenagem com o diametro de
100 mm cada e ligados a canalizacdo.

O proprietério da obra, o Hilton Garden Inn, optou por blocos
de betdo SF-Rima (80mm) para o pavimento, com trés
combinacdes de cores diferentes: bege/castanho, bege/antra-
cite e castanho. O material usado nas as juntas foi cascalho
com 6mm de espessura, que foi aplicado e compactado.

O assentamento dos blocos foi feito manualmente com
semi-juncdes e, como se pode ver na ilustracdo, as juntas sdo
completamente rectilineas e a combinacdo das cores foi um
sucesso.

O fabricante de blocos de betdo Angelus Block Co., Inc. da
Califérnia, possui uma licenca em parceria com a SF-Concrete
Technology Inc., Canada e também é concessiondrio da
SF-Kooperation GmbH na Alemanha. |

SF-Kooperation GmbH
Beton-Konzepte

Postfach 77 03 10

28703 Bremen / Germany

& +49(0) 421/63 70 61
Fax: +49 (0) 421/6 93 53 99
E-Mail: info@sf-kooperation.de
www.sf-kooperation.de
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Innovaciones de la BAUMA 2004

Partes inferiores de pozo
de hormigon monoliticas
individuales de una colada

En BFT 04/2004 ya fue anunciado el nuevo concepto
de fabricacion de la empresa Schliisselbauer para
partes inferiores de pozo monoliticas individuales.
Este informe aporta una visién del nuevo proceso de
fabricacion patentado.

Habitualmente hasta ahora se confeccionan primero piezas en
bruto de partes inferiores de pozos con suelo plano. A conti-
nuacion de ello se realiza la construccion mayormente manual
de los canales individuales.

Estos canales construidos posteriormente de forma manual, en
la mayoria de los casos no tienen una elevada solidez y con
ello tampoco una capacidad elevada de resistencia contra
aguas residuales 4cidas. Algunos municipios exigen por ello,
que el hormigdn del canal debe ser revestido adicionalmente
con placas de clinker. Esta medida si bien aporta una mejora
con relacion a la capacidad de resistencia quimica, todo
depende nuevamente de la calidad del mortero de colocacién
y de juntas. Ademas la construccién manual del canal, ante
todo en partes inferiores de pozo con grandes conexiones de
tubos, sélo puede ser ejecutado bajo condiciones de trabajo
fisico muy pesadas, lo que desde los puntos de vista ergonémi-
cos ya hace tiempo, no se puede calificar como acorde a los
tiempos.

También por parte de la industria plastica se ofrecen de forma
creciente soluciones para la estructuracion de los canales indi-
viduales o bien ensayan en el mercado partes inferiores de
pozo completas. jLa pérdida de valor agregado para la indus-
tria de piezas prefabricadas en hormigén no es insignificante!

Un concepto de fabricacion nuevo y
revolucionario

La empresa Schlusselbauer Technology GmbH & Co KG ha
presentado ahora en la feria BAUMA 2004 un nuevo y revolu-
cionario concepto de fabricacion para partes inferiores de pozo
de hormigén monoliticas individuales.

El objetivo del desarrollo ha sido, crear un sistema l6gico con-
tinuo para todos los diametros nominales de parte inferior de
pozo, de DN 1000 a DN 1500. Ademés de ello valia incremen-
tar el valor agregado en la fabrica de hormigén con reducido
esfuerzo de personal y condiciones de trabajo ergonémicas y
optimizar la flexibilidad asi como los plazos de entrega. Con el
nuevo sistema, se pueden suministrar las partes inferiores de
pozo individuales, si asi lo requiriesen, dentro de las 24 horas a
partir del momento del pedido. Las partes inferiores deben
presentar una elevada exactitud de dimensiones y una calidad
de superficie limpia. Por esta razén se ha decidido en Schlis-
selbauer, dimensionar el concepto como procedimiento Wet-
Cast.

Canales individuales

El corazén del nuevo sistema es la configuracion individual de
los canales. Para ello se colocan piezas de poliestireno extrusa-
bles (EPS) como cuerpos de encofrado perdidos.

Con poliestireno, también conocido bajo la marca comercial
Styropor, se ha encontrado un material ideal para el conforma-
do de canales individuales. Es de procesamiento facil y sencillo
y resiste la presion del hormigén durante el llenado de los mol-
des. Ademas es reciclable, o bien es un material basico valora-
do en la industria de materiales de construccién (p.ej.: solado
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Inovacoes da BAUMA 2004

Partes inferiores individuais
para caixas de esgoto
monoliticas produzidas a
partir de uma so peca de
betao vazado

Na edigao BFT 04/2004 ja tinha sido anunciado o
novo conceito de fabrico da firma Schliisselbauer
para as partes inferiores individuais das caixas de
esgoto monoliticas. Esta exposi¢ao da uma ideia do
que é o novo processo de fabrico patenteado.

Normalmente, até a data, primeiro sdo fabricadas as pecas em
bruto para as partes inferiores das caixas de esgoto com fundo
chato. Depois, segue-se 0 acabamento dos colectores individu-
ais, que é feito manualmente.

Estes colectores acabados @ méo posteriormente, na maioria
das vezes ndo possuem uma solidez elevada e, por conseguin-
te, também nado possuem qualquer resisténcia contra acidez
das aguas residuais. Por isso, muitos municipios exigem que o
betdo dos colectores seja revestido, adicionalmente, com cha-
pas de tijolo refractario. Efectivamente, esta medida proporcio-
na um melhoramento em termos de resisténcia quimica mas,
por outro lado, depende da qualidade das argamassas utiliza-
das nas juntas e assentamentos. Além disso, o acabamento
manual dos colectores, sobretudo nas partes inferiores das
caixas de esgoto com ligacdes de condutas de grandes
dimensoes, s6 pode ser efectuado em condicdes de trabalho
fisico muito dificeis, o que, sob o ponto de vista ergondmico,
deixou de poder considerar-se um procedimento actualizado.

A industria de plasticos também oferece, cada vez mais,
solugdes para a configuracdo dos colectores individuais e o
mercado estd a testar partes inferiores completas para as caixas
de esgoto. A perda das mais valias resultante para as fabricas
de elementos pré-fabricados néo € insignificante!

Novo conceito de fabrico revolucionario

A Schliisselbauer Technology GmbH & Co KG apresentou
agora na BAUMA 2004 um conceito de fabrico novo e revolu-
cionario para as partes inferiores individuais das caixas de
esgoto monoliticas em betdo.

O objectivo desta evolugdo consistia em criar um sistema uni-
versal l6gico para as partes inferiores das caixas de esgoto com
todas as larguras nominais de DN 1000 a DN 1500. Além
disso, pretendia-se um acréscimo das mais valias para as fabri-
ca de betdo, com uma utilizagdo reduzida de pessoal e con-
dicdes de trabalho ergonémicas, assim como optimizar a flexi-
bilidade e os prazos de entrega. Com o novo sistema, as partes
inferiores individuais das caixas de esgoto podem ser forneci-
das dentro de 24 horas a partir da encomenda, se tal for solici-
tado. As partes inferiores tém de apresentar uma elevada pre-
cisdo de medidas e caracteristicas superficiais perfeitas. Por
essa razao, a Schlisselbauer decidiu apresentar este conceito
como um processo Wet-Cast.

Colectores individuais

O cerne deste novo sistema consiste na configuracdo individu-
al dos colectores. Para esse efeito, sdo utilizadas pecas de
poliestireno extrudado (EPS) como elementos de cofragem
irrecuperaveis.

Com o poliestireno, mais conhecido pela marca Styropor, des-
cobriu-se um material ideal para a moldagem dos colectores
individuais. E leve, facil de trabalhar e resiste a pressio do
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Fig. 1. Piezas conformadas individuales y conjuntas de poliestireno expandido

Fig. 1. Pecas de molde individuais e compostas em Styropor

de hormigén, placas calorifugas). De un surtido estdndar,
constituido de piezas rectas y curvas a 90°, se ensamblan los
canales individuales.

Esto se hace posible a través de una técnica de corte con alam-
bre caliente especialmente desarrollada por Schltsselbauer
para estas piezas. Las piezas EPS pueden ser configuradas libres
de contacto y de este modo con dimensiones absolutamente
exactas y a continuacion pueden ser pegadas. El adosado de
afluencias laterales en el canal principal, se realiza a través de
una guia de corte tridimensional.

Con esta nueva técnica se pueden reproducir todas las confi-
guraciones de canales requeridas (diametros, acodados, pen-
dientes, afluencias laterales, conexiones de tubos).

Desarrollo de fabricacion

Todas las informaciones (diametro nominal, altura de construc-
cién, entradas y salidas, inclinacion, etc.) de las piezas inferio-
res a ser fabricadas, se relinen en una base de datos central.
Los datos por ejemplo se introducen en la preparacién del tra-
bajo y mediante un software desarrollado especificamente para
ello, estos datos llegan preparados a las instalaciones de corte
de los cuerpos conformados EPS.

El operador recibe una lista de recortes exacta y solamente
precisa colocar las piezas en bruto en las instalaciones. De esta
manera se asegura una fabricacion eficiente de las piezas con-
formadas de canal y se descartan errores. Una vez que todas
las piezas estan cortadas y preparadas, estas se pegan y que-
dan a disposicién para el procesamiento ulterior.

Tras la configuracion de los cuerpos conformados individuales
EPS, estos se colocan sobre nicleos basicos y se montan las
piezas de conexién de tuberias correspondientes. A continua-
cién se completa la unidad total con el equipamiento restante
de conformacion y se inicia el procedimiento de hormigonado.

Fig. 2. Vista general de la instalacion de sierras
Fig. 2. Vista total da instalagdo de corte

betdo ao encher os moldes. Além disso, é reciclavel e é um
material de base apreciado (p. ex., soalho em betéo, placas
isoladoras térmicas), respectivamente, pela industria de mate-
riais construcdo. A juncdo dos colectores é efectuada a partir
de um sortimento estandardizado de pecas arqueadas em 90°
e pecas rectilineas.

Isto é possivel gracas a uma técnica de corte especial com um
fio de aquecimento, desenvolvida expressamente pela Schlis-
selbauer para essas pecas. Sem se tocar nelas, as pecas em EPS
podem ser configuradas e coladas depois com dimens6es
absolutamente exactas. A ligacdo das entradas laterais ao
colector principal é efectuada através de um processo de corte
tridimensional.

Assim, com esta nova técnica, podem ser moldadas todas as
configuragdes necessérias para os colectores (didmetro, angu-
lo, inclinacdo, entradas laterais, ligagbes de condutas).

Sequéncia de producéao

As diferentes informag6es (largura nominal, altura construtiva,
entradas e saidas, inclinacéo, etc.) das partes inferiores a fabri-
car, confluem para um banco de dados central. Os dados sdo
introduzidos, por exemplo, na preparacao do trabalho e che-
gam aos dispositivos de corte dos elementos do molde em EPS
por meio de um software desenvolvido expressamente para o
efeito.

O utilizador recebe uma lista de cortes exacta e so precisa de
inserir as pecas em bruto na instalacdo. Desta forma, garante-
se um fabrico eficiente das pecas de molde dos colectores e
excluem-se erros. Depois de todas as pecas serem cortadas e
preparadas, sdo coladas e ficam a disposicao para o processa-
mento posterior.

Depois da configuracdo dos elementos individuais de molde
em EPS para os colectores, estes sdo colocados sobre nicleos

Fig. 3. Equipamiento completo de molde previo al
hormigonado
Fig. 3. Equipamento de molde completo antes da betonagem
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PERFECT...lieferbar in 24 Stundeén! PERECT ... suministrable en 24 horas !
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Proguklion

Fig. 4. De las piezas conformadas hasta la parte inferior de pozo completa en 24 horas
Fig. 4. Desde a peca de molde, até a parte inferior completa para a caixa de esgoto em 24 horas

Todos los elementos de equipamiento de molde estan ajusta-
dos entre si para una manipulacion sencilla. Tras el curado de
las piezas, se abren los moldes, se vuelca la parte inferior y se
lleva a la estacion, donde se retiran las piezas de canal EPS.

Las piezas de EPS van a parar a una instalacién picadora y allf
se reducen, se envasan en bolsas y pueden por ejemplo, ser
encaminadas a un proceso de reciclado.

En el gréfico ilustrado estd representado de forma resumida el
principio bésico y el desarrollo temporal con las ventajas esen-
ciales del concepto.

El concepto total de fabricacién puede ser adaptado de forma
6ptima a cualquier requerimiento de la fabrica de hormigén.
Segln la cantidad de produccion diaria requerida y el empleo
de personal, se pueden crear sistemas realizados a medida.
Por lo demas, el concepto estd dirigido ya hoy a los nuevos
tipos de hormigén, como por ejemplo el hormigén de altas
prestaciones y/o hormigén autocompactado y se abren al
fabricante campos de aplicacion adicionales. |

Schliisselbauer Technology GmbH & Co. KG
Horbach 4

4673 Gaspoltshofen / Austria

@ 0043 7734 7144-0

Fax: 0043 7735 7144-55

E-Mail: som@sbm.at

www.sbm.at

EDICION ESPECIAL

BFT Edicién espaiiola/Edicao portuguesa 112004

de base e sdo montadas as cor-
respondentes pecas de ligacdo
das condutas. Depois disso, a
unidade completa é comple-
mentada com o restante equi-
pamento do molde e inicia-se a
operacdo de betonagem.
Todos os elementos de equipa-
mento do molde estdo ajusta-
dos entre si, para permitirem
um manejo e manipulacdo sim-
ples. Depois do endurecimento
das pecas, os moldes sdo aber-
tos, a peca inferior € virada e
conduzida ao posto em que as
pecas em EPS para os colectores sdo removidas.

As pecas em EPS atingem um dispositivo de trituracéo e sao ai
fragmentadas, enchidas em sacos, podendo podem ser leva-
das, por exemplo, a um processo de reciclagem.

O gréfico reproduzido ilustra o principio basico da sequéncia
temporal, com as vantagens essenciais do conceito.

O conceito global de fabrico pode ser ajustado de forma opti-
mizada aos respectivos requisitos da fabrica de betéo. Conso-
ante a quantidade de produgao diaria exigida e pessoal empre-
gue, é possivel criar sistemas por medida.

Além disso, o conceito ja hoje toma em conta os novos tipos
de betdo, como, p. ex., o betdo de alta eficiéncia e/ou o betdo
auto-compactével e abre novos campos de aplicacéo adicio-
nais ao fabricante. |

TIRAGENS ESPECIAIS

Fig. 5. Parte infe-
rior de pozo
monolitica indivi-
dual de una cola-
da

Fig. 5. Parte inferi-
or individual para
caixas de esgoto
monoliticas pro-
duzidas a partir
de uma s6 peca de
betdo vazado
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Agente biologico separador de
hormigon pasa las pruebas practicas

Produccion de elementos
prefabricados en hormigon
compatible con el medio
ambiente

Los resultados de un proyecto de investigacion,
impulsado por el Ministerio de Proteccion al
consumidor, centrado en el uso de un agente
separador a partir de aceites vegetales en la
fabricacion de elementos prefabricados, son muy
prometedores. Las pruebas practicas llevadas a
cabo durantes seis meses en plantas de hormigon
demuestran que los beneficios en la utilizacion de
productos basados en aceites vegetales frente a
los agentes convencionales no se limitan nica-
mente a los aspectos medioambientales.

«iEl hormigén - no es Gnicamente importante qué fabrica-
mos con él, si no también la forma en la que lo hacemos!»
Podria ser este un slogan para la industria del hormigon del
futuro. Sélo en Alemania se emplean todavia hoy en dia
25.000 toneladas por afio de agente separador a partir de
aceites minerales en la industria de la construccion. Es razén
suficiente para investigar alternativas ecoldgicas. El avance
se ha logrado: un proyecto de investigacion soportado por
la Agencia de Materias Primas Regenerables (Fachagentur
Nachwachsende Rohstoffe = FNR) ha permitido a la com-
pania Fuchs Lubritech GmbH desarrollar con éxito un agen-
te separador basado en aceites vegetales que, aparte de sus
beneficios ecoldgicos, aporta una accion separadora consi-
derablemente mejor que los agentes separadores de tipo
convencional.

Los nuevos productos fueron probados en la fabricacion de
cubiertas, paredes, varillas y cerchas. Su aplicacién durante
seis meses en la fabricacién de cubiertas con filigrana
demostré que son adecuados para su uso en la practica y
ademas sus muy convincentes resultados de cara a una alta
productividad. Como resultado se han obtenido ahorros en
materiales y tiempo en la fabricacion de elementos prefabri-
cados.

La llave del éxito esta en su aplicacion como emulsién acuo-
sa. Un aceite vegetal puro puede causar problemas al apli-
carse en los meses frios de invierno debido a su alta viscosi-
dad. La nueva generacion de agentes separadores de tipo
bio puede emplearse en casi todas las condiciones externas.
Un efecto favorable para los trabajadores es que con los pro-
ductos basados en aceites vegetales la mejoria del ambiente
en las instalaciones de fabricacion es considerable. Este
aspecto produjo en todos los operarios una impresion muy
positiva, no sélo por razones de proteccion de la salud en el
trabajo, sino como simple impresion subjetiva. El lanzamien-
to de estos agentes separadores en el mercado ha comenza-
do ya. |

Antiaglomerantes biolégicos passam

o teste pratico

Producao de elementos
pré-fabricados de betao
compativel com o ambiente

Terminou, com resultados convincentes, um
projecto de demonstragao da utilizacao de
antiaglomerantes vegetais na produgao de ele-
mentos pré-fabricados, promovido pelo Ministério
da Defesa dos Consumidores. Os testes praticos
nas fabricas de betao com a duracdo de seis
meses, documentaram as vantagens dos produ-
tos baseados em dleos vegetais em comparacao
com os produtos de referéncia, vantagens essas
que nao se limitam apenas aos aspectos ambien-
tais.

«Betdo — O que conta ndo é o que fazemos com ele, mas a
forma como o fazemos!» Este poderia ser o teor do slogan
da industria do cimento no futuro. Actualmente, s6 na
industria de construcao civil alema séo utilizadas, anual-
mente, 25.000 toneladas de antiaglomerantes contendo
6leos minerais. O que, s6 por si, ja é uma razao para procur-
ar alternativas ecoldgicas. Agora foi dado o passo decisivo:
Num projecto apoiado pela Fachagentur Nachwachsende
Rohstoffe (FNR) (Agéncia Técnica para Matérias Primas
Regeneraveis), a Fuchs Lubritech GmbH conseguiu desen-
volver um antiaglomerante com base em 6leo vegetal que,
para além de apresentar vantagens ecolégicas, também
apresenta um efeito antiaglomerante significativamente
superior ao dos antiaglomerantes tradicionais.

Os novos produtos foram submetidos ao teste de dureza
durante a producdo de tectos, paredes, componentes de
barra e vigas. Durante seis meses comprovaram no so a sua
aptidao pratica para a producéo de tectos filigranados mas,
também, convenceram pela sua elevada produtividade. A
consequécia traduz-se numa economia de material e tempo
na producéo de elementos pré-fabricados.

A chave do sucesso reside na aplicacdo que é feita como
uma emulsdo aquosa. Enquanto que os éleos puramente
vegetais causam problemas na operacao de Inverno devido
a sua elevada viscosidade, a nova geracdo de antiaglome-
rantes bioldgicos pode ser utilizada em praticamente todas
as condicdes exteriores.

Um efeito secundério agradavel para os trabalhadores de
betéo: Os produtos a base de 6leo vegetal melhoram, signi-
ficativamente, a qualidade do ar nos pavilhdes de producao.
Este aspecto foi aceite pelos participantes nao sé por ques-
toes de seguranca no trabalho, mas também como impres-
sao subjectiva positiva. A introducdo no mercado do novo
antiaglomerante de betéo ja se iniciou. |

Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V. (FNR)
Hofplatz 1

18276 Giilzow / Germany

& +49 (0) 3843 /69 30-0

Fax: +49 (0) 38 43 / 69 30-102

E-Mail: info@fnr.de

www.fnr.de
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La mayor produccion de blogues para
pavimento en Europa

Aumento de la capacidad de
produccion en Brett Paving

El primer equipo de fabricacion de bloque de hormi-
gon se instal6 en Brett Paving en Cliffe, Kent,

Gran Bretaiia, hace catorce aiios. La capacidad se
aumentd en 1997 mediante una segunda planta
suministrada por Rekers, Spelle. Rekers fue selec-
cionada de nuevo, junto a Haarup como sub-contra-
tista para la instalacion de mezcla, como suminist-
rador «turn-key» para la Gltima planta en Cliffe.
Esta nueva planta costé £ 6,7 millones y es la mayor
planta de su tipo en Gran Bretaiia y una de las
mayores en Europa. Todo el proyecto se suministrd
dentro de plazo y presupuesto.

Brett-Paving es parte de una compaiiia familiar, Robert Brett &
Sons Ltd, con base en Kent con participacién también en los
sectores de la extraccion de mineral, materias primas y del hor-
migén «ready mix».

La construccion de la planta comenzé en Octubre del 2002 y
la puesta en marcha se ejecutd en la primavera del 2003. La
nueva instalacion ha incrementado un 60% la capacidad de
Brett Paving y da a la planta de Cliffe potencial para convertir-
se en la planta con mayor produccion de bloques para pavi-
mento de Europa. La planta esté situada a 20 millas al este de
Londres y estd preparada para cubrir los mercados del sureste
y sur de Gran Bretafa.

Debido al complicado subsuelo en la zona, la planta se levantd
sobre mas de 1.000 pilotes hincados y 360 pilotes de hormi-
gon «in situ». La construccion se llevé a cabo por otra empre-
sa del grupo, Brett Construction, y Rekers fue el principal con-
tratista.

La planta cubre un édrea de 2.520 m? en un terreno de més de
10 hectareas. Todas las nuevas entradas y calles se han con-
struido empleando pavimento fabricado en las otras dos plan-
tas de Brett Paving en operacién en Cliffe.

La materia prima contiene agregados de origen marino sumi-
nistrados por Brett Agregates, otra compaifiia del grupo, y pro-
cesados en su planta situada junto a la fabrica de bloques de
pavimento, cemento de Lafarge, pigmentos de Cathay y aditi-
vos de Christeyns.

La planta se disend por un equipo de Rekers, Haarup y Brett
Paving y cuenta con la méas moderna tecnologia en mezcla de
hormigén, fabricacién y empaquetado de bloques y fraguado
del hormigén. Los requerimientos de la planta son extremada-
mente altos en areas como la seguridad e higiene, productos
de alta calidad, ciclos de trabajo cortos y bajo coste de fabrica-
cién.

Ingenieria de fabricacion

La planta de la nueva instalacion, operada Gnicamente por tres
personas, se muestra en la Figura 1. La instalacién de Haarup
cuenta con seis tolvas de agregados de 120 t cada una. Los
agregados, divididos en tres tipos, se alimentan mediante una
banda pesadora y un elevador a un mezclador planetario de
3.000 | (4.800 Kg) de capacidad con tres estrellas rotativas
mezcladoras. El mezclador tiene tres puertas de salida opera-
das hidraulicamente, posibilitando la produccién de tres pro-
ductos de diferentes colores.

El hormigdn se alimenta entonces al equipo corazén de la
planta: un equipo universal de fabricacion de bloques Rekers
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A produtividade de blocos para
pavimentos mais elevada da Europa

Brett Paving aumenta as
capacidades de producao

Ha catorze anos, foi posta em funcionamento em
Brett Paving, em Cliffe, Kent, a primeira maquina de
blocos de cimento. Enquanto que a capacidade de
producao em 1997 foi aumentada com uma segunda
instalacao, que ja na altura fora fabricada pela
Rekers, durante a Gltima bauma 2001 foi, final-
mente, adjudicada a encomenda chave-na-mao de
mais uma fabrica no mesmo local de implantagao.
A encomenda da instalagao misturadora foi dada a
firma Rekers, juntamente com a firma Haarup. O
total dos custos da fabrica foi de £6.7 milhdes. Com
a unidade adicional, Brett Paving possui em Cliffe a
maior unidade deste tipo existente na Gra-Bretanha
e, também, uma das maiores da Europa. O projecto
total foi fornecido, com sucesso, dentro do prazo e
do pre¢o combinados.

Brett Paving faz parte da empresa familiar Robert Brett & Sons
Ltd, Kent, a qual também pertencem outras empresas dos sec-
tores de extraccdo de matérias primas e do betdo misturado
em transito.

O inicio da construgao foi em Outubro de 2002, a nova fabri-
ca entrou em funcionamento na Primavera de 2003. A unida-
de aumentou a produtividade 60% e €, actualmente, a fabrica
com maior produtividade da Europa. Situada a cerca de
20 milhas de Londres, todas as regides situadas no sudoeste e
no sul da Gra-Bretanha, sdo fornecidas com os seus blocos.
Devido as dificeis condicdes do solo, a fabrica foi construida
sobre mais 1000 estacas e mais de 360 estacas de betdo
moldado no local. A execu¢do completa da obra da fabrica foi
dirigida pela empresa irmd Brett Construction, sendo Rekers o
adjudicatério principal.

A unidade, com uma superficie total de 2520 m?, esta situada
num terreno com mais de 10 hectares. Todas as vias de acesso

Figura 1. Planta de la fabrica Brett Paving, Cliffe, Kent, Gran Bretafia
Figura 1. Layout da unidade de produgdo na Brett Paving, Cliffe, Kent, GB
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Figura 2. Vista del interior del equipo de bloques
Figura 2. Vista da maquina de produzir blocos

Figura 4. El sistema de estantes
Figura 4. O sistema de prateleiras

Figura 5. Unidad de duplicacion y empuje
Figura 5. Duplicador e agrupador

KRS4, con una capacidad de produccién de 52 pavimentos
sobre una tabla cada 10 segundos. Gracias a software
«InTouch» de Wonderware, se puede monitorizar todas las
operaciones en pantallas, el cambio de pardmetros en los equi-
pos es sencillo, asi como la identificacién de faltas o interrup-
ciones y su correccion.

Se produce sobre tablas de Wasa de pléstico reciclado con
dimensiones 1.500 x 960 x 50 mm (Figura 2). Normalmente
se fabrica pavimento con un espesor entre 40 y 100 mm. Tal y
como es habitual en el mercado briténico, no se emplea mez-
cla vista sobre los productos. Sin embargo, existe la posibilidad
de afiadir en un futuro un componente para las superficies
(«face-mix»), incluyendo un segundo mezclador.

Por compatibilizar con las otras dos plantas en operacién en la
misma localidad, se emplea como pigmento para el hormigén
para los pavimentos polvos de 6xido de hierro. La Figura 3
muestra el mezclador Haarup 3.000. Las cdmaras de fraguado

Figura 3. El mezclador de Haarup
Figura 3. A instalagdo misturadora de Haarup

e caminhos foram construidos com blocos de calcetar, produ-
zidos pelas duas unidades da Brett Paving existentes na locali-
dade.

Os inertes para a unidade em Cliffe sdo fornecidos por uma
outra empresa irma, a Brett Aggregates, que extrai as matérias
primas do Mar do Norte. O cimento foi fornecido pela Lafarge,
os pigmentos pela Cathay e os aditivos pela Christeyns.

A unidade foi concebida por uma equipa de técnicos da
Rekers, da Haarup e da Brett Paving. Exigiram-se as tecnologias
mais recentes para a técnica de mistura, producao de blocos e
técnica de embalagem e, também, secagem dos produtos de
betédo. Deu-se uma atencdo muito especial a qualidade da pro-
ducdo dos blocos e tecnologia de seguranca da unidade.

Tecnologia de producao

A figura 1 mostra o layout da unidade, que pode ser operada
s6 com trés pessoas. Da unidade de Haarup fazem parte seis
locais de armazenamento para 120 toneladas de inertes cada.
Os inertes sao transportados por uma cinta transportadora e
um elevador com unidade de pesagem para um misturador
Simplex com a capacidade de 3000 | (4800 kg), que possui
trés estrelas misturadoras. O misturador tem trés portinholas
sectoriais, podendo, assim, misturar a0 mesmo tempo betdo
com trés cores diferentes.

Apbés a operacdo de mistura, o betdo € transportado para o
cerne da unidade, uma méquina universal de produzir blocos
Rekers KR4S, capaz de produzir 52 blocos por prancha de
10 em 10 segundos. Gracas ao software «InTouch» da Won-
derware, toda a maquina pode ser monitorizada no monitor,
de forma que as eventuais avarias podem ser localizadas ime-
diatamente com precisao.

A producdo é feita sobre pranchas-base da Wasa, com um
tamanho de 1.500 x 960 x 50 mm (figura 2). Geralmente, 56
sdo produzidos blocos para pavimentagdo com a altura de
40 e 100 mm. Neste caso e como é tipico no mercado inglés,
a producdo néo usa betdo de revestimento. Mas a maquina de
produzir blocos instalada também oferece a possibilidade de
poder ser equipada, adicionalmente, com um dispositivo de
enchimento de betédo de revestimento.

Para haver compatibilidade entre as duas unidades existentes
no mesmo local de implantacdo, o betdo para os blocos de
pavimentacdo é colorido nesta fabrica com pé de dxido de
ferro. A dosagem da cor é assegurada pelo comando da
maéquina, através de transportadores de parafuso sem fim. A
figura 3 mostra a unidade misturadora Haarup 3000.

A optimizacdo das condi¢des constantes de ar e humidade no
sistema de prateleiras assegura a solidez da cor e a qualidade
do produto. As eflorescéncias podem ser quase completamen-
te evitadas.

O sistema de prateleiras para a secagem dos blocos engloba
6480 pranchas, armazenadas em camadas duplas com 52 blo-
cos por prancha (figura 4). Antes do empacotamento, os blo-
cos sdo agrupados e duplicados (figura 5). Uma vez mais, tipi-
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Figura 6. Bandaje vertical de pilas de bloques especialmente creadas
Figura 6. Cintagem vertical das pilhas de blocos embaladas de forma especial

Figura 8. Cubo de bloques terminado
Figura 8. Pilhas de blocos prontas

cuentan con un sistema de fraguado acelerado, suministrado
por CDS, que mantiene una temperatura y humedad constan-
te en toda la cdmara. Esto ayuda a garantizar una alta calidad
de los productos. Las eflorescencias desaparecen casi por completo.
El sistema de estantes para fraguado de los adoquines tiene
6.480 tablas apiladas en 20 alturas, en 16 filas (Figura 4). Pre-
viamente a la formacion de los cubos de adoquines, estos se
duplican y se agrupan (Figura 5). Otro modo de proceder
convencional en Gran Bretafa es el empleo de un apilador de
horquilla para formar los paquetes.

Como una operacion mas en la formacion de los cubos, se
procede al bandaje en direccion vertical, empleando sélo equi-
po de bandaje de Signote. Después de aplicar cuatro bandas
verticales de plastico, se gira el paquete 90° y se aplican dos
bandas verticales més (Figura 6). Finalmente se cubre el
paquete con material elastico mediante un equipo de MSK
(Figura 7); el empaquetado es duradero y atractivo (Figura 8).

Seguridad e higiene

Un gran sistema de desempolvado recoge el polvo generado
en toda la planta, especialmente en el mezclador y en el equi-
po de fabricacion de adoquines.

Las precauciones relativas a la seguridad tomadas en la nueva
planta cumplen los mas exigentes standards. Todos los lugares
de trabajo estan protegidos por ligeras cortinas o completa-
mente cerrados (Figura 9), contando éstos con un acceso
Unico a través de puertas conectadas a un sistema que para
inmediatamente la instalacién en cuanto esta se abre. El siste-
ma de control Rekers cuenta con un sistema de seguridad
«state-of-the-art» «Pilz» para monitorizar continuamente la
seguridad en la planta. Todos los puestos de operacion han
sido construidos sobre plataformas elevadas y desde ellos es
excelente la vision por la planta.

El Standard de seguridad en toda la planta es superior a todos
los standards y requerimientos industriales relevantes en Gran
Bretafa y Europa. |
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pilas de bloques

Figura 7. Empaquetado de una de las

Figura 7. Embalagem das pilhas de blocos

em pelicula de pldstico

] — =]

1 . | —

Figura 9. Verjas para proteccion del personal
Figura 9. Vedacbes para a sequranca dos colaboradores

co para o mercado inglés: A palete ndo é necesséria para o
transporte das pilhas. O empilhador pode levantar e transport-
ar directamente o conjunto do pacote de blocos. Para esse
efeito, durante a transformacéo, forma-se uma abertura no
pacote de blocos.

Para o empacotamento das pilhas dos blocos prontos, s6 € uti-
lizada uma cintagem vertical com um sistema Signode: depois
da primeira cintagem quédrupla vertical, a pilha é rodada a
90° e é cintada, uma vez mais, duas vezes na vertical (figu-
ra 6). Depois, s6 é preciso envolver os blocos em pelicula de
plastico, com um sistema da MSK (figura 7). Desta forma, os
pacotes de blocos séo embalados com muita rapidez e rentabi-
lidade (figura 8).

Saide e seguranca

O conjunto do pé da fabrica, que se produz, sobretudo, no
misturador e na maquina de produzir blocos, é recolhido por
sistemas de aspiracdo de grande dimensao. Os dispositivos de
seguranca da fabrica possuem o mais alto nivel tecnolégico.
Todas as éreas de trabalho estdo protegidas com barreiras
luminosas ou vedacdes que podem ser fechadas (figura 9).
Sempre que uma porta € aberta, a instalacdo desliga automati-
camente. O sistema de controlo Rekers inclui um dos mais
modernos sistemas de seguranca em cogumelo (categoria 4),
para proteger, continuamente, todas as operacdes da fabrica.
Existem plataformas de trabalho protegidas sobre os percursos
de producdo, a partir das quais é possivel controlar todas as
operagoes.

O conceito de seguranca da fabrica foi apreciado por uma
comissdo de seguranca inglesa e avaliado como excelente. W

REKERS GmbH Maschinenbau

Postfach 1165

48478 Spelle / Germany

B +49 (0) 59 77/936-0, Fax: +49 (0) 59 77/936-250
E-Mail: info@rekers.de, www.rekers.de

51



» » » BFT NOTES

Ampliacion del Puerto de Cartagena

Un sistema hidraulico integrado
para modelar los bloques de
hormigon mas grandes del
mundo

El Puerto de Cartagena, en la provincia de Murcia al
sur de Espaiia, esta ampliando su capacidad y se
estan construyendo mas espigones para proteger el
puerto del mar.

El atardecer guia
al remolcador,
que tira del
inmenso bloque
de hormigén
hacia su destino
en el puerto de
Cartagena

O rebocador puxa
0 imenso bloco de
betdo para o seu
destino no porto
de Cartagena

El proceso de construccién de los espigones se basa en el uso
de bloques de hormigén. No se trata de bloques de hormigén
de tamafio medio, sino de los bloques més grandes jamas
construidos en todo el mundo, de 70x35x 35 metros. NECSO,
contratista principal de este proyecto, construyé especialmen-
te para el proyecto una gran unidad de fabricacion de bloques
de hormigén con forma de catamaréan. El <KUGIRA» es capaz
de producir un bloque de gran tamafio cada 7 dias. En uno de
los muelles existentes en el puerto de Cartagena, una planta
de hormigén de dimension variable abastece en el puerto al
enorme catamaran, que soporta la auténtica unidad de fabri-
cacion de los bloques de hormigén.

El «<KUGIRA» utiliza un sofisticado sistema hidraulico integrado
para elevar y bajar el llamado «paraguas de construccién» que
sostiene el encofrado de construccién de bloques. A ambos
lados del catamaran, 15 juegos de unidades hidraulicas de ele-
vacién por etapas alimentadas por 3 fuentes de alimentacién
de alta energia y controladas por un sistema sincronizado

El tablero del paraguas con dos de las tres salas de control
para el sistema hidraulico integrado

Coberta da blindagem com duas das trés estacdes de controlo
para o sistema hidrdulico integrado
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Crear un bloque de hormigén es un arte
A construgdo de blocos de betdo é uma arte
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Ampliacao do porto de Cartagena

Um sistema hidraulico
integrado molda blocos de
betao com um tamanho
mundial record

O porto de Cartagena na provincia de Murcia, no sul
de Espanha, aumenta a sua capacidade; neste
contexto, foram construidos mais molhes para
proteger melhor o porto contra o mar aberto.

Neste caso, os molhes foram construidos com blocos de betéo.
Efectivamente, ndo com um Unico bloco de betdo de tamanho
normal, mas com os maiores blocos que ja foram alguma vez
construidos, com dimensdes de 70x35x35 metros. NECSO, o
empreiteiro geral deste projecto, fabricou especialmente para
este projecto uma méquina para fabricar blocos de betdo em
Katamaranstil. A <KUGIRA» pode fabricar um bloco super gran-
de de 7 em 7 dias. Num dos molhes actuais do porto de Car-
tagena, uma fébrica de betdo esté a construir o enorme cata-
maran que vai sustentar a verdadeira maquina para fabricar
blocos de betdo.

A «KUGIRA» utiliza um subtil sistema hidraulico integrado para
levantar e baixar a denominada blindagem de construcao, que
segura a moldadora de blocos. Nos dois lados do catamaran, a
blindagem com 35 metros de largura e 70 metros de compri-
mento é movimentada por 15 conjuntos de elevadores hidru-
licos escalonados, accionados por tés bombas de alta pressao e
comandados por um sistema sincronizado PLC. Esta blinda-
gem é concebida de maneira a formar os blocos, incluindo as
células interiores para a rigidez e as vélvulas para o comando
na descida.

Movimento comandado

Devido ao tamanho do bloco de betéo e, consequentemente,
da blindagem, o perigo de emperramento néo deve ser meno-
sprezado, podendo a blindagem ficar encravada entre as duas
paredes do catamaran. Por essa razdo, o European Construc-
tion Center of Excellence da firma Enerpac produziu um siste-
ma hidraulico integrado sincronizado com comando PLC com-
pleto. Jesus Gonzalez, nas suas fungdes de director técnico,
desenvolveu o desenho da sincronizacdo com base numa tec-
nologia de elevadores hidraulicos escalonados.

Nos dois lados do catamaran, constru¢cdes imensamente gran-
des de metal leve seguram as placas dentadas de aco do siste-
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Seis unidades hidraulicas de alimenta-

cion proporcionan el flujo y la presion
de 700 bares

Seis grupos de accionamento hidrdulico
porporcionam o caudal necessdrio até a
pressdo de 700 bares

El bloque de hormigdn esta casi listo para su separacion de
la unidad de fabricacion de bloques

O bloco de betdo esta prestes a poder deixar a formadora de
blocos

Una precision de 0,01 mm proporcio-
nada por 30 unidades hidraulicas de
elevacién en un sistema hidraulico
integrado

Com 30 sistemas hidraulicos de ascenséo
num sistema hidraulico integrado, a
precisdo alcangada é de 0,01 mm

mediante un ordenador de control hacen funcionar el para-
guas de 35 metros de anchura y 70 metros de longitud. El
paraguas se adapta para moldear los bloques incluyendo la
rigidez de las celdas internas y las vélvulas para el control
durante el proceso de inmersion.

Movimiento controlado

Debido al tamafio del bloque de hormigén y, por tanto, del
paraguas, el riesgo de volteo y por consiguiente, de bloqueo
del paraguas entre ambas paredes del catamaran supone una
amenaza seria para el proceso. Por esa razon, el centro euro-
peo para excelencia en la construccién de Enerpac (European
Construction Center of Excellence) disefié un sistema hidrauli-
co integrado sincronizado mediante un ordenador de control.
El Director Técnico, Jesis Gonzalez, basé el disefio sincroniza-
do en una tecnologia hidraulica de elevacion por etapas ascen-
dentes.

Alo largo de ambos laterales del catamaran, unas construccio-
nes robustas pero ligeras de peso sostienen las placas estriadas
de acero para elevacion por etapas ascendentes, mientras que
las unidades hidréulicas de elevacién por etapas ascendentes
se encuentran fijadas al tablero del paraguas. Como ya se ha
mencionado, hay 15 unidades a lo largo de cada lado del
tablero del paraguas. Cada unidad dispone de un sistema
hidraulico avanzado de Enerpac, que incluye tecnologia de val-
vulas de proximidad y deteccién de carrera.

Unidades de elevacion

Cada una de las 30 unidades de elevacién consta de dos cilin-
dros hidraulicos de carrera larga y doble accién de 70 tonela-
das y dos cilindros hidraulicos de bloqueo y doble accién de
20 toneladas. Los cilindros de carrera larga, utilizados para el
proceso efectivo de elevacion y descenso, incluyen un sistema
magnético inteligente de deteccion de carrera, que comunica
la posicion del piston al sistema informatico de control central
mediante una unidad local de valvulas y colectora. Los cilin-
dros de bloqueo también incluyen sensores de carrera que
indican sus posiciones al sistema informatico de control, donde
se procesan todos los datos y se comunican de nuevo a las
bombas y las configuraciones de colector que controlan todos
los cilindros (120 en total) en cada una de las 30 unidades de
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ma de elevador escalonado. As unidades hidraulicas dos eleva-
dores escalonados do sistema de subida estéo fixadas em cada
um dos lados da coberta da blindagem. Tal como ja se referiu,
em cada lado da coberta da blindagem existem 15 unidades.
Cada uma destas unidades é constituida por um moderno
sistema hidraulico Enerpac, com medicéo de curso e tecnolo-
gia de sensores de aproximacao.

Sistemas de ascencao

Todos os 30 sistemas de ascencdo possuem dois cilindros
hidréulicos de longo curso e accdo dupla, cada um deles com
70 toneladas de capacidade, assim como dois cilindros hi-
dréaulicos de seguranca de ac¢do dupla, cada um deles com
20 toneladas de capacidade. Os cilindros de longo curso que
sao utilizados para a elevacdo e o abaixamento, possuem um
sistema magnético de medicéo do curso, que transmite a res-
pectiva posicao do émbolo ao sistema PLC, por intermédio de
uma estacdo de distribuicdo e uma estacdo de valvulas. Os
cilindros de seguranca também estdo equipados com sensores
de curso, que transmitem a sua posi¢do ao sistema PLC, onde
sao processados todos os dados e reconduzidos as bombas e
vélvulas de distribuicdo 2/2, que comandam todos os cilindros

Daily news from
our industry

www.bft-online.info
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Cada unidad de elevacion consta de dos cilindros de doble
accion de 70 toneladas y dos cilindros de bloqueo de 20
toneladas

Cada sistema de ascengdo é constituido por dois cilindros com
70 toneladas de ac¢do dupla e dois cilindros de seguranca
com 20 toneladas

elevacion. Los cilindros de bloqueo se utilizan para fijar las
unidades de elevacion durante el proceso de ascenso. El siste-
ma informético de control principal funciona mediante una
pantalla gréfica tactil de usuario, que muestra continuamente
la etapa real del proceso, incluyendo todos los parametros. La
precision general de elevacion y descenso del sistema en su
conjunto es de 0,01 mm.

Diseiio flexible

La razén principal para que NECSO disefiara el barco dotando-
lo de la maxima flexibilidad fue el tamafio del proyecto del
puerto y los proyectos futuros a acometer para este tipo de
construccion de espigén y puerto. No sélo se pueden construir
bloques de hormigén de 35x35x70 metros, sino que se pue-
den producir de varios tamarios diferentes. Una opci6n es con-
struir simultaneamente 2 bloques de 35x35x 34 metros cada
uno, mientras que otra configuracién permite la construccién
simultdnea de un bloque de 35x35x34 y dos bloques de
35x35x16 metros. En consecuencia, el sistema hidraulico de
Enerpac estd disefiado para adaptarse a diferentes configura-
ciones. |

Enerpac BV, Irene Kremer

El <KKUGIRA» de Necso, la unidad de fabricacion de blo-
ques de hormigén mas grande del mundo

0 «KUGIRA» da Necso é a maior formadora de

blocos em todo o mundo

(120 no total) em todos os 30 sistemas de ascencgao. Os cilin-
dros de seguranca servem para a fixacdo do sistema de
ascensdo durante a operacdo de ascensdo. O sistema principal
PLC é manejado através de um interface de utilizador gréfico,
que transmite permanentemete a fase actual do processo,
incluindo todos os valores medidos. O total da preciséo de ele-
vagdo e abaixamento de todo o sistema é de 0,01 mm.

Design flexivel

Perante o volume deste projecto para o porto e de eventuais
futuros projectos relacionados com tais portos e diques, a
NECSO decidiu configurar o barco de modo a disponibilizar
uma flexibilidade maxima. Neste caso, foram construidos blo-
cos de betdo ndo sé com as dimensdes de 35x35x70 metros,
como com outros tamanhos diversos. Existe a possibilidade de
construir ai, simultaneamente, dois blocos com as dimensdes
de 35x35x34, enquanto que uma outra configuracdo permi-
te o fabrico simulténeo de um bloco com 35x35x34 metros e
de mais dois blocos com 35x35x16 metros. Assim, o sistema
hidréaulico Enerpac foi concebido de forma optmimizada para
todas estas diversas configuracdes.

P.O. Box 269, 3900 AG Veenendaal / The Netherlands, & +31 318 535911, E-Mail: Irene.kremer@enerpac.com, www.enerpac.com
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MEET THE FUTURE OF
PRECAST CONCRETE

International Burgau
for Precast Concrote

May 11-14, 2005
Amsterdam RAI

The Dutch Precast Concrete Manufactu-
rers Association invites you to the inter-
national congress taking place from May
11th—14th 2005 in the Amsterdam RAL.
Please find detailed information at
www.bibm2005.com
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Director de ventas de publicidad/Director de Vendas de Publicidade
Reinhard Brummel S +49(0)5241/80-2513

Produccion/Produgao
Gerhard Hokenschnieder @ +49 (0) 52 41 / 80-21 87
Fax + 49 (0) 52 41 / 80-60 70
Director de suscripciones y circulacion/Chefe de vendas

Mike Réttgen B +49(0)5241/80-58 71

Marketing de suscriptores/Direcgao de publicidade
Marco Rieso S +49 (0) 52 41 / 80-45 834
Fax +49 (0) 5241 /73055

Servicio al lector/Servico do leitor

Cada ndmero de la revista puede encargarse directamente

a la editorial o en cualquier libreria

Cada nimero da revista pode ser encomendado directamente a editora
ou em qualquer livraria.

Bauverlag BV GmbH

Postfach 120, 33311 Giitersloh, Germany

El servicio al lector esta disponible de lunes a viernes

de 8.00 a 17.00 h (viernes hasta las 16.00 h)

O servico do leitor pode ser contactado, pessoalmente, de 22 a 67, entre as
8.00 e as 17.00 h (as sextas-feiras até as 16.00)

@ +49 (0) 52 41 / 80-90 880, Fax + 49 (0) 52 41 /7 30 55

E-Mail leserservice@bauverlag.de

Publicaciones

Segun la Ley, los editores adquieren los derechos de elaboracién y publica-
cion sobre los articulos e ilustraciones aceptados para su publicacion. Revisio-
nes y recortes quedan a discrecion de los editores. Los articulos presentados
en esta revista no pueden haber sido publicados con anterioridad en Alema-
nia o fuera del pais. Excepciones a esta norma pueden tener lugar Gnicamen-
te mediante acuerdo escrito entre el autor y los editores. La redaccion y la
edicién no aceptan ninguna responsabilidad sobre manuscritos no solicita-
dos. El autor asume la responsabilidad del contenido de los articulos identifi-
cados con su nombre. Los honorarios de publicacién sélo pueden ser entre-
gados al depositario de los derechos. La revista y todos los articulos e
ilustraciones contenidos en ella estdn sujetos a copyright. Con la excepcion
de los casos permitidos por la Ley, la utilizacién o copia sin el consentimiento
de los editores esté castigada por la Ley. Esto dltimo también se aplica a la
copia y transmisién en forma de datos.

Publicagdes

No ambito das disposicoes legais, os editores adquirem os direitos de publi-
cagdo e processamento sobre os artigos e as ilustragoes aceites para publi-
cacdo. As revisoes e abreviagoes ficam ao critério dos editores. Os artigos
apresentados nesta revista nao podem ter sido publicados anteriormente
noutro local, nem na Alemanha, nem no estrangeiro. As excepgdes a esta
regra requerem o acordo correspondente entre o autor e a redaccao. Os edi-
tores e a redac¢do nao assumem qualquer responsabilidade pelos artigos nao
solicitados. O autor assume a responsabilidade pelo teor dos artigos identifi-
cados com o seu nome. Os honorarios de publicagdes s6 serdo pagos ao titu-
lar dos direitos. A revista e todos os artigos e ilustracdes ai contidos estao
protegidos pelos direitos de autor. Exceptuando os casos permitidos pela lei,
a utilizagdo ou reproducéo sem o consentimento dos editores é punida por
lei. Isto também se aplica ao registo e transmissao sob a forma de dados.

Literatura y litografia/Composicao e litografia
Westermann GmbH, 27305 Bruchhausen-Vilsen, Alemania/Alemanha

Editores/Editores
HB Druck, 32584 Lohne, Alemania/Alemanha

Tasas y periodo de suscripcion de los nimeros regulares de BFT /
Pregos e periodo de subscricdo dos nimeros regulares da BFT

Una edicién regular de la revista BFT se publica en aleman e inglés con 12 nimeros por afio.

Suscripcion anual (incluidos costes de envio):

A edic@o regular da revista BFT é publicada em alem@o e inglés, com 12 nimeros por ano.

Subscricao anual (incluindo custos de envio):

Alemania Euro 198,00

Estudiantes Euro 132,00 (acreditacion del acrnet de estudiante actualizado)

Extranjero Euro 216,00 (envio por correo aereo contra sobrecargo) Betonwerk +

Nimero unitario Euro 18,50 (mas costes de envio) . . .
Alemanha Euro 198,00 Fertlgtell TeChnlk
Estudantes Euro 132,00 (contra apresentacéo de atestado lectivo) Concrete Plant -+
Estrangeiro Euro 216,00 (envio por correio aéreo contra sobretaxa)

Ndmero unitério Euro 18,50 (acrescido de custos de envio) Precast TeChn()lOgy

La suscripcion es vélida por 12 meses tras los cuales puede ser cancelada dando el aviso correspondiente

por escrito no después de 4 semanas antes del final de un cuarto.

A subscricdo € vélida inicialmente por 12 meses, podendo ser cancelada por escrito, depois disso,

com um pré-aviso de 4 semanas no final de cada trimestre.
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tion is verified by the German
Audit Bureau of Circulation
(VW)
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