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PRODUCCION DE ELEMENTOS PREFABRICADOS - Visita de la fabrica

La empresa Rotesma con sede en el sur de Brasil, produce desde hace mas de 35 anos piezas prefabricadas de concre-

to de todos los tipos para la construccion de obras de ingenieria civil. La tecnologia de equipos fue suministrada por

WCH.

A empresa Rotesma com sede no sul do Brasil, produz ha mais de 35 anos pecas pré-fabricados de concreto de todos os

tipos para a construcao e para a engenharia civil. A Usina fornecida para utilizagao & da WCH.

Prefabricados de concreto de alta
eficiencia en el Sur de Brasil

Pre-Fabricados de Concreto de alta

eficiencia no Sul do Brasil

Texto: Dipl.-Ing. (FH) Silvio Schade

Vista aérea de la fabri-
ca de Rotesmaen
Marialva/PR

Vista aérea da fabrica
da Rotesmaem
Marialva/PR

Después de 12 horas de vuelo transatlantico desde
Alemania y un poco menos de dos horas de conexion
doméstica desde la metropoli economica de Sao Paulo
hasta el estado de Parana, cerca de la frontera Brasil-
Argentina-Paraguay, los editores de BFT se sorpren-
dieron: en la pequeiia ciudad del sur del Brasil, llamada
Marialva, esta localizada una de las mas eficientes fa-
bricas de prefabricados de concreto de América Latina.
Con la fabricacion de concreto prefabricado, Rotesma
atiende un innumero de clientes de la construccion y
de la ingenieria civil. Con su sede en Chapecd, ciudad
localizada en Santa Catarina, la empresa ofrece todo
tipo de piezas, desde pequefias como escaleras, vigas y
pilares hasta piezas grandes, como viaductos, puentes
y graderias.

Desde su fundacion, en 1977, Rotesma ya ha ejecu-
tado mas de 5 millones de metros cuadrados en obras
nacionales e internacionales, una produccion mensual
de 30.000 - 40.000 m? que corresponde a 520 cargas
de carretas. Para ello, los 275 empleados de la fabrica
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Ap6s 12 horas de voo transatlantico da Alemanha e com
um pouco menos de duas horas de conexdo doméstica
desde a metropole econémica de Sdo Paulo até o estado
do Parand, perto da fronteira Brasil-Argentina-Paraguai,
os editores da BFT ficardo surpresos: Na pequena cidade
do sul do Brasil, chamada Marialva, esta localizada uma
das mais eficientes fabricas de pré-fabricados de concreto
da América Latina. Produzindo solucdes em pré-fabrica-
dos de concreto, a Rotesma atende seus inumeros clientes
da construgio e engenharia civil. Com sede em Chapeco
em Santa Catarina a empresa oferece pecas de todos os
tipos, desde pequenas como escadas, vigas e pilares até
grandes pecas, como viadutos, pontes e arquibancadas.

Desde a sua fundacdo, em 1977, a Rotesma ja exe-
cutou mais de 5 milhdes de metros quadrados em obras
nacionais e internacionais, uma produc¢do mensal de
30.000-40.000 m? o que corresponde a 520 cargas de
carretas. Para isso, os 275 funcionarios da fabrica de
Chapecd e 55 funcionarios da fabrica de Marialva uti-
lizam mensalmente uma média de 5.000 m* de concreto
fresco. Hoje, a empresa esta entre os 20 maiores produto-
res de concreto pré-fabricados do Brasil.

A WCH forneceu a Usina para a fabrica Rotesma
A producido moderna e eficiente da fabrica de pré-fabri-
cados, foi fornecida e instalada pela empresa WCH Wei-
ler C. Holzberger Ind. Ltda, com sede em Rio Claro/Sao
Paulo. Entre os equipamentos fornecidos estdo o mistura-
dor, moldadora, maquina preparadora de pistas, maquina
de corte, assim como muitos outros pré-equipamentos.
José Antonio Tessari, socio presidente da Rotesma
Industria de Pré-Fabricados de Concreto Ltda., enfatiza
especialmente a relacdo de confianga e a parceria exis-
tente desde sua fundagdo: “Em 1977 Helmut estava como
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de Chapeco y 55 empleados de la fabrica de Marialva
utilizan mensualmente una media de 5.000 m> de con-
creto fresco. Hoy, la empresa esta entre las 20 mayores
productoras de prefabricados de concreto del Brasil.

WCH suministra la tecnologia de planta
para la fabrica Rotesma
La moderna y eficiente fabrica de produccion de prefa-
bricados, con sede en Marialva/Parana fue suministra-
da e instalada por la empresa WCH Weiler C. Holzber-
ger Ind. Ltda, con sede en Rio Claro/Sio Paulo. Entre
los equipos suministrados estan el mezclador, la mol-
deadora, la maquina preparadora de pistas, la maquina
de corte, asi como muchos otros equipos de pretensado.
José Anténio Tessari, socio presidente de Rotesma
Industria de Prefabricados de Concreto Ltda., enfatiza
especialmente la relacion de confianza y la cooperacion
existente desde su fundacion: “En 1977 Helmut estaba
como nosotros en Brasil, en el inicio de su empresa y
Rotesma fue uno de sus primeros clientes. Ademas de
este destino particularmente comun nos unié la pro-
duccion de alta calidad asi como también el excelente
servicio prestado. La produccion de aquel tiempo era
bastante modesta y comenzo con productos simples
como tubos y postes, entretanto fueron fabricados de
esta manera varios millones de m* de piezas de con-

Visita a fabrica < PRODUCAO DE CONCRETO PRE-MOLDADO

nos, no inicio da sua empresa e a Rotesma foi um de seus
primeiros clientes. Este curso particularmente comum fi-
cou ligado néo sé pela producgéo de alta qualidade como
também através do excelente servigo prestado. A produ-
cio daquele tempo era bastante modesta e comecou com
produtos simples como tubos e postes, entretanto desta
maneira foram fabricados varios milhées de m? de pecas
de concreto, sendo que na unidade industrial de Marialva
toda a usina foi fornecida pela WCH.”

Helmut Holzberger, Diretor Sénior da WCH Weiler C.
Holzberger Ind. Ltda. acrescenta com muito orgulho: “A
Rotesma ¢ um cliente muito importante como produtor
de concreto pré-fabricado, e também como construtora,

Figura: BFT International

Moldeadora (foto),
maquinas de corte,
mezcladoras, silos y el
sistema de pre-tensa-
do también fueron su-
ministrados por WCH
Weiler C. Holzberger

Os slipformers (foto),
magquinas de corte,
misturadores, silos e
sistema de protensao
foram fornecidos
pela WCH Weiler

C. Holzberger

En el encofrado, el
agente deaglomerante
es pulverizado para la
produccion de losas
alveolares

Na férma, o agente
desmoldante é pulveri-
zado para a producao
de lajes alveolares
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Elsilo de agregados
(izquierda) y de ce-
mentos (a la derecha)
en la fabrica Marialva/
PR fueron suministra-
dos por WCH

O silo de agregados (3
direita) e cimentos (es-
querda) também foram
fornecidos pela WCH

creto, siendo toda la planta de la unidad industrial de
Marialva suministrada por WCH.”

Helmut Holzberger, Director Senior de WCH Wei-
ler C. Holzberger Ind. Ltda. afiade con mucho orgullo:
“Rotesma es un cliente muy importante como produc-
tor de concreto prefabricado y también como construc-
tora, con referencias significativas no solo aqui en el
sur, sino también en el centro de Brasil y en paises
vecinos como Paraguay.

Rotesma se ha especializado en la construccion de
frigorificos y ya han ejecutado mas de 80 obras en este
segmento. Ademas de esto, la empresa también trabaja
en la construccion de edificios residenciales y comer-
ciales, predios para las industrias de alimentos, mobi-
liaria, metalmecanica, supermercados, centros comer-
ciales, escuelas, centros de eventos, hospitales, estadios
y puentes. Estamos muy satisfechos con la cooperacion
existente entre Weiler y Rotesma, y feliz por ver a esta
empresa producir desde el inicio, productos de calidad
con nuestro sistema de tecnologia.”

La moldeadora es el corazon de la produccion

de Marialva

El corazon de la produccion de concreto prefabricado
de Rotesma en Marialva es la moldeadora para la fa-
bricacion de losas alveolares, con una longitud de hasta
10 m. El consultor de ventas de WCH Eduardo Mucillo
explico a BFT: “A pesar de que nuestros sistemas han
estado ya algun tiempo en uso, no ha habido ningun
motivo de reclamacion por parte de los clientes de Ro-
tesma. Desde la aplicacion del molde, pasando por el
hormigonado actual hasta el desencofrado, la produc-
cion de losas alveolares y otros prefabricados funcio-
na muy bien. La calidad del producto final también es
muy buena, lo que demuestra el bajo nivel de error en
relacion a descamacion de los bordes, grietas y defectos
semejantes”. Ligia Lavratti, asesora de comunicacion
y mercadeo de Rotesma complementa: “Hoy las losas
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com referéncias significativas nio sé aqui no sul, mas tam-
bém no centro do Brasil e em paises vizinhos como o Pa-
raguay. Além de edificios residenciais e comerciais, prédios
para as industrias de alimento, moveleira, metalomecanica,
supermercados, shoppings centers, escolas, centros de even-
tos, hospitais, estadios e pontes, a Rotesma também ¢ espe-
cializada na construcio de frigorificos ja tendo executado
mais de 80 obras deste segmento. Estamos muito satisfeitos
com a parceria existente entre a Weiler e a Rotesma, e feliz
por ver esta empresa produzir desde o inicio, produtos de
qualidade com a nossa tecnologia de sistema.”

Slipformers sao o coragao da producao de Marialva

O coragéo da produgéo de concreto pré-fabricado da Ro-
tesma em Marialva sio os slipformers para a fabricacio
de lajes alveolares, com extensdo de até 10 m. O consul-
tator de vendas da WCH Eduardo Mucillo explicou ao
BFT: “Apesar dos nossos sistemas estarem ha a algum
tempo em uso, ndo houve nenhum motivo de reclamacéo
por parte dos clientes da Rotesma. Desde a aplicacio do
molde sobre a atual betonagem até o desmoldamento, a
producio de lajes alveolares e outros pré-fabricados fun-
ciona muito bem. A qualidade do produto final também ¢
muito boa, o que demonstra o baixo nivel de erro em re-
lacdo a descamacéo da borda, rachaduras e semelhantes”.
Sorrindo, complementa Ligia Lavratti assessora de co-
municacio e marketing da Rotesma: “Hoje as lajes pro-
duzidas pela Rotesma sédo aplicadas especialmente como
solucdio para pisos de obras industriais que necessitam
vencer grandes vdos e suportar alta sobrecarga, assim
como os edificios garagens. Produzimos lajes que podem

chegar a uma sobrecarga de até 4500 kg/m?”

Longa lista de projetos bem sucedidos

Da longa lista de projetos bem sucedidos da Rotesma
destacam-se particularmente as construgdes para fins
educacionais como ¢ o caso da “Universidade Federal
Fronteira do Sul”, onde foram construidos seis edificios
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producidas por Rotesma son aplicadas especialmente
como solucion para pisos de obras industriales y ga-
rajes que necesitan soportar luces amplias y una alta
sobrecarga. Producimos losas que pueden soportar una
sobrecarga de hasta 4500 kg/m?”

Una larga lista de proyectos bien ejecutados

Entre los proyectos con fines educacionales realizados
por Rotesma se destacan proyectos de construcciones
como la de la “Universidade Federal Fronteira do Sul”,
donde fueron construidos seis edificios en cinco cam-
puses, uno de ellos en la ciudad de Erechim/RS. Otro
ejemplo es el parque tecnoldgico “Fundacdo Parque
Tecnologico Itaipu“ en las inmediaciones de las mun-
dialmente famosas Cataratas de Iguazu/PR y el Centro
de Cultura y Eventos de Chapecd/SC, que conforma el
mayor y mas bien equipado teatro del sur del pais.
También espectaculares son los puentes de concreto
prefabricados y construidos en Chapeco, Guarapuava y
Xanxeré con vigas de luces libres de 30 m, que fueron
montadas en apenas 10 horas.

Concreto autocompactante para todos

los productos

Rotesma colabora actualmente con varias organiza-
ciones de investigacion, incluyendo la Universidad
Federal de Santa Catarina, que en conjunto realizan
investigaciones para el mejoramiento del prefabricado

necesidades. En todo el mundo.

Visita a fabrica < PRODUCAO DE CONCRETO PRE-MOLDADO

em cinco campus, sendo um deles na cidade de Erechim/
RS, o parque tecnolégico “Fundacdo Parque Tecnoldgico
Itaipu“ nas imediacdées da mundialmente famosa Cata-
ratas do Iguacu/PR ou o Centro de Cultura e Eventos de
Chapeco/SC, que comporta o maior e mais bem equipado
teatro do sul do pais. Também espetaculares sdo as pon-
tes de concreto pré-fabricadas construidas em Chapecd,
Guarapuava e Xanxeré com vigas de vio livre de 30m,
montadas em apenas 10 horas.

Concreto autoadensavel para todos os produtos

Rotesma colabora atualmente com vdarias organizagoes
de investigagdo, incluindo a Universidade Federal de
Santa Catarina, que em conjunto realizam pesquisas de

Figura: BFT International

Losas alveolares al-
macenadas en las ins-

talaciones en Marialva

Lajes alveolares arma-
zenadas nas instala-
¢des em Marialva/PR

BETOCARB®

La ventaja son nuestros minerales

Soluciones innovadoras para problemas complejos.

Omya es un fabricante mundial de carbonato célcico. Con méas de 120 afos de experiencia en extraccion y produccion
de minerales, los conocimientos en carbonato calcico ultrafino de Omya y su utilizacion en aplicaciones de hormigén son
incomparables. Los servicios de tecnologia aplicada de Omya le ayudaran a mejorar su rendimiento. Conocemos sus

www.omya.com
info.construction@omya.com
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PRODUCCION DE ELEMENTOS PREFABRICADOS - Visita de la fabrica

El presidente de ventas de WCH Eduardo Mucillo, el sécio presidente de Rotesma José
Antdnio Tessariy el redactor de BFT Silvio Schade (de derecha a izquierda) visitan la
unidad de produccién en Marialva/PR

0 consultor de vendas da WCH Eduardo Mucillo, o presidente da Rotesma José Antdnio
Tessari e o BFT redator Silvio Schade (da direita para a esquerda) visitam a unidade de

produgdo em Marialva/PR

desde la materia prima hasta la aplicacion. Rotesma
es el unico fabricante con pre-moldeadora del pais en
aplicar el Concreto Autocompactante (CAA) en el 100%
de sus productos, ademas de actuar dentro de la pla-
taforma BIM, Building Information Modeling, a través
del programa Nemetschek, el cual congrega todas las
disciplinas de proyectos permitiendo mayor eficiencia
a la hora de crear soluciones en productos pre-fabrica-
dos. Como un modelo de gestion empresarial integra-
da, que acomparia desde la comercializacion hasta la
entrega de la obra, y con la implementacion continua
de nuevas tecnologias que asisten el proceso de mejoria
de los productos cumplen las exigencias de los organos
regulamentadores; Rotesma esta certificada con el sello
de Excelencia de Abcic y la ISO 9001.

Bien equipados para el futuro

A mediados de los aflos 1990 la empresa Rotesma casi
tuvo que cerrar sus puertas, debido a los momentos
economicamente turbulentos por los cuales pasaba el
pais, fue a partir de 2008 que la empresa se consolido
con significativo aumento de la produccion. Ademas de
los equipos WCH, también fueron importados equipos
de Italia, Bélgica y Asia, mientras se mantuvieron los
contactos con proveedores principales de muchos afios,
como Gerdau, Arcelor, Votorantin, Cia. de Cimento
Itambé y Grace entre otros.

En mayo de este afio entré en funcionamiento la
nueva industria en Parana, que debera atender las de-
mandas de los estados de Parana, Mato Grosso do Sul
y Sdo Paulo. La expectativa es que en los proximos
afios sea posible doblar la capacidad productiva. Otras
inversiones estan siendo planeadas, entre ellas la crea-
cion de una nueva planta en Paraguay, que extendera
las actividades de la empresa en el MERCOSUR.
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melhoramento do pré-fabricado, desde a matéria prima
até a aplicacdo. Rotesma ¢ o unico fabricante do pais
a aplicar o Concreto Autoadensavel (CAA) em 100% de
seus produtos, além de atuar dentro da plataforma BIM,
Building Information Modeling, através do programa Ne-
metschek, o qual congrega todas as disciplinas de proje-
tos permitindo maior eficiéncia na hora de criar solugdes
em produtos pré-fabricados. Com um modelo de gestdo
empresarial integrada, que acompanha desde a comer-
cializacdo até a entrega da obra, e com a implantacdo
continua de novas tecnologias que auxiliam no processo
de melhoria dos produtos e atendem as exigéncias dos
orgdos regulamentadores, a Rotesma ¢ certificada pelo
Selo de Exceléncia da Abcic e ISO 9001.

Bem equipados para o futuro
Em meados dos anos 1990 a empresa Rotesma quase fe-
chou suas portas, devido a alguns momentos economi-
camente turbulentos por qual passava o pais, foi a partir
de 2008 que a empresa se consolidou com significativo
aumento da producdo. Além de importar tecnologia da
Alemanha através dos equipamentos da WCH, a Rotesma
também conta, em seus sistema produtivo, com tecno-
logia da Italia, Bélgica e Asia, e mantém uma parceria
duradoura com seus fornecedores, como Gerdau, Arcelor,
Votorantin, Cia de Cimento Itambé, Grace entre outros.
Em maio deste ano entrou em funcionamento a nova
industria no Parana, que devera atender as demandas dos
estados do Parana, Mato Grosso do Sul e Sao Paulo. A
expectativa é que nos proximos anos seja possivel do-
brar a capacidade produtiva. Novos investimentos estdo
sendo cogitados, também quanto a criacdo de uma nova
unidade industrial no Paraguay que ampliara a atuagéo
da empresa no MERCOSUL.

CONTACT

Rotesma

Indistria de Pré-Fabricados de Concreto Ltda.
Rua Alfredo Wagner, 858

CEP 89804-430

Bairro Alvorada, Chapecd-5C/Brazil

{'+55 44 3232 8770

info@rotesma.com.br
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WCH Weiler C. Holzberger Ind. Ltda.
Rua Alfa, 400

Distrito Industrial

CEP 13505-620

Rio Claro-SP/Brazil

{'+55 19 3522 5904
wch@wch.com.br
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TECNOLOGIA DE CONCRETO — Ciencia e investigacion

La composicion quimica de la mezcla optimizada con el software BétonLab Pro de un concreto autocompactante sostenible
resulta en tiempos de mezcla mas largos, que pueden ser reducidos significativamente por el réegimen de mezcla en etapas en
un mezclador intensivo de cono. Ademas, las propiedades reoldgicas del concreto en el mezclador pueden ser determinadas
para el aseguramiento de la calidad.

A composicao quimica de uma mistura otimizada com o software BetonLab Pro de betao auto-compactavel sustentavel resulta
em tempos de mistura mais longos, que podem ser significativamente reduzidos através do regime de mistura em etapas em um
misturador intensivo de cone. Além disso, as propriedades reoldgicas do betdo no misturador mecanico podem ser determinadas
para a garantia da qualidade.

Fabricacion y control de calidad de
concreto autocompactable SCC
Fabricacao e controle de qualidade de

concreto auto-compactavel BAC

TEXTO: Prof. Dr.-Ing. Harald Garrecht, Dipl.-Ing. Dipl.-Ing. (FH) Christian Baumert

En el desarrollo de nuevas formulas de composicion
para el disefio de mezclas de concreto se suman a los
requisitos clasicos con creciente importancia la dura-
bilidad del concreto y la demanda de energia primaria
para su produccion. Asi, las etapas de clinker de ce-
mento Portland y de plastificante en la composicion de
la mezcla determinan el resultado del analisis del ciclo
de vida. Esto requiere inevitablemente una reduccion en
la cantidad de cemento Portland con un contenido bajo
de plastificante. Para cumplir los requisitos con respec-
to a la durabilidad, una reduccion del valor promedio
de agua-aglutinante es esencial, lo cual conduce a una
reduccion adicional de la cantidad de pasta. Debido al
aumento de las exigencias de concretos modernos sobre
la fluidez que van hasta la auto-compactacion, relleno
debe ser utilizado. Para ello se consideran entre otros
materiales, cenizas volatiles y silice, que son actual-
mente evaluados como materiales de desecho o polvo de
piedra caliza, cuyo procesamiento tiene un menor con-
sumo de energia. Tales concretos de plastificante redu-
cido como concreto de desemperio ultra alto (del inglés:
UHPC) pertenecen a la categoria de materiales de alto
rendimiento que requieren un control de calidad [1].

Efectos de la composicion de la mezcla en el mezclado
El proceso de mezclado se puede dividir en los pro-
cesos individuales de finos y gruesos. En el mezclado
de gruesos, la herramienta de mezclado desplaza agru-
paciones de particulas gruesas entre ellas. De acuerdo
con [2] con un bajo contenido de agua, este proceso se
retarda considerablemente y por lo tanto se prolonga
el tiempo de mezclado. En contraste, un contenido de
agua bajo en la mezcla de finos con alta densidad de
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Ao desenvolver novos projetos de misturas de
betao, além dos requisitos classicos do projeto a dura-
bilidade do betdo e o aumento da quantidade de energia
priméaria consumida no processo de producdo estio se
tornando cada vez mais importante. Assim, os niveis de
clinquer de cimento Portland e de plastificante na com-
posicdo da mistura determinam os resultados da analise
do ciclo de vida. Isto inevitavelmente requer uma exi-
géncia de reducdo da quantidade de cimento Portland
com um baixo teor de plastificante. Para satisfazer aos
requisitos em respeito a durabilidade, uma reducio da
proporcdo de agua em relacdo ao aglutinante é essen-
cial, o qual adicionalmente reduz a quantidade de pa-
sta. Devido as exigéncias cada vez maiores em relacio
a fluidez do betdo moderno incluindo suas propiedades
auto-adensavel, materiais de enchimento devem ser uti-
lizados. Para isso, entre outros materiais sio conside-
rados as cinzas volateis e a silica, que sdo atualmente
avaliadas como materiais de residuos ou pé de calcario,
cujo processamento tem um consumo de energia infe-
rior. Tais betdo s com uma quantidade reduzida de ag-
lutinante fazem parte da categoria de materiais de alto
desempenho (do inglés: UHPC) que necessitam controle
de qualidade [1].

Efeitos da composicao de mistura para o

processo de mistura

O processo de mistura pode ser dividida em etapas in-
dividuais de mistura fina e grossa. Na ultima etapa, os
aglomerados de particulas sio movidos em relacdo um
ao outro por meio de uma ferramenta de mistura. De
acordo com [2] com um baixo teor de dgua, é possivel
diminuir a velocidade deste processo consideravelmente,

2 www.bft-international.com
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empaque favorece el cambio de lugar de las particulas
debido a las colisiones. Si la mezcla tiene un contenido
elevado de material fino, la cantidad mayor de particu-
las y por tanto el nimero creciente de espacios requeri-
dos para el cambio de posicion conlleva asi mismo a un
duracion mayor de mezcla. Aglomerados de particulas
influyen de manera desfavorable la formacion de la
microestructura y las propiedades reologicas del con-
creto fresco. Para la desaglomeracion, una intensidad
minima de los procesos de colision es requerida, la cual
no es alcanzada por mezcladores estandar.

Medidas para reducir el tiempo de mezclado

En el mezclado con herramientas mezcladoras hori-
zontales, el tiempo de mezclado se puede acortar me-
diante el aumento de la velocidad de la herramienta y
el aumento en forma desproporcionada de la potencia
de accionamiento. Sin embargo, la velocidad requeri-
da para la suficiente desaglomeracion no es alcanza-
da y el desgaste de las herramientas y las carcasas del
mezclador aumenta. En mezcladores con herramientas
mezcladoras verticales el aumento de la velocidad de
la herramienta podria conducir a la segregacion de la
mezcla. Para aumentar la intensidad de la mezcla, por
lo tanto, agitadores son instalados, los cuales mueven
una parte del material a ser mezclado con la herrami-
enta de alta velocidad. Mediante el uso de un mezclador
intensivo, el régimen de mezcla se puede adaptar segun

Contenido alto de cenizas

o que resulta no prolongamento do tempo de mistura.
No entanto, durante a mistura fina um baixo teor de
agua com elevada densidade de acondicionamento fa-
cilita o rearranjo das particulas devido as colisdes. Se
a mistura contém uma quantidade elevada de material
fino, o aumento do numero de particulas e, portanto,
o aumento do numero de espagos necessarios para a
mudanca de posicdo, também resulta em tempos mais
longo de mistura. As particulas de aglomerados afetam
de maneira desfavoravel a formacdo da microestrutura e
as propriedades de reologias do betdo fresco. O processo
de desaglomeracio requer uma intensidade de colisdo
minima que nédo ¢ alcancado por misturadores normais.

Medidas para reduzir o tempo de mistura

Em misturadores com ferramentas horizontais, os tem-
pos de mistura podem ser reduzidos através do aumento
da velocidade reduzindo o aumento desproporcionado
no disco. No entanto, a velocidade necessaria para uma
ampla desaglomeragdo nio ¢ atingida, aumentando o
desgaste das ferramentas e da carcaga do misturador.
Em misturadores com ferramentas verticais o aumento
da velocidade da ferramenta pode conduzir a segregacio
da mistura. Para aumentar a intensidade da mistura, os
misturadores sdo equipados com agitadores, os quais
mexem uma parte do material a ser misturado com alta
velocidade. Através do uso de um misturador de alta
intensidade ¢ possivel ajustar o regime da mistura de

Contenido alto de cenizas
volatiles (mortero)

volatiles (concreto)

CEM152.5 N HS/NA kg/m3 180 180
Baumineral Cngss volaters KMVC kg/m 303 509
i:::::::aa::: éLkaazzouHHEE kg/m? 4,5 4,5
223: kg/m? 113 113
2::&309_22 kg/m? 577 577
PRI i -
e 5 18 i -
Tiempos de mezclado calculados con BétonLab Pro . 210 166

Tempos de misturado calculados com betao Lab Pro

1

Concepto de desar-
rollo de 3 etapas
para el desarrollo, la
fabricaciony el ase-
guramiento de la cal-
idad del concreto de
alto desempeiio

Conceito de desenvol-
vimento de 3 fases
para o desenvolvi-
mento, a fabricacao e
a garantia de qualida-
de do betao de eleva-
do desempenho

Tab. 1

Composicion de la
mezcla de concreto
HVFA y mortero
HVFA, asi como los
tiempos de mezclado
calculados con Bé-
tonLab Pro

Composicao da mistu-
ra de concreto HVFA e
argamassa HVFA, bem
como os tempos de
mistura calculados
com Betaolab Pro
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Proceso de mezclado de dos etapas
Processo de mistura de duas fases

la mezcla. Asi una herramienta mas pequeiia de mezcla
es instalada con una velocidad de rotacion variable y es
utilizada principalmente para la mezcla fina y la desa-
glomeracion. Dependiendo de la construccion, la mezcla
gruesa y el suministro del material a mezclar en la her-
ramienta mas pequefia de mezclado se lleva a cabo en
un recipiente de mezcla giratoria o en un recipiente de
mezclado con raspador de bordes.

Una separacion técnica de equipos es requerida de-
bido al uso de un mezclador de suspension, el cual logra
introducir una energia de mezclado a velocidades de
herramienta muy altas selectivamente en los materiales
finos de menos de 1 mm y alcanza un grado muy alto
de homogeneidad. Una desventaja es el requisito de un
segundo mezclador para los componentes gruesos.

Determinacion de las propiedades reolégicas

en la mezcladora

Para la determinacion de la mezcla final de concretos
vibrados se evalua el consumo de energia del la uni-
dad del mezclador. Si se aproxima este valor asintotica-
mente a un valor final, el proceso de mezclado se termi-
na debido a que las propiedades reoldgicas del concreto
fresco pueden llegar a cambiar solo marginalmente a
través de la continuacion del mezclado. Ademas, el con-
sumo de energia al final del mezclado correlaciona con
la consistencia del concreto fresco, lo que permite una
evaluacion reologica del hormigon fresco en el mez-
clador. Con concreto de propiedades autocompactantes,
este método segun [3] es inadecuado. Las propiedades
reologicas de un hormigon autocompactante se pu-
ede determinar, por lo tanto, a través de métodos al-
ternativos, como por ejemplo el de Consolis o el de la
muestra viscosa para una variedad de herramientas y
velocidades de cizallamiento. Por medio de la relacion
de valores velocidad/par, los parametros reologicos
¢ (limite de elasticidad) y h (viscosidad plastica) son
determinados segun el modelo Bingham utilizando re-
gresiones lineales en unidades relativas y a partir de
ellos la fluidez de asentamiento es derivada. El limite
de elasticidad no es un valor medido sino un valor ex-
trapolado segun el modelo de Bingham.
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acordo com a composicido da mistura. Em tal sistema,
uma ferramenta relativamente menor de mistura é ope-
rada com uma velocidade de rotagdo variavel e ¢ prin-
cipalmente utilizada para a mistura fina e para desa-
glomeragédo. Dependendo da concepgdo do misturador, a
mistura grossa e o fornecimento do material a ser mistu-
rado na ferramenta menor sio garantidos em um recipi-
ente de mistura giratério ou em um recipiente de mistu-
rado com raspador de bordes. A separacdo dos sistemas
de mistura ¢ necessaria devido a utilizacdo de um mistu-
rador de suspensdo, o qual através de altas velocidades
consegue introduzir energia de mistura em materiais de
tamanhos menores do que 1 mm, atingindo assim um
elevado grau de homogeniedade. A desvantagem deste
sistema ¢ a exigéncia de um segundo misturador para os
componentes grossos.

Determinacao das propriedades reoldgicas

no misturador

O consumo de energia da unidade do misturador ¢ ana-
lisado para determinar o fim do processo de mistura de
betdo vibrados. Se este consumo de energia aproxima-se
assintoticamente a um valor final, o processo de mistura
¢ interrompido isso porque as caracteristicas reoldgicas
do betdo fresco irdo variar marginalmente com a conti-
nuagdo do processo de mistura. Além disso, o consumo
de energia até final da mistura ¢ proporcional a con-
sisténcia do betdo fresco, o que permite uma avaliacdo
reologica do betdo fresco no misturador. De acordo com
[3] este método ¢ inadequado para betdo s com proprie-
dades auto-compactaveis. Por esta razdo, as caracteri-
sticas reologicas do betdo auto-compactavel sdo deter-
minadas utilizando processos alternativos, tais como os
desenvolvidos por Consolis ou Viscoprobe, em diversas
velocidades e taxas de cisalhamento. Através da relagéo
dos valores velocidade/torque, os parametros reologicos
g (limite de elasticidade) e h (viscosidade pléstica) sdo de-
terminados de acordo com o modelo de Bingham usando
regressoes lineares em unidades relativas, e a partir deste
se deriva a fluidez do betdo. O limite de elasticidade nio
¢ um valor medido e sim um valor determinado de acor-
do com o modelo de Bingham.

Conceito integrado em trés fases para o
desenvolvimento, fabricagao e controle de
qualidade de grandes volumes de cinzas volateis

de betao

Gracgas a fusdo do desenho da mistura, fabricacdo e con-
trole de qualidade ¢ possivel produzir betdo s com pouco
aglutinante e otimas propriedades reoldgicas utilizando
quantidades significativamente menores de energia de
mistura. A determinacdo do limite de elasticidade e da
viscosidade no misturador permite também a possibili-
dade da avaliacdo de cada lote. Em caso de desvios as
caracteristicas reologicas da mistura podem ser ajustadas
com precisio através de uma dosagem automatizada de
pequenas quantidades de aditivos para betdo. A secio
seguinte deste artigo descreve o conceito de trés etapas
(Figura 1) para um grande volume de cinzas volateis de
betdo. Este cimento com baixo teor de clinquer ¢ compo-
sto por precos relativamente baixos de matérias-primas
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Concepto de desarrollo de 3 etapas integrado

de 3 para el desarrollo, fabricacion y control de
calidad para un concreto de alto volumen de
cenizas volatiles

Gracias a la fusion del disefio de la mezcla, fabricacion
y control de calidad se pueden producir concretos con
aglutinante reducido con propiedades reologicas opti-
mizadas y con una reduccion significativa de los req-
uerimientos de energia de mezclado. La determinacion
del punto de fluidez y la viscosidad en el mezclador
como valores de medicion posibilita la evaluacion de
cada lote y en el caso de desviacion el ajuste de la
reologia a través de la dosificacion automatica de adi-
tivos de concreto. Posteriormente, el enfoque de 3 pasos
(Fig. 1) se ejemplifica con un concreto de alto volumen
de cenizas volatiles. Este concreto de bajo contenido en
clinker con materiales de partida economicos dispone
de una durabilidad excelente bajo una resistencia a la
compresion de hasta 130 N/mm2.

Desarrollo de mezclado con BétonLab Pro

El software BétonLab Pro se basa en el modelo de em-

paque compresible de acuerdo a Larrard [4] y utiliza

los siguientes parametros para su modelo de optimi-

zacion fisico-matematico de densidad de empaque:

» la curva granulomeétrica de las materias primas in-
dividuales

» la composicion mineraldgica

» la demanda de agua y plastificante

» y la compatibilidad de la materia prima gruesa
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e fornece uma excelente durabilidade com resisténcia a
compressio de até 130 N/mm?.

Desenvolvendo a mistura com o uso do BétonLab Pro
0 software BétonLab Pro ¢ baseado no modelo de embala-
gem compressivel de acordo com Larrard [4], e para a oti-
mizac¢do do seu modelo matematico/fisico de densidade da
embalagem os seguintes pardmetros sio utilizados

» acurva granulométrica das matérias primas individuais
» acomposicido mineraldgica

» ademanda de agua e plastificante

» e a compatibilidade da matéria prima grossa
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limite de elasticidad
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Determinacao do tor-
que controlado e do
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[Nm] no misturador
intensivo de cone
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4

Representacion de
los nueve pares de
valores de velocidad/
par, que se determin-
aron en el mezclador
intensivo de cono.
Dependiendo del
nimero de pares de
valores considerados
en el modelo Bingham
el limite de elastici-
dad y la viscosidad
plastica varian

Representacao dos
nove pares de valores
de velocidade/torque,
que foram determina-
dos no misturador in-
tensivo de cone. De-
pendendo do nimero
de pares de valores
considerados no li-
mite do modelo de
Bingham a elasticida-
de e viscosidade pla-
stica variam

Par [Nm]
Binario [Nm]
(=]

60

Par nominal del motor sincrono [%]
Binario nominal do motor sincrono [ %]

Velocidad del motor sincrono [rpm]
Velocidade do motor sincrono [rpm]

Con la especificacion de los materiales primas, la com-
posicion de la mezcla puede ser optimizada, por ejemp-
lo, en la resistencia a la compresion, la durabilidad o las
propiedades reologicas. De gran importancia es que las
propiedades reologicas como la resistencia a la fluidez
y la viscosidad plastica sean pronosticadas en unidades
absolutas y como medida de dispersion. Asi, ya en el
ordenador, se logra evaluar la idoneidad del disefio de la
mezcla para conseguir las propiedades predeterminadas
del concreto fresco y endurecido. El software también
puede calcular a partir de la concentracion relativa de
los solidos la duracion prevista del mezclado. La con-
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Apds a determinacdo das matérias-primas,
a composi¢do da mistura pode ser otimiza-

. da, em relagdo a resisténcia, a compressio, a

durabilidade ou as propriedades reoldgicas.

E fundamental que as propriedades reolo-

gicas, tais como o limite de elasticidade e a

viscosidade plastica estejam previstas como

caracteristicas reoldgicas, tanto em unidades

absolutas como em medida de disperséo.

Este método faz com que seja possivel si-

mular a idoneidade do desenho da mistura

N no computador com o objetivo de atingir as

propriedades pré-definidas de betdo fresco e

endurecido. Além disso, o software ¢ capaz

de calcular a prevista duracdo de mistura

com base na concentracio relativa dos séli-

dos. Este parametro ¢ obtido em definidas condi¢des de

compressdo a partir da razdo entre o conteudo de solidos

atual por unidade de volume com a maxima concen-
tracdo de solidos

Producao multifase em um misturador

intensivo de cone

A duragio do processo de mistura calculada com software
Betonlab Pro ¢ de 210 segundos para betdo com um ele-
vado teor de cinzas volateis (tabela 1). A preparacio do
betdo em multiplas fases em um misturador intensivo de
cone, tem como vantagen que a tecnologia de mistura de
suspensdes pode ser feita em um unico misturador. Para
este proposito, na primeira etapa ¢ produzida a argamassa
de elevada fluidez & uma velocidade de ferramenta muito
elevada no interior do misturador. Neste arranjo, atuam os
pivds exteriores da ferramenta regular modificada como
os componentes efetivos do sistema. Na segunda face, a
velocidade da ferramenta é significantemente reduzida e
o agregado mineral grosso ¢ misturado com as pas in-
clinadas no interior do misturador. Para a preparacio da
argamassa o software BétonLab Pro calculada apenas 166
segundos em um misturador padrio. Se o agregado grosso
logra ser misturado com sucesso dentro de um periodo in-
ferior a 44 segundos, o tempo total de mistura é reduzido.
A utilizagdo de um misturador intensivo possibilita reduzir
significantemente o tempo de mistura prognosticada de
166 segundos para argamassa, e consequentemente o tem-
po total do processo de mistura. Os experimentos validam
os calculos realizados com BétonLab Pro. O método de
duas fases, reduz o tempo de mistura em até 50% quando
comparado ao processo convencional de fase unica. Além
disso, para alcancar uma viscosidade comparavel a do
betdo fresco a energia inicial de mistura (kWh/m?) é redu-
zida a menos de 40% da quantidade original. No caso que
o processo multifase nio resulte em beneficios para outros
tipos de betdo devido a sua composicido de mistura, um

5

Representacion de los valores de par sinusoidal para el
barrido de amplitud en el mezclador intensivo de cono

Representacao dos valores de torque sinusoidal para o
varrimento de amplitude no misturador intensivo de cone
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Par del motor sincrono [Nm]
Binario do motor sincrono [Nm]

10 15 20 25

Velocidad de la herramienta mezcladora del mezclador intensivo de cono [rpm]
Velocidade da ferramenta misturadora do mezclador intensivo de cone [rpm]

6

Limite de elasticidad medido en el mezclador intensivo de cono (velo-
cidad 0) y nueve pares de valores de velocidad/par para describir la
reologia de un concreto con un contenido muy alto de cenizas volatiles
HVFA. El valor de limite de elasticidad se encuentra fuera del rango
aceptable

Limite de elasticidade medido no misturador intensivo de cone (veloci-
dade 0) e nove pares de valores de velocidade/torque para descrever a
reologia de um betdo com um alto teor de cinzas volateis HVFA. O valor
do limite de elasticidade esta fora do intervalo aceitavel

centracion relativa de solidos se obtiene de la relacion entre el con-
tenido de solidos actual por unidad de volumen y la concentracion
maxima de sdlidos bajo una compresion definida.

Produccion multietapa en un mezclador intensivo de cono

La duracion de mezclado calculado con BétonLab Pro para un con-
creto con un contenido muy alto de cenizas volatiles (HVFA =
High Volume Fly. Ash) es de 210 segundos (tabla 1). Por medio
de la preparacion del concreto en multiples etapas, en un mez-
clador intensivo de cono, las ventajas de la tecnologia de mezclado
de suspensiones se utiliza en un unico mezclador. Adicionalmente
se produce en la primera etapa el mortero de alta fluidez a una
velocidad de herramienta muy alta en el interior del mezclador.
En este arreglo, actuan los pivotes exteriores de la herramienta
estandar modificada como los componentes efectivos del sistema.

En la segunda etapa, la velocidad de la herramienta se reduce en
gran medida y el granulado de rocas grueso se entremezcla gracias
a las correspondientes palas mezcladoras del interior del mezclador.
Para la preparacion del mortero de BétonLab Pro solo 166 segundos
son calculados en un mezclador estandar. Si el granulado grueso
logra entremezclarse en menos de 44 segundos, se reduce el tiempo
de mezcla total. Mediante el uso de un mezclador intensivo, la du-
racion del mezclado prognosticada de 166 segundos para el mortero
-y con ello el tiempo de mezcla total - se puede acortar de manera
significativa. Los experimentos confirman los calculos realizados
con BétonLab Pro. El tiempo de mezclado se reduce por medio de
la aplicacion en dos etapas hasta en un 50% en comparacion con el
procedimiento tradicional de una solo etapa. La energia de mezclado
requerida par una viscosidad comparable del concreto fresco dada
en kWh/m? se reduce hasta en un 40%.

Un procedimiento de mezclado de una sola etapa puede ser im-
plementado sin restricciones, si un régimen de mezclado multieta-
pas no resulta ventajoso para otros tipos de concreto, como UHPC,
debido a la composicion de mezcla de los mismos.
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Evaluacion reoldgica del concreto en un

mezclador intensivo de cono

La determinacion de las propiedades reologicas del
mezclador solo tiene sentido, cuando estas cambian
solo ligeramente después del final del mezclado. El
proceso de produccion de dos etapas es también ven-
tajoso a este respecto (Fig. 2). Para registrar el limite
de elasticidad y la viscosidad como valores medidos, el
tren de transmision del mezclador intensivo de cono ha
sido redisefiado.

La unidad del motor reductor asincrono del accion-
amiento interno fue reemplazado por una transmision
de alta torsion sincrona para lograr la precision de la
velocidad requerida y la rigidez del tramo de accionami-
ento. El control del accionador se lleva a cabo a través
de un variador de frecuencia, el cual opera de acuerdo
con el método de control de par directo (Direct Torque
Control). Asi, la aceleracion controlada de la transmision
sincrona de la parada y el funcionamiento a bajas ve-
locidades sera posible. Ademas, el convertidor de fre-
cuencia dispone de un modo de control de par (esfuerzo
de cizallamiento controlado) favorito en la reologia. Con
ello, existen las siguientes posibilidades para la determi-
nacion de la reologia en el mezclador:

Determinacion del limite de elasticidad de

acuerdo al método tangente

Con el control directo de par del convertidor de frecuen-
cia (DTC), el par del motor sincrono - sobre la base de
0,5% del par nominal - aumenta linealmente. El codi-
ficador rotatorio montado sobre el eje del motor desen-
cadena una revolucién con 0.192 mrad. En la figura 3
la velocidad del codificador dada en [mrad/s] y el par
nominal del motor en [Nm] son visibles. Por encima de
15 Nm aumenta la velocidad del codificador despropor-
cionadamente y abandona el intervalo lineal elastico. La
determinacion del limite de elasticidad y el par asociado
son proporcionados por medio del método de la tangente.

Determinacion de la curva de elasticidad

en el rango bajo de velocidad

Gracias a la unidad interna modificada, la herramienta
de mezclado del mezclador intensivo de cono a puede
ser utilizada una velocidad muy baja con muy buena
concentricidad. En primer lugar, la mezcla se cizalla
con la velocidad especificada por el usuario con el fin
de eliminar los efectos tixotropicos. Por medio de la
operacion en el rango de velocidad desde 20,78 hasta
1,73 rpm 9 pares de velocidad/par pueden ser deter-
minados. Una representacion de los valores determi-
nados se muestra en la Figura 4. El controlador logico
programable (PLC) calcula los parametros reologicos g
(limite de elasticidad) y h (viscosidad plastica). Depen-
diendo del numero de valores de pares considerados
velocidad/par varia considerablemente el limite elas-
tico extrapolado especialmente a partir de los valores
medidos de acuerdo al modelo Bingham.

Pruebas de oscilacion: barrido de amplitud
La baja masa y la rigidez de la unidad de transmision
directa y el control directo del par del convertidor de
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processo de mistura de fase unica pode ser implementado
sem restricoes, tais como o UHPC.

Avaliacao reologica do betdao em um

misturador intensivo de cone

A determinacio das propriedades reoldgicas do mistu-
rador unicamente faz sentido, quando estas sofrem al-
teragdes muito menores apds o final do processo de mi-
stura. O processo de produgdo de duas fases também ¢
vantajoso a este respeito (Figura 2). Para possibilitar o
registro de quantidade e de viscosidade, o trem de trans-
missdo do misturador intensivo do cone foi redesenhado.
A unidade do motor redutor assincrono do acionamento
interno foi substituida por uma transmissido de elevado
torque sincrono para alcancar a precisdo da velocidade
exigida e a rigidez do trecho de acionamento. A uni-
dade ¢ controlada através de um inversor de freqiién-
cia que utiliza o principio de controle direto de torque.
Permitindo assim a aceleracio controlada da transmissio
sincrona da unidade e o funcionamento a baixas veloci-
dades. Além disso, o conversor de frequéncia dispde de
um modo de controle de torque (esforco de cisalnamento
controlado) que ¢ preferivel para as avaliagcées reologi-
cas. Com isso, existem as seguintes possibilidades para a
determinacdo da reologia no misturador:

Determinacao do limite de elasticidade,

segundo o método da tangente

0O controle direto de torque do inversor de freqiiéncia ga-
rante um aumento linear no torque do motor sincrono, a
partir de 0,5% do torque nominal. O codificador rotativo
montado sobre o eixo do motor permite rotacdes com
acréscimos de 0,192 mrad. A figura 3 ilustra a veloci-
dade do codificador em [mrad/s] e o torque nominal do
motor, em [Nm]. Acima de 15 Nm, a velocidade do co-
dificador rotativo mostra um aumento desproporcional e
abandona o intervalo linear elastico. A determinagdo do
limite de elasticidade e o torque associado sido fornecidas
pelo método da tangente.

Determinacao da curva de elasticidade na

gama baixa de velocidade

Gragas a alteracdo da unidade interna, a ferramenta de
mistura do misturador intensivo de cone pode ser usada a
uma velocidade muito baixa e com um alto grau de pre-
cisdo de rotacdo. Em primeiro lugar, a mistura é submetida
a cisalhamento a uma velocidade determinada pelo opera-
dor, a fim de eliminar os efeitos tixotropicos. A operacdo
na faixa de 20,78 a 1,73 rotacdes por minuto determina
nove pares de velocidade/torque. Uma representacio dos
valores determinados sdo ilustrados na figura 4. O contro-
lador logico programavel (CLP) calcula os pardmetros reo-
logicos g (limite de elasticidade) e h (viscosidade plastica).
Dependendo do numero de valores de pares considerados
a velocidade/torque varia consideravelmente o limite ela-
stico extrapolado especialmente a partir dos valores medi-
dos de acordo com o modelo de Bingham.

Prova de oscilagao: amplitude de varredura

A baixa massa e a baixa rigidez da unidade de trans-
missdo direta e o controle direto do torque do conversor
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frecuencia permiten realizar por primera vez pruebas
oscilatorias en el mezclador. Asi el par sera variado si-
nusoidalmente con una amplitud linealmente creciente
(Figura 5) y la posicion del eje del motor detectado a
través del codificador giratorio. En condiciones ideales
elasticas, la curva del par es coincidente con el tras-
curso del codificador rotativo. Bajo condiciones ideales
viscosas se ajusta un desplazamiento de fase de 90°.
Por definicion, el limite de flujo es alcanzado con un
desplazamiento de fase de 45°.

Control selectivo de las propiedades del

concreto fresco

La evaluacion reologica de cada lote individual en el
mezclador por mediciones hace posible detectar des-
viaciones y rectificarlas. Si los valores medidos del
limite de elasticidad y la curva de elasticidad se en-
cuentran fuera de un intervalo aceptable predetermi-
nado (Fig. 6), la viscosidad del fluido y las propiedades
del concreto son corregidas a través de la dosificacion
automatica de plastificante.

Resumen

Mediante el concepto de 3 etapas se reduce signifi-
cativamente el esfuerzo experimental para el desar-
rollo del concreto. El ajuste de la técnica de mezclado
de acuerdo al concreto respectivo conlleva a menores
tiempos de mezclado, mejores propiedades del concreto
fresco y una menor demanda de energia eléctrica para
el proceso de mezclado. Por medio de la determinacion
del limite de elasticidad y la viscosidad plastica en el
mezclador como valor medido se puede evaluar re-
olégicamente cada lote individualmente. En el caso de
desviaciones muy altas del valor de referencia se pu-
ede intervenir especificamente mediante la adicion de
otros aditivos para concreto.
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de frequéncia permitem pela primeira vez a execugéo de
testes oscilatorios no misturador. Durante esses testes, o
torque ¢ variado sinusoidalmente com uma amplitude li-
nearmente crescente (Figura 5) e a posi¢do do eixo do
motor é detectado através do codificador rotativo. Em
condicdes elasticas ideais, a curva de torque € coinci-
dente com o curso do codificador rotativo. Em caso de
condicdes de viscosidade ideal ocorre um deslocamento
da fase de 90°. Por definicdo, o limite de fluxo ¢ atingido
com um deslocamento da fase de 45°.

Controle Seletivo das propriedades do betao fresco
E possivel detectar e corrigir desvios através da ava-
liacdo reoldgica para cada lote individual na mistura-
dora. A avaliacdo reoldgica de cada lote individual na
misturadora por medi¢des torna possivel detetar e cor-
rigir desvios. Se os valores dos limites de elasticidade
medidos e a curva de elasticidade se encontram fora
de um intervalo predeterminado aceitavel (Figura 6),
a viscosidade do fluido e as propriedades do betdo sdo
corrigidas através da dosagem automatica de plastifi-
cante.

Resumo

O conceito de 3 fases, reduz significativamente o esfor-
co experimental para o desenvolvimento da mistura do
betdo. A adaptacdo do equipamento de mistura ao betédo
respetivo conduz a um menor tempo de mistura, mel-
hores propriedades do betio fresco e uma menor deman-
da de energia elétrica para o processo de mistura. Através
da determinacio do limite de elasticidade e a viscosidade
plastica no misturador como valor medido se pode ava-
liar reologicamente cada lote individualmente. Em caso
de desvios muitos altos do valor de referéncia se pode
intervir especificamente pela a adicdo de outros aditivos
para betdo.
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NOVEDADES — Noticias

JANSSENS BOUWMATERIALEN

Nueva linea de produccion de bloques para una planta belga

Nova linha de producao de blocos para uma planta belga

Hess RH2000-3 MA con unidad de molde
Hess RH2000-3 MA com a unidade de molde

La empresa Janssens fue fun-
dada en 1928 como un edificio
comercial de material y empre-
sa de transporte Jos Janssens
Heymans y hoy produce como
NV J. Janssens en Zonen en el
Brecht principalmente bloques
de concreto huecos y macizos y
concreto premezclado, con una
facturacion anual de cerca 45
millones de euros. En los ulti-
mos tres aifios, las principales
inversiones se realizaron en la
flota de camiones y maquina-
ria, asi como en una planta de
concreto. Después de haberse to-
mado la decision a favor de una
nueva planta de produccion, se
mantuvieron conversaciones
con varios fabricantes posibles.
Después de estudios intensivos
y comparaciones de los diferen-
tes conceptos de planta, el Gru-
po Hess fue comisionado como
proveedor de la planta. La razon
principal de esta eleccion fue la
adaptacion optima del disefio
con la planta existente en con-
juncion con la ejecucion tecno-
logica del sistema de bloques.

Sistema de estanteria Rotho con
descensor y transportador de trin-
quete

Sistema de estantes Rotho com ele-
vador e transportadora com trava
trinquete
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Nueva planta de produccion
de bloques

El suministro de concreto se-
guira siendo garantizado por
el equipo de dosificacion y de
mezclado existente. El mezcla-
dor Schlosser alimenta el con-
creto sobre una banda transpor-
tadora de la empresa VHV. Esta
banda dosifica directamente en
el silo de almacenamiento de la
planta de fabricacion de blo-
ques de Hess RH 2000-3 MA,
un producto emblematico de la
paleta de productos de Hess. El
tamafio del tablero es de 1.400
x 1.300 mm, con una superficie

Figura: Janssens

A empresa Janssens foi fundada
em 1928 como um edificio co-
mercial de materiais e empresa
de transporte Jos Janssens Hey-
mans e hoje produz como NV
J. Janssens em Zonen na cida-
de Brecht, principalmente blo-
cos de concreto ocos e sdlidos
e concreto pré-misturado, com
um faturamento anual de cerca
de 45 milhdes de euros. Nos ul-
timos trés anos, os investimen-
tos principais foram feitos na
frota de caminhdes e maquinas,
assim como em uma planta de
concreto. Depois de ter tomado
a decisdo em favor de uma nova
planta de produgéo, se iniciaram
as conversacdes com diversos
fabricantes em potencial. Depois
de intensos estudos e compara-
coes de diferentes conceitos de
plantas, o grupo Hess foi contra-
tado como fornecedor da planta.
A principal razdo para esta es-
colha foi a 6tima adaptagdo do
desenho da planta existente em
conjuncdo com a execucgdo tec-
nologica do sistema de blocos.

Nova planta de producao

de blocos

O fornecimento de concreto se-
guira sendo garantido pela equi-
pe de dosificacio e de mistura ja

existente. O misturador Schlos-
ser alimenta o concreto sobre
uma esteira transportadora da
empresa VHV. Esta esteira dosa
diretamente no silo de armaze-
namento da planta de fabricacdo
de blocos da Hess RH 2000-3
MA, o principal produto da pale-
ta de produtos da Hess. O tama-
nho da placa ¢ de 1.400 x 1.300
milimetros, com uma area de
producdo de 1.300 x 1.250 mm
que permite a producéo por ciclo
de 18 blocos, cada um de 200 x
400 x 200 mm. O tempo do ci-
clo da maquina para a fabrica-
cdo destes produtos ¢ de cerca de
13,5 segundos.

Os blocos sdo produzidos so-
bre as placas de apoio DuroBO-
ARD da empresa Assyx. A ma-
quina entrega os produtos para a
esteira transportadora de correia
trapezoidal, que os transporta ao
elevador. O primeiro tem uma ca-
pacidade de carga de até 14 to-
neladas e foi concebido com base
na altura do edificio, para mais de
nove andares e pilha dupla.

Movimentos de rastreamento
a laser

O grupo de veiculos com ro-
tor transporta os produtos para
o sistema de prateleiras Rotho.

Figura: Janssens



de produccion de 1.300 x 1.250
mm, que posibilita la produc-
cion por ciclo de 18 bloques
cada uno de 200 x 400 x 200
mm. El tiempo de ciclo de la
maquina para la fabricacion de
estos productos es de alrededor
13,5 segundos.

Los bloques son producidos
sobre las placas de asiento Du-
roBOARD de la empresa Assyx.
La maquina entrega los produc-
tos a la banda transportadora
de correa trapezoidal, que los
transporta al elevador. El ante-
rior tiene una capacidad de car-
ga de hasta 14 toneladas y esta
disefiado, basado en la altura
del edificio, para mas de nueve
pisos y doble pila.

Seguimiento laser de movi-
mientos

El grupo de vehiculos con ro-
tor transporta los productos al
sistema de estanterias Rotho.
Todos los movimientos del gru-
po de vehiculo son monitorea-
dos por laser. Para asegurar la
buena visibilidad bajo cualquier
condicion, el sistema es opera-
do manualmente a través de un
control remoto manual, similar
al aquel utilizado para las gruas
en las obras de construccion.

Después del curado, las pie-
zas de bloques son transportadas
en el descensor. La separacion
de las placas en el descensor
se lleva a cabo a través de una
elevacion en paralelo. Un trans-
portador de trinquete controla-
do eléctricamente transporta los
productos al empaquetador. Las
placas vacias son desde alli lle-
vadas para limpiarlas, rociarlas
y girarlas y luego a la estanteria
de la maquina.

Una unidad de desplaza-
miento de las placas, seguida
por un transportador de cadena
esta conectada a una reserva de
placa.

El empaquetador servo con-
trolado toma los productos de
los documentos de fabricacion
y los pone sobre la correa. Los
movimientos de elevacion, con-
duccion y de rotacion del empa-
quetador estan controlados por
servomotores. La pinza es ac-

cionada hidraulicamente y logra
girar los bloques huecos 180,
de modo que los productos no
tienen que ser girados a mano
durante el procesamiento.

El transportador de barras
transporta los paquetes de blo-
ques en una maquina flejadora
horizontal Cyklop. A continua-
cion, los paquetes de bloques
listos son transferidos al area
de carga.

Inicio puntual de la produc-
cion permitido

El sistema de control se encuen-
tra en una sala de control cen-
tral, la caja de energia se en-
cuentran arriba en un segundo
piso. Controladores Siemens S7
son utilizados y para la visua-
lizacion fueron implementados
Siemens WIN CC. Para la facil
operacion manual, un panel
movil se encuentra en el equi-
po. A través de un teleservicio
por medio de Internet, se hace
posible una diagnosis en caso
de fallo o un mantenimiento
remoto del sistema.

El proyecto ha demostrado
que una buena relacion de tra-
bajo entre el cliente y el provee-
dor es muy importante. Ambas
partes estan muy contentas de
que a pesar de las muy malas
condiciones climaticas todos
los plazos se cumplieron. Por
lo tanto, una oportuna entrega
del sistema para el cliente y un
comienzo puntual de la produc-
cion fue posible.

A pesar de la crisis actual
en el sector de la construccion,
los propietarios actuales de NV
J. Janssens en Zonen miran es-
peranzados hacia el futuro y se
han fijado como meta continuar
expandiendo esta empresa fa-
miliar.

Todos os movimentos do grupo
de veiculos sdo monitorados por
laser. Para assegurar uma boa
visibilidade em todas as condi-
coes, o sistema ¢ operado manu-
almente através de um controle
remoto manual, similar ao utili-
zado para as gruas nas obras de
construgdo.

Apds a cura, as pecgas de
blocos sdo transportados ao
elevador. A separacido das pla-
cas no elevador ¢ executada por
meio de uma elevagdo paralela.
Um transportador trava, eletri-
camente controlado, transporta
os produtos para o empacota-
dor. Placas vazias sdo a partir
dai transportada para a lim-
peza e depois de pulveriza-las
e roda-las para a prateleira da
maquina.

Uma wunidade de desloca-
mento das placas, seguida por
um transportador de corrente
esta ligada a uma placa de apoio.

0 empacotador servo contro-
lado pega os produtos dos docu-
mentos de fabricacdo e os coloca
sobre a esteira. Os movimentos
de elevacdo, conducio e de rota-
cdo do empacotador sio contro-
lados por servomotores. A pinca
¢ acionado hidraulicamente e
pode girar os bloco em 180°, de
modo que os produtos nio tem
precisam ser girados manual-
mente durante o processamento.

O transportador de barras
transporta os pacotes de blocos
em uma maquina de cintar hori-
zontal Cyklop. Em continuacio,
os pacotes com blocos prontos
sdo transferidos para a area de
carregamento.

Inicio pontual da producao
permitida

0 sistema de controle se encon-
tra em uma sala de controle cen-
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Panel de control con
visualizacion de Hess

Painel de controle com
visualizagao da Hess

tral, a caixa de energia esta loca-
lizada acima, no segundo andar.
Controladores Siemens S7 sdo
utilizados para a visualizacio e
foram implementados pela Sie-
mens WIN CC. Para a fécil ope-
racdo manual, um painel movel
esta localizado no equipamento.
Através de um tele-servico via
Internet, torna-se possivel, um
diagnostico em caso de falhas
ou de manutencdo remota do
sistema.

O projeto tem mostrado que
uma boa relacdo de trabalho
entre o cliente e o fornecedor ¢
muito importante. Ambos os la-
dos estio muito contentes que
apesar das mas condicées cli-
maticas, todos os prazos foram
cumpridos. Portanto foi possi-
vel, a entrega do sistema para o
cliente dentro do prazo e o co-
meg¢o pontual da produgéo.

Apesar da atual crise no se-
tor de construciio, os proprieta-
rios atuais da NV J. Janssens em
Zonen olham esperangosos para
o futuro e definiram como meta
continuar a expandir os nego-
cios da familia.

CONTACTO

Janssens Bouwmaterialen
Heihoefke 1

2960 Brecht/Bélgica
{'+323313 85 81
info@josjanssens.be

2 www.janssensbouw
materialen.be

Hess Maschinenfabrik

GmbH & Co. KG
Freier-Grund-5tr. 123

57299 Burbach-Wahlbach
Alemania/Alemanha

{'+49 2736 497-60
info@hess-maschinenfabrik.de
2 www.hessgroup.com
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Brasil es un pais lleno de contradicciones. Aunque todavia se considera en Europa un pais en vias de desarrollo, la
mayor nacion de Sudamérica sorprende con un crecimiento anual de su economia del 4-6%, sustanciales indices de

crecimiento industrial y mas de dos millones de nuevos trabajos al ao.

0 Brasil & um pais cheio de contradigdes. Contudo, ainda é considerado na Europa como um pais em desenvolvimento, e
a maior nagao do Sul da América surpreende com um crescimento anual de 4-6%, de substancial industrial e mais de dois

milhoes de novos empregos por ano.

Construccion prefabricada usada para
centros penitenciarios brasilenos
Construcao pre-fabricada utilizada para

centros penitenciarios brasileiros

Texto: Dr.-Ing. Barbara Janorschke, Dr.-Ing. Ulrich Palzer

Brasil tiene el mayor nivel de industrializacion de
todas las economias de Latinoamérica, y es una de
las diez mayores economias con una orientacion de
economia de mercado desde 1990 [1]. El pais continua
desarrollandose todo el tiempo. El producto interior
bruto suma mas de 750.000 millones de ddlares es-
tadounidenses. El 24% de la poblacion trabaja en ag-
ricultura, el 56% en el sector servicios, y el 20% en
el sector de la industria y la construcciéon [2]. La or-
ganizacion industrial de los procesos de planificacion
y construccion es un factor esencial para incrementar
la productividad de la producciéon de la construccion
hoy en dia. Solo unas pocas grandes corporaciones
dominan la industria de la construccion en Brasil. Para
llegar a la posicion de poder cumplir con la demanda,
la prefabricacion juega un importante papel en estas
empresas de construccion. Esto no se aplica al mercado
de viviendas, que avanzo hacia mercados mas intere-
santes en el resto del mundo. También se aplica, entre
otras cosas, al penitenciario. Segun calculos del “Insti-
tuto interamericano de derechos humanos” (IIDH), hay
en la actualidad un millon de personas en custodia en
las prisiones abarrotadas de Latinoamérica (casi una
séptima parte de ellas en Brasil [3]. Las prisiones de
Brasil tienen una capacidad de 74.000 personas. De
hecho, hay actualmente unos 170.000 prisioneros en
centros de detencion y comisarias de policia. Por lo
tanto, faltan unos 96.000 puestos para ellos [4]. De
ahi que la industria de la construccion afronte una
gran demanda. La empresa de construccion SISCO-
BRAS (Sistemas Construtivos do Brasil S.A., Avenida
Farroupilha 8001, 92425-900 Canoas, RS, Brasil) ha
asumido esta tarea. Ademas de sus oficinas centrales
en Canoas, la compaiiia tiene una subsidiaria en Ivoti.
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0 Brasil tem o mais alto nivel de industrializacao
de todas as economias da América Latina e tem sido
uma das dez maiores economias com uma orientacio de
economia de mercado desde 1990 [1]. O pais continua a
desenvolver-se a toda a hora. O produto interno bruto
equivale a mais de 750,000 milhdes de dolares. 24% da
populacdo trabalha na agricultura, 56% no setor de ser-
vicos e 20% na industria e setor de construcdo[2].

A organizacéo industrial de processos de planeamen-
to e construcio ¢ um fator essencial para o aumento da
saida de produtividade de construcdo dos dias de hoje.
Apenas umas corporagdes maiores dominam a industria
de construcdo no Brasil. Para estar em posicdo de res-
posta a procura, a pré-fabricacio tem um papel distinto
nessas empresas de construcio. Isto aplica-se ndo sé ao
mercado imobilidrio que avancou para mercados com
maior interesse em todo o mundo. Aplica-se também, en-
tre outras coisas as penitenciarias. Segundo as estimati-
vas do “Instituto Inter-Americano dos Direitos Humanos”
(ITDH), um milhdo de pessoas encontram-se atualmente
custodiadas nas prisdes da América Latina - quase um
sétimo delas no Brasil [3]. As prisdes Brasileiras tém ca-
pacidade para 74,000 lugares. De momento, existem con-
tudo cerca de 170,000 prisioneiros em centros de de-
tencgdo e estacdes de policia. Com isto, existe uma falta de
96,000 lugares [4]. Por isso, a industria de construcéo é
vista com um alto nivel de procura. A empresa de
construcdo SISCOBRAS (Sistemas Construtivos do Brasil
S. A., Avenida Farroupilha 8001, 92425-900 Canoas, RS,
Brasil) assumiu esta tarefa. Além da sua sede em Canoas,
a empresa tem uma filial em Ivoti. Em 2009, a SIS-
COBRAS foi fundada como uma empresa afiliada da
VERDI - Construgdes S.A. A empresa concentra-se na
sua maioria numa construcdo industrializada de prédios
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Un sistema modular
de marcos de aceros
y de elementos

de hormigén
preformados

Um sistema modular
de estruturas de aco
pré-moldado e

elementos de betao

SISCOBRAS se fundo en 2009 como empresa afiliada
de VERDI - Construcdes S.A. La compaiiia se concen-
tra principalmente en la construccion industrializada
de edificios para penitenciarias. Aqui, el objetivo prin-
cipal son los sistemas modulares prefabricados hechos
de hormigon de alto rendimiento (llamado: hormigon
“CAD” - Concreto de Alto Desenpenho) compuesto de
elementos de hormigon planos preformados. El sis-
tema SISCOPEN - SIStema COnstrutivo PENitenciario
- fue patentado y domina el mercado sudamericano
hoy en dia. La compaiia ofrece centros penitenciarios
de diferentes dimensiones para prisioneros masculinos
y femeninos, adaptando de forma dptima el concepto
funcional a las condiciones imperantes en Brasil. La
gama basica incluye edificios de prisiones para 600
arrestados. El sistema de construccion modular se uti-
liza exclusivamente para el area donde se mantienen a
personas bajo custodia y la seccion comercial se habia
construido de forma tradicional hasta ahora. Sin em-
bargo, la empresa tuvo que replantearselo debido a la
situacion del negocio en los ultimos afios. Para estar
en la posicion de satisfacer la creciente demanda de
centros penitenciarios, era necesario racionalizar las
secciones de construccion de los centros penitenciarios
construidos de forma tradicional. Para este propdsito,
la compaiia se propuso cooperar con fabricantes ale-
manes de sistemas modulares de acero. Se alcanz6 un
acuerdo con la empresa alemana Graeff Container &
Hallenbau GmbH para la fabricacion de contenedores
de acero para la seccion comercial de las penitenciar-
ias. Fruto de esta colaboracion se desarrollo el producto
FastFlex, un proyecto conjunto de las compaiias Gra-
eff Container & Hallenbau GmbH/Mannheim y SISCO-
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para penitenciarias. Aqui, o foco principal da empresa
baseia-se em sistemas modulares pré-fabricados feitos de
betdo de alto-desempenho (chamados: betio “CAD” -
Betdo de alto-desempenho) montados com elementos
pré-moldados de betdo. O sistema SISCOPEN - Sistema
Construtivo Penitencidrio - foi patenteado e domina hoje
o mercado Sul-Americano. A empresa oferece centros
penitencidrios em dimensoes diferentes para prisioneiros
femininos e masculinos, onde o conceito funcional é ad-
aptado as condicdes que prevalecem no Brasil de uma
maneira otimizada. A variedade basica inclui edificios
prisionais para 600 pessoas detidas. Considerando que o
sistema de constru¢do modular ¢ utilizado exclusiva-
mente na drea onde as pessoas se encontram em custo-
dia, a seccio comercial foi construida até hoje de forma
tradicional. Contudo, a empresa foi for¢ada a repensa-la
devido a situagdo negocial dos ultimos anos. De forma a
estar em posicdo para fazer face a procura de centros
penitenciarios, foi necessario racionalizar as seccdes do
edificio dos centros de penitencidria tradicionalmente
construidas. Para este efeito, a empresa focou-se em co-
operar com os fabricantes Aleméaes dos sistemas modu-
lares de aco. Foi alcancado um acordo com a empresa
Alemé Graeff Container & Hallenbau GmbH para a fabri-
cacdo de recipientes de aco para a sec¢do comercial das
penitenciarias. O produto FastFlex desenvolvido a partir
desta colaboragio ¢ um projeto conjunto das empresas
Graeff Container & Hallenbau GmbH/Manheim e SIS-
COBRAS. A base ¢ uma estrutura de apoio feita de perfis
de aco. A producio é realizada na fabrica das Construgoes
Verdi em Canoas (SISCOBRAS). A equipa Brasileira foi
formada na Alemanha para esta finalidade. No entanto,
ja sdo tomados varios protdtipos na produgdo. Sio usa-
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BRAS. La base es un marco de soporte fabricado en
secciones de acero. La produccion se lleva a cabo en la
fabrica de Verdi Construcoes S.A. en Canoas (SISCO-
BRAS). Para este fin, el personal brasilefio fue formado
en Alemania.

Sin embargo, varios prototipos ya se han llevado a
produccion. Se utilizan diferentes disefios como pan-
eles de relleno, como por ejemplo elementos GFRP
(polimero reforzado de fibra de vidrio) en toda la su-
perficie, elementos de “bocadillo de acero” con espuma
de poliuretano y/o lana mineral, bloques de cemento
para suelos y/o salas estancas, platos trapezoidales
hechos de acero o aluminio como cubierta del tejado.
Ha sido posible llevar con éxito al mercado los modulos
de hormigon CAD al igual que los mddulos FastFlex. En
la actualidad, hay una gran demanda de componentes
de alta calidad, que se utilizan, entre otras cosas, para
edificios en el campo del cuidado de la salud, escuelas,
policia y sistemas de seguridad. Las unidades modu-
lares hechas de hormigon CAD se producen en Ivoti.
La compaiiia ha adquirido ahi un area de aproximada-
mente 30 hectareas con edificios de produccion de una
antigua curtiduria y a largo plazo se propone reubicar
en este lugar toda la produccion de modulos “GRC”
reforzados con fibra de vidrio (hormigon reforzado con
fibra de vidrio) y de mddulos FastFlex. Han pasado
unos 12 meses desde la planificacion preliminar hasta
el funcionamiento de la subsidiaria en Ivoti. La fabrica
comenzo a operar a principios de 2011 y se calculan
otros 12 meses hasta que la fabrica funcione a su pleno
nivel de producciéon. La fabrica crea para almacenar,

Relatorio de projeto ¢~ ENGENHARIA DE SISTEMAS

dos diversos diferentes desenhos em painéis de enchime-
nto, tais como elementos de superficie total de GFRP,
elementos de painel de sandwich de aco com espuma de
poliuretano e/ou 14 mineral, lajes de cimento para pisos
efou salas com chio aquecido, placas feitas de ago ou
aluminio trapezoidais como cobertura de telhado, etc. Foi
possivel colocar com éxito os mdodulos de betdo CAD no
mercado assim como os modulos FastFlex. Atualmente,
ha uma grande procura de componentes de alta qualida-
de, que, entre outras coisas, sio também utilizados em
sistemas de edificios do dominio da saude, escolas, poli-
cia e seguranca. As unidades modulares feitas com betdo
CAD séo produzidas em Ivoti. A empresa adquiriu uma
area de aproximadamente 30 hectares com edificios de
producdo de um antigo curtume e pretende transferir
toda a producio de modulos de fibra de vidro reforcada
“GRC” (betdo reforcado com fibra de vidro) e FastFlex a
longo prazo para este mesmo local. Passaram 12 meses
desde o planeamento preliminar até ao inicio da filial em
Ivoti. A fabrica comecou a funcionar no inicio de 2011 e
estdo programados mais 12 meses para que a fabrica es-
teja a funcionar em pleno nivel de producio. A fabrica
produz para armazenamento, portanto, estd em posicao
de erigir as instalagdes estando preparada para ocupagao
dentro de 6 meses. O betdo CAD de alto grau tendo uma Incluso los pasillos

. A de mantenimiento

forca de compressdo de 80 Mpa (N7mm?2) ¢ utilizado para  gop, de hormigsn CAD
realizar o sistema de construcio modular. As unidades prefabricado
modulares sio montadas a partir de elementos pré-mol-
dados de betdo. Estes elementos sdo produzidos em po- Atéaspassagens

s . L X A de nmanutencéo sao
si¢do horizontal. De momento, a fabrica contém 3 linhas  ,5-fabricadas em
diferentes de producio em paralelo. O periodo de circu- betao CAD
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a

Los elementos pla-
nos de la pared son
fabricados con hor-
migon de alto
rendimiento
(hormigén CAD)

Os elementos com-
pletos de parede sao
feitos de um betao
de alto-desempenho
(betdo CAD)

por lo que esta en posicion de erigir las instalaciones
preparadas para su ocupacion en 6 meses. El hormigon
CAD de alto nivel tiene una fuerza de compresion de 80
Mpa (N/mm2) y se utiliza para el sistema de construc-
cion modular. Las unidades modulares se componen
de elementos planos de hormigon premontado. Estos
elementos planos se producen en posicion horizon-
tal. Actualmente, la fabrica posee 3 lineas diferentes
de produccion funcionando en paralelo. El periodo de
circulacion del encofrado es uno por dia. El encofrado

se retira de los elementos del suelo, la pared y el te-
cho que son fabricados en 12 horas y luego almacena-
dos. Después de aproximadamente una semana, los
elementos planos preformados se montan en modulos
con la ayuda de plantillas, y se sueldan las conexiones.
Luego, comienza la finalizacion del interior, donde in-
cluso el mobiliario se hace con GRC. La superficie del
sistema modular se termina con un recubrimiento a la
entrega.

Los sistemas de muros a prueba de fugas solo se
realizan tras el montaje de las unidades modulares
individuales en el edificio: el panel interior hecho de
hormigon CAD tiene un grosor maximo de pared de 45
mm. Las tablas entre dos sistemas modulares crean el
encofrado requerido para un grosor de muro total de
100 mm entre las unidades estructurales. Los espacios
de los modulos se vacian en el lugar tras su montaje.
La construccion del tejado se disefia con armazones
dobles. El armazon superior se proporciona como hor-
migon blanco impermeable, con una superficie finali-
zada con un aislamiento térmico incrustado. Se aplica
una capa de hormigon blanco con fibras ASR sobre el
encofrado, tres laminas con un grosor total de 12mm.
Después se insertan las tablas aislantes y las uniones
son lechadas. El hormigon CAD es autocompactante: la
superficie no tiene poros y es indestructible cuando se
endurece. Es similar al marmol pulido.

Los pasos individuales de procesamiento de la fa-
brica estan sujetos a un control de calidad constante.
Sin embargo, la “sostenibilidad” tiene un papel im-
portante también. Se desechan los residuos por sepa-
rado y los materiales de reciclaje se utilizan de forma
razonable. Los cementos blancos se utilizan exclusi-
vamente para la produccion para poder cumplir con
los estandares de alta calidad de la penitenciaria. El
cemento de clase ASI (alta graduacién) se importa de
diferentes paises (Egipto, México y otros), ya que no
hay productos apropiados disponibles en Brasil. Los
afladidos consisten en piedra caliza blanca disponible
localmente. Se utiliza fibra de vidrio alcali resistente
como refuerzo, importada de Europa o Asia. El hor-
migon de fibra de vidrio reforzado tiene un indice de
arena-cemento de 1:1 y no contiene afladidos toscos.
La pasta de cemento se premezcla en la mezcladora, se
mezcla con fibras de vidrio y se vierte en moldes o se
bombea mediante una pistola pulverizadora para su
aplicacion. La pistola pulverizadora esta provista de
una unidad de corte para cortar los sobrantes de fibra
de vidrio con una longitud definida que se afiaden a
la pasta de cemento. Las fibras cortadas y la pasta
de cemento se combinan al aplicarlas a la superfi-
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lagdo de cofragem ¢ de um por dia, a cofragem ¢ removi-
da dos elementos fabricados de chio, parede e teto apos
12 horas, e estes sdo entdo armazenados. Cerca de uma
semana apos, os elementos pré-moldados sdo montados
aos modulos com a ajuda de modelos e as ligagcdes sdo
soldadas. Ap0s isto, ¢ entdo iniciada a conclusio do inte-
rior, onde a mobilia é feita de GRC. A superficie do siste-
ma modular € finalizado com um revestimento aquando
da entrega. Os sistemas de parade anti-fuga sio apenas
realizados apos montagem das unidades modulares no
local: O painel interno feito de betdo CAD tem uma pare-
de de espessura maxima de 45mm. As placas entre dois
sistemas modulares criam a cofragem necessaria para
uma espessura de parede de 100mm entre as unidades
estruturais. Os espacos dos moddulos sdo simplesmente
fundidos no local apés a montagem. A construcdo do
telhado ¢ projetada com estruturas curvas duplas. A
estrutura curva superior ¢ fornecida com uma superficie
de betdo branco de estanque tendo um acabamento em
isolamento térmico. E pulverizada sobre a cofragem uma
camada de betdo branco com fibras ASR, com trés cama-
das, tendo uma espessura total de 12mm. Apos isto, sdo
inseridas as placas de isolamento e rebocadas as articu-
lacdes. O betdo CAD ¢ auto-compacto; a superficie ndo ¢
porosa e ¢ indestrutivel quando endurecida. E semelhan-
te a marmore polido. Os passos individuais do processo
sdo objeto de um controlo de qualidade constante. Con-
tudo, o tépico “sustentabilidade” desempenha um papel
também importante. Os residuos sdo compostos de mate-
riais posteriormente separados e reciclados e utilizados
de forma razoavel. Os cimentos brancos sdo utilizados
exclusivamente para producio com a finalidade de serem
capazes de satisfazer a elevada qualidade segundo as
normas da penitenciaria. O cimento de classe ARI (alta
qualidade) é importado de diferentes paises (Egipto, Mé-
xico e outros), pois nio existem produtos apropriados
disponiveis no Brasil. Os agregados sdo compostos de
calcario branco localmente disponiveis. As fibras de vi-
dro resistentes Alkali sdo utilizadas como reforco, im-
portadas da Europa ou Asia. O betiio reforcado com fibra
de vidro tem uma relacéo de 1:1 e ndo contém quaisquer
agregados graudos. A pasta de cimento € previamente
misturada na misturadora com fibras de vidro e vertida
ou bombeada em moldes através de uma pistola de pul-
verizacfo para a respetiva aplicacfo. A pistola de pulve-
rizagdo ¢ equipada com uma unidade de corte para cortar
as longas mechas de fibra de vidro num comprimento
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cie del encofrado. Se optimiza la mezcla con aditivos
para lograr que las inclusiones de aire se desaireen sin
compactacion y una distribucion optima de la fibra.
El método de produccion del GRC fue desarrollado y
optimizado por la fabrica. El equipo habitual se utilizo
para la estacion de hormigon, las gruas, las carretil-
las elevadoras, los palets, los aparatos de soldadura y
herramientas de mano. La produccion de los modulos
CAD esta funcionando a toda capacidad en el presente,
con un solo turno. La fabrica crea unas 30 unidades
al mes de los mddulos FastFlex, que son relativamente
nuevos en el mercado. La produccion, sin embargo, se
extendera a unas 800 unidades al afio. También hay
planeada una produccion mensual del sistema SISCO-
PEN para 600 puestos mas de prision. El incremento
en la produccion necesario se puede realizar de forma
relativamente facil implementando un sistema de dos
o tres turnos. SISCOBRAS se considera una empresa
lider e innovadora en Brasil y Sudamérica en el campo
de la construccion de centros penitenciarios. A me-
dio plazo, la compaiiia planea fabricas adicionales en
Brasil, preferiblemente en las regiones del norte y del
nordeste, al igual que en el centro de Brasil. Al desar-
rollar redes con universidades, institutos de investi-
gacion, expertos industriales, oficinas de consultoria,
etc., SISCOBRAS ya estaba en la posicion de establec-
er una base sdlida nacional e internacional para la
empresa. La cooperacion con la empresa alemana es
nueva, y ciertamente un hito adicional en la historia
de la empresa.

REFERENCIAS - LITERATURA PARA CONSULTA
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definido que ¢ adicionado a pasta de cimento. As fibras
cortadas e a pasta de cimento combinam-se quando apli-
cadas na superficie da cofragem. Os aditivos otimizam a
mistura com o resultado que as inclusdes de ar desidra-
tam sem compactacdo e otimizam a distribuicio da fibra.
O método de produgdo para o GRC foi desenvolvido e
otimizado pela prépria fabrica. Foi utilizado o equipa-
mento habitual para a estacio de betdo, grua amoviveis,
empilhadores de paletes, aparelhos de solda e ferramen-
tas manuais. A producio de modulos de CAD esta atual-
mente a funcionar em capacidade total. A fabrica encon-
tra-se a produzir cerca de 30 unidades de mddulos
FastFlex por més, que sio relativamente novos no mer-
cado. Contudo, a producéo ira ser estendida para cerca de
800 unidades por ano. Ainda esta planeada a producio
mensal de sistema SISCOPEN para 600 lugares de prisio.
0 aumento necessario de producéo ¢ de facil realizagcdo
através da implementacdo de uma divisdo de trés turnos
por sistema. A SISCOBRAS estd a ser considerada para
ser uma companhia lider no Brasil e América do Sul no
dominio da construgdo de centros penitencidrios. A em-
presa esta a planear fabricas adicionais a médio termo no
Brasil de preferéncia nas regides do norte e nordeste as-
sim como no centro do Brasil. Ao desenvolver redes de
trabalho com universidades, institutos de pesquisa, espe-
cialistas da industria, escritorios de consultoria, etc, a
SISCOBRAS ja se encontrava n a posicdo de estabelecer
uma base sdlida a nivel nacional e internacional para a
empresa. A cooperacio com a empresa Alema é nova, e,
certamente um marco adicional na histéria da empresa.

[11 2 www.wiwi.uni-frankfurt.de
[2] 2 www.abipur.de/referate/stat/668594680.html
[3] A www.ln-berlin.de/?/artikel/2571.html

[4] » brasiliennetzwerk.amnesty.at/berichte/haeftlinge.htm
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TECNOLOGIA DE REFUERZO - Ciencia e investigacion

Dos grandes empresas finlandesas que ofrecen soluciones para la industria de la construccion, Elematic Oy Ab y el Grupo
Peikko han llevado a cabo conjuntamente un proyecto de investigacion para evaluar las posibilidades del uso de la tecnologia
de prefabricados en zonas sismicas. El enfoque se centro en la tecnologia y la viabilidad.

Elematic Oy Ab e Grupo Peikko Corporation, duas das principais empresas finlandesas que oferecem solugdes na area da constru-
cao civil, realizaram, em conjunto, um projeto de pesquisa para avaliar as possibilidades do uso de estruturas pré-fabricadas na
construcao de edificios em areas de atividade sismica. O foco do estudo abrangeu questades referentes a tecnologia e viabilidade.

Idoneidad de la construccion de edificios
prefabricados para zonas sismicas

Uso de Pré-fabricados em Areas de Abalos

Sismicos

Texto: Olli Koriander

Las construcciones de edificios prefabricados son ade-
cuadas para las regiones sismicas. En estas regiones, lo
esencial es la planificacion correcta de la técnica de las
conexiones durante el proceso de disefio y construccion.
Dos grandes empresas finlandesas que ofrecen solucio-
nes para la industria de la construccion, Elematic Oy Ab
y el Grupo Peikko han llevado a cabo conjuntamente un
proyecto de investigacion para evaluar las posibilidades
del uso de la tecnologia de prefabricados en zonas sismi-
cas. El enfoque se centro en la tecnologia y la viabilidad.
Para la investigacion practica se seleccionaron dos areas

Proyecto del bloque
residencial

Projeto do bloco resi-
dencial

en China con diferentes niveles marcados de actividad
sismica. El resultado de este proyecto ya culminado es
un ejemplo de como las ventajas de este disefio pueden
ser utilizadas en zonas propensas a terremotos con un
sistema completo de prefabricados para viviendas.

Ventajas de la construccion

con concreto prefabricado

La construccion de prefabricados es adecuada como un

proceso industrial de bajo costo para una variedad de

proyectos de construcciones altas y bajas. Las princi-

pales ventajas de este tipo de construccion incluyen un

mejor control y seguimiento del proceso de produccion,
2 una ejecucion del proyecto mas rapida, una mayor efi-

Plano del piso ciencia en la produccion - tanto en términos del niumero

Layout do piso

Estruturas pré-fabricadas para a construgéo civil podem
ser utilizadas em regides que apresentam atividade sismi-
ca. Nessas areas, o planejamento técnico das conexdes € o
ponto crucial no processo de concepcio do projeto e em
sua construcdo. Duas das principais empresas dinamar-
quesas, que oferecem soluc¢des na area da construgéo civil,
Elematic Oy Ab e Grupo Peikko Corporation, tém realizado
em conjunto um projeto de pesquisa para avaliar as pos-
sibilidades referentes a construciio em areas de atividade
sismica, fazendo uso de pré-fabricados. O foco do estudo
abrangeu questdes referentes a tecnologia e viabilidade.
Para a pesquisa pratica, foram escolhidas, na China, duas
areas especificas, de diferentes niveis de atividade sis-
mica entre si. O resultado do estudo, ja concluido, é um
exemplo de como um completo sistema, de pré-fabricado
de habitacdo, pode se beneficiar das vantagens do uso
de estruturas pré-fabricadas na construcio em areas de
atividade sismica.

Beneficios da Utilizacao de Pré-fabricados

na Construcao Civil

A construcdo a partir de pré-fabricados ¢ um método
economico de escala industrial voltado a uma gama de
projetos de arquitetura e engenharia civil. Sobre os prin-
cipais beneficios desse método, podemos citar um maior
controle no processo de construcio, a rapida execucio
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de empleados, asi como el uso de materias primas -, y
adicionalmente un producto de mayor calidad.

La construccion con piezas prefabricadas de concreto
esta muy extendida en todo el mundo. Para diver-
sas aplicaciones en la construccion existen diferentes
sistemas estructurales. Estos varian de acuerdo a los
requerimienots locales, la experiencia y el nivel de
conocimiento, asi como las soluciones ofrecidas por
la industria de los prefabricados de cada pais. En el
pasado, algunos paises de Europa, incluidos los paises
escandinavos, lideraban el desarrollo de la construccion
industrial.

Hoy en dia, los mayores mercados de la industria
de la construccion se encuentran principalmente en
regiones donde la actividad sismica es tenida en cuenta
durante la planificacion y el disefio. Incluso en Europa
aumenta el numero de regiones con mayores requi-
sitos de seguridad anti-sismica. En estos lugares, la
construccion prefabricada ha sido utilizada en menor
medida debido a la falta de experiencia o falta de proce-
dimientos de disefio adecuados y normas. Sin embargo,
estos métodos han sido utilizados con éxito en paises
con alta actividad sismica, incluyendo Nueva Zelanda,
Japon, Italia y Estados Unidos. Las normas para el di-
sefio sismico también estan evolucionando rapidamente.
Las lecciones aprendidas de los terremotos anteriores,
la investigacion y las pruebas se han incorporado a la
practica del disefio dentro de un corto periodo de tiempo.
Asi, cada proyecto debe ser planificado de forma indi-
vidual en base a las condiciones locales, los requisitos
y los reglamentos y normas aplicables.

Soluciones para la vivienda en el mercado chino

Elematic Oy Ab y el Grupo Peikko iniciaron conjunta-
mente un proyecto para investigar soluciones para la
vivienda en el mercado chino. El proyecto cubrio toda
la construccion desde la planificacion urbana hasta la
actividad real en la obra de construccion. La atencion
se centro en el disefio arquitectonico y de ingenieria
estructural. En este ultimo campo, las principales acti-
vidades se relacionaron con los calculos sismicos y las
soluciones de las estructuras portantes correspondientes
y la técnica de conexion. La investigacion se concentro
en el mercado chino y los requisitos alli validos, sin em-
bargo los resultados son transferibles a otras regiones.
El proyecto fue apoyado por Tekes, el organismo de fi-
nanciacion finlandés para la Tecnologia y la Innovacion.

El objetivo del proyecto fue el desarrollo de un siste-
ma de construccion industrial de edificios de viviendas
de varios pisos que cumpla con los requisitos de segu-
ridad anti-sismicos. Una gran parte de la responsabi-
lidad del trabajo fue asumida por la empresa lider de la
industria de los prefabricados Sweco Structures Finland.
Profesionales de seguridad sismica de China y Nueva
Zelanda evaluaron los resultados.

En primer lugar, las normas y reglamentos aplicables
para el diseiio arquitectonico y de ingenieria estructural
y las exigencias del mercado fueron estudiados. Como
resultado, se origind un edificio virtual, que corres-
pondia a los principios generales de disefio aplicables
en China y aprovecho las ventajas de la tecnologia de
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Coneccion Vertical Pared Maciza

:“ IEI' g':'u Pm;a;;c;da Paredes Macizas para Balcones -
r a Vi Ir_:_ ( Parede Maci Pre-fabricadas 200 mm
PRIERS-Y BECICH Hrece acks Sacada - Parede Macica
no Local Pré-fabricada

Pré-fabricada 200 mm

da Obra 200 mm

Paredes Sandwich
Pre-fabricadas
Sanduiche -
Paredes Pré-fabricadas

Cojinete Casquilho de fixagdo 160 mm
Aislamiento Isolamento 100 mm
Fachada Fachada 70 mm

que o sistema possibilita, uma maior eficiéncia na pro-
ducio - tanto em termos de recursos humanos quanto a
utilizacdo de matérias-primas -, e a melhoria da qualidade
do produto final.

pré-fabricados sdo amplamente utilizados em constru-
¢des no mundo inteiro. Existem diversos tipos de sistemas
estruturais direcionados a diferentes segmentos na area
da construgdo civil. Os sistemas pré-fabricados podem
variar de um pais para outro, de acordo com as necessi-
dades locais, a disponibilidade de mao de obra experiente
nessa metodologia e a oferta da industria. Historicamen-
te, alguns paises europeus - os paises escandinavos, em
especial - foram os precursores no desenvolvimento da
construcgdo industrializada.

Nos dias de hoje, os maiores mercados de construgio
do mundo estéo localizados principalmente em areas onde
a atividade sismica deve ser levada em conta na hora
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Sistema estructural

Sistema estrutural

5

Modelo MEF utilizad
en calculos sismicos

o

Modelo MEF utilizado

em calculos sismicos
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Ejemplo de compara-
cion de actividades
sismicas con acelera-
cion maxima (PGA) de
0,05gy0,20gand
0.20g

Exemplo de compara-
cao de atividades sis-
micas com aceleracao
maxima (PGA) de 0,05
ge0,20g

7

Ejemplo de analisis de
las conecciones

Exemplo de analise das
conexoes

26

Comparativo de tension lateral en direccion Y debida a
actividades sismicas de 0,005gy 0,2 g
Comparativo de tensao lateral em direcao Y devida
a atividades sismicas de 0,005ge 02 g
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Tension lateral Ensao lateral

prefabricados moderna de los paises escandinavos. El
edificio no solo tiene en cuenta los principios de la
produccion industrial y los beneficios de costo asocia-
dos, sino también permite una arquitectura moderna
adaptada a las necesidades especificas. Los parametros
fisicos de construccion y el aislamiento térmico fueron
mejorados significativamente en comparacion con la
practica anterior. El objetivo del estudio fue determinar
las respuestas a las siguientes preguntas:

» ¢Es el sistema de construccion seguro de acuerdo a
las normativas locales bajo la influencia de actividad
sismica?

» ¢Como puede ser realizadas la planificacion detallada
y las conexiones?

» ¢Existen ya para tales sistemas referencias?

» ¢Qué tan rapido avanza el proceso de construccion?

» ¢Que tan altos son los costos? (En cuanto a la efica-
cia de la planificacion de los planos, los empleados
necesarios en la fabrica y la obra de construccion, el
consumo de materias primas)

» ¢Cuales son los parametros relacionados con la econs-
truccion sostenible?

ma

Vertical Nxy - 1% Floor

AEdx AEdy

Junta (kN/m) (kN/m)
V4 2,8 -15.73 -35.01
+20.79 +28.29

V15 2,8 -17.52 -22.63
+38.29 +43.40

V16 2,8 -31.77 -48.89
+27.52 +44.65

V17 2,8 -14.10 -45.43
+37.66 +37.32

V26 2,8 -26.06 -49.63
+47.26 +70.82
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de se conceber um projeto de engenharia. Na Europa, o
numero de areas em que se requer maior seguranca com
relacdo a atividade sismica, vem aumentando cada vez
mais. Em areas sismicas, estruturas pré-fabricadas tem
sido utilizadas em menor escala devido a falta de experi-
éncia com o método e a escassez de instrucdes apropriadas
sobre como se beneficiar deste sistema de construgido. No
entanto, pré-fabricados tém sido utilizados com sucesso
em paises de alta atividade sismica, como a Nova Ze-
landia, o Japdo, a Italia e os Estados Unidos. As normas
relativas a concepgéo de projetos a serem construidos em
areas sismicas também estido evoluindo rapidamente. As
licdes tomadas com os ultimos terremotos, assim como,
novas pesquisas e testes, foram rapidamente aprendidas
e incorporadas aos projetos de construgdo nestas areas.
Portanto, cada projeto de construgdo deve ser concebido
de acordo com as condig¢des locais, requisitos, normas e
legislacdo vigente.

Solucdes de Habitacao Para o Mercado Chinés
Elematic Oy Ab e o Grupo Peikko Corporation decidiram
criar um projeto para estudar solugdes, referentes a habita-
¢do, para o mercado chinés. O projeto abrangeu o processo
de construcdo como um todo, desde o planejamento urba-
no até as atividades de trabalho no local da construgéo.
A énfase foi no projeto arquitetonico e no projeto de
engenharia estrutural. Sobre esse ultimo, as principais ati-
vidades foram aquelas relacionadas aos calculos sismicos
e as suas correspondentes solug¢des quanto ao design da
estrutura e das conexdes. A investigacdo incidiu sobre o
mercado chinés com base em suas regulamentagoes, po-
rém os resultados podem ser aplicados a qualquer outra
localidade. O projeto foi apoiado por Tekes, a Agéncia
Finlandesa de Financiamento para assuntos ligados a Tec-
nologia e Inovacgéo. O objetivo do projeto foi desenvolver
um sistema de construcdo industrial para um edificio de
apartamentos residenciais de diversos andares que atenda
aos requisitos de seguranca contra terremotos. Grande
parte da responsabilidade deste trabalho foi assumida pela
Sweco Structures Finland, companhia finlandesa lider no
segmento de estruturas pré-fabricadas para construcio
civil. Profissionais da area de seguranca sismica, da China
e da Nova Zelandia, avaliaram os resultados.

0 trabalho iniciou com um estudo de codigos ja exis-
tentes e exigéncias de mercado, tanto para projetos arqui-
tetonicos quanto para projetos de engenharia estrutural. O
resultado foi um edificio virtual que seguindo principios
basicos de concepcdo de projetos na China, pode se fazer
valer da moderna tecnologia de pré-fabricados utilizada
nos paises escandinavos. O edificio conta nio apenas com
os principios da producio industrializada e o custo-bene-
ficio a ela relacionado, mas também com uma arquitetura
moderna e customizada as necessidades especificas desse
tipo de construcgdo. As propriedades fisicas e o isolamento
térmico do edificio foram melhorados significativamente
em comparacido com a forma que vinham sendo feitos.
O objetivo do estudo foi encontrar respostas para as se-
guintes perguntas:

» O sistema de construcéo € seguro em areas de atividade
sismica, de acordo
» com as regulamentacdes locais?
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La planificacion urbana (es decir, la planificacion de una
zona residencial) y el disefio de la arquitectura fueron crea-
dos por los arquitectos lideres en Finlandia Oy JKMM. El
énfasis estuvo en la utilizacion efectiva del terreno (indice
de espacio en el piso), en una apariencia especial del edi-
ficio y en el uso flexible del espacio. Durante el desarrollo
del disefio, el equipo también recibio varios contactos y
comentarios de expertos chinos de la Universidad de Tongji
y otras instituciones.

La planificacion urbana

El plan urbano fue desarrollado para una zona residencial
tipica. Este esta integrado en un parque grande, situado
en el centro, que ofrece buenas oportunidades para la in-
teraccion social (Fig. 1). En la planeacion de las ciudades
chinas, los arreglos (las distancias) de los edificios estan
estrictamente regulados y la exposicion de luz del dia esta
controlada por los reglamentos de disefio pertinentes. Sin
embargo, otro factor de disefio importante es la eficiencia
del uso de la tierra (indice de espacio en el piso).

Los parqueaderos para vehiculos se encuentran sobre la
calle debajo del parque. Los vehiculos y los peatones estan
separados verticalmente para que los residentes puedan
utilizar la zona de parqueo sobre los parquedaderos. Los
parqueaderos subterraneos son acsequibles directamente
desde la calle.

Proyecto Arquitectonico

El proyecto arquitectonico (planos de la planta-baja, en
particular), siguio rigurosamente la regulamentacion y las
practicas chinas, pero también integré algunos aspectos
del diesefio escandinavo. En la concepcion china, la orien-
tacion solar y la localizacion de los espacios, asi como la
posicion de las ventanas, deben seguir especificaciones
rigurosas (Figura 2). Por otro lado, se implemento la idea de
largos espacios, una vez que estos permiten mucha mayor
flexibilidad dentro de los apartamentos en comparacion
con el método tradicional, donde los espacios vacios son
tipicamente de 4 a 5 metros.

La estructura de base de la armazon es bastante sim-
ple, pero permite una vasta variacion en la apariencia del
edificio con diferentes balcones, texturas, colores, y otras
caracteristicas (Figura 3).

Proyecto Estructural
Las otras etapas del proyecto (parte estructural, mode-
lacion, climatizacion, sustentabilidad y estimaciones de
costo) fueron realizadas por Sweco Structures Finland y
sus empresas asociadas.

El analisis estructural y sismico fue concluido en base
a dos clases de PGA distintos (baja actividad sismica, con
aceleracion maxima de 0,05 g y media actividade sismica
con aceleracion maxima de 0,20 g). El proyecto principal
fue concebido de acuerdo con la legislacion y los estanda-
res chinos. En los casos donde no habia especificaciones
disponibles chinas, el disefio fue realizado de acuerdo
a los codigos europeos. En la ejecucion de la ingenieria
estructural, fueron utilizados calculos de modelacion 3D,
a partir de los cuales se crearon todos los detalles, asi
como los disefios técnicos estructurales de los diferentes
elementos que componen el proyecto.
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Algunos ejemplos de
las principales conec-
ciones

Alguns exemplos das
principais conexodes

El edificio, objeto de este estudo, se trata de una
estructura pre-fabricada de concreto armado refor-
zado, localizada en China. El edificio tiene 14 pisos
encima del nivel del mar (Figura 4) con una altura to-
tal de aproximadamente 40 m. El sistema estructural
consiste en muros portantes pre-fabricados ubicadas
en las dos direcciones principales. Para el sistema de
los techos, fueron utilizadas elementos pre-fabricado
(lozas) de concreto pretensados, con 120mm de es-
pesor y reforzadas por una capa de concreto armado
de 100 mm de espesor, fraguada en el sitio de la obra
de construccion.

El analisis estadistico fue realizado utilizando el
Método de Elementos Finitos (MEF) en 3D (Figura 5).
El sistema de tension lateral del edificio esta compuesto
por paredes pre-fabricadas, resistentes a la tension de
cizallamiento, capaces de sostener la estructura en las
dos direcciones principales. Para el piso fueron uti-
lizados, tanto placas pre-fabricadas como placas de
concreto armado, producidas directamente en el sitio
de la obra. La modelacion del mismo fue conducida de
tal forma que las placas sirvan de membrana rigida
la cual transfiera la tension lateral. El efecto sismico
es representado por la respuesta elastica de espectros,
de acuerdo con la norma EN 1998-1, en determinadas
condiciones de suelo. Posteriormente, en la fase de
inspeccion, los especialistas de China y de Nueva Ze-
landa verificaron los efectos sismicos. La verificacion
confirmo los calculos.

Los efectos sismicos fueron comparados entre dos
fases de aceleracion (PGA 0,05 gy 0,2 g) y, como espe-
rado, los efectos significativamente mas elevados fueron
las fases con PGAs de valores, también, mas elevados
(Figura 6).

Los requisitos de la planeacion de estructuras en areas
sismicas son mucho mas exigentes que en regiones sin
estos peligros. En el estudio de este caso, todas las fases
primordiales, incluyendo la regularidad estructural, el
espectro de respuesta modal, y los desplazamientos,
fueron analizados en su totalidad con precision. Inte-
graron este analisis, 29 casos con diferentes cargas de
tension entre si. El resultado mas importante de estos
calculos es la intensidad de la tension en las conecciones
(Figura 7). El planeamiento técnico de las conecciones es
el aspecto mas importante del disefio de las estructuras
pre-fabricadas en areas de actividad sismica. Las conec-
ciones deben cumplir plenamente todos los requisitos de
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» Como o detalhamento do projeto e as conexdes podem
ser realizadas?

» Existem referéncias para sistemas como esse?

» Qudo rapida a construcio pode ser?

» Quais sdo os custos (com relacéo a eficiéncia do projeto,
a méo-de-obra tanto na fabrica como no local da obra
e o consumo de matérias-primas)?

» Quais relagdes ¢ possivel estabelecer no dmbito da
construcio sustentavel?

O planejamento urbano (ou seja, o planejamento de uma
area residencial) e o projeto arquitetonico foram assinados
por um dos mais renomados escritorios de arquitetura da
Finlandia, o JKMM Oy. A énfase foi no uso eficaz da area
util do terreno, na aparéncia especifica do edificio e na
flexibilidade da utilizagdo do espaco. Durante o seu de-
senvolvimento, a equipe responsavel pelo projeto recebeu
diversos contatos e comentdrios oriundos de especialistas
chineses da Universidade de Tongii e também de outras
instituicoes.

Planejamento Urbano

0 planejamento urbano foi desenvolvido visando um tipi-
co bloco residencial integrado a um grande parque central,
o que oferece 6timas oportunidades para a interacio social
(Figura 1). No planejamento urbano de cidades chinesas,
os locais (distancias) dos edificios sdo estritamente regu-
lamentados e a exposiciio a luz solar ¢ regulada por regras
especiais que devem ser aplicadas no desenvolvimento
do projeto. No entanto, a eficacia do aproveitamento da
area util to terreno também ¢ um fator importante a ser
considerado na elaboragdo do mesmo.

0 estacionamento foi projetado de forma subterra-
nea, abaixo do parque. Dessa forma, carros e pedes-
tres estdo separados verticalmente, permitindo que os
transeuntes utilizem a area do parque, situada acima
do estacionamento. As garagens sido acessadas direta-
mente da rua.

Projeto Arquitetdnico

O projeto arquiteténico (layouts da planta-baixa, em
particular), seguiu rigorosamente a regulamentacio e as
praticas chinesas, mas também fez se valer de alguns
aspectos do design escandinavo. Na concepcdo chinesa, a
orientacdo solar e a localizacio dos espagos, assim como a
posicéo das janelas, devem seguir especificacdes rigorosas
(Figura 2). Por outro lado, implementou-se a ideia de lon-
gos vios, uma vez que estes permitem maior flexibilidade
ao projeto — comparado ao método tradicional onde os
véo sdo tipicamente de 4 a 5 metros.

A estrutura de base da armagéo pode parecer bastante
simples, mas permite uma vasta variacfio na aparéncia do
edificio com diferentes sacadas, texturas, cores e outras
caracteristicas (Figura 3).

Projeto Estrutural

As outras etapas do projeto (parte estrutural, modelagem,

AVAC, sustentabilidade e estimativas de custo) foram feitas

pela Sweco Structures Finland e suas empresas associadas.
A analise estrutural e sismica foi concluida com base

em duas classes de PGA distintos (baixa atividade sismi-
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tension y ademas ser lo suficiente ductiles como para
soportar todas las deformaciones.

El planeamiento de las conecciones combina la técni-
ca china con la experiencia de los paises escandinavos.
En los estandares chinos, las conecciones estan espe-
cificadas con detalle en un grado relativamente alto.
A menudo, éstas acostumbran a seguir los principios
usados en las estructuras producidas en el sitio de la obra
y son bastante complejas. No obstante, estos principios
pueden ser también utilizados en la construccion con
pre-fabricados (Figura 8). El edificio en su totalidad fue
modelado utilizando el programa Tekla Structures. Los
disefios de produccion y las demasias fueron generadas
con el mismo software (Figura 9).

Eficiencia de los Recursos en la Construccion

El sistema de construccion propuesto cumple con los es-
trictos requisitos de la norma Green Building Evaluation
Standard. El concepto de edificio flexible y adaptable
puede ser implementado en todas las zonas climaticas
de China. Este concepto puede también ser adaptado, a
partir de una solucion de habitacion simple para ciuda-
des pequeiias hasta para un habitat de alta tecnologia
en una ciudad moderna.

El concepto de construccion eficiente en términos de
optimizacion de recursos se refiere a la minimizacion
del uso de materiales en la construccion civil, utilizando
materiales producidos localmente, productos de largos
ciclos de vida, de facil mantenimiento y el reciclaje de
materiales y componentes que puedan ser reciclados al
final del ciclo de vida util de un edificio. Vidas utiles
prolongadas y materiales altamente resistentes son las
caracteristicas esenciales para la construccion eficiente
en cuanto a los recursos. Estas caracteristicas redu-
cen la necesidad de adquirir nuevos materiales y de la
constante renovacion de los mismos. Al mismo tiempo,
la construccion, en términos de eficiencia de recursos,
requiere la anticipacion de la futura demanda de edifi-
cios para asegurar que estos permanezcan asequibles y
adecuados para las necesidades futuras.

El sistema de construccion de concreto pré-fabricado
sugerido es un método de construccion eficiente ener-
géticamente. Los niveles de ahorro de energia pueden
variar de acuerdo con las preferencias del proyecto.
El nivel de ahorro de energia puede variar de 50% a
80% en edificios residenciales dependiendo de las pre-
ferencias de disefio, en comparacion con el promedio
de consumo en 1980. Un buen aislamiento térmico es
facil de incluir en el disefio y de instalar en el ambiente
de una fabrica.

Economia del sistema de construccion

La economia en cualquier sistema de construccion debe
ser calculada en base a todo el ciclo de vida util del edifi-
cio. Esto significa que el consumo de energia es uno de los
principales factores a tener en cuenta. El segundo aspecto
de importancia es la capacidad de adaptacion en la fase
de utilizacion. Para ello, el uso de luces amplias con el
menor numero posible de paredes masivas portantes es
el factor clave. El interior del apartamento es facilmente
modificable segun las necesidades del usuario.
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ca, com aceleracdo maxima de 0,05 g e média atividade
sismica com aceleracdo maxima de 0,20 g). O projeto
principal foi concebido de acordo com a legislacdo e os
padrées chineses. Quanto aos aspectos em que ndo ha
especificacdo disponivel, referente a constru¢cdes na China,
utilizou-se codigos europeus para tais praticas. Na parte de
engenharia estrutural, foram utilizados calculos e modela-
gem 3D, a partir dos quais foi criado todo o detalhamento,
assim como os desenhos técnicos estruturais dos diferentes
elementos que compdem o projeto.

0 edificio, objeto desse estudo, trata-se de um prédio de
estrutura pré-fabricada com concreto armado reforcado,
localizado na China. O edificio tem 14 andares acima do
nivel do mar (Figura 4) com altura total de aproxima-
damente 40 m. O sistema estrutural consiste em paredes
pré-fabricadas resistentes a tensdes de cisalhamento em
ambas principais direcoes. Para o sistema de pavimenta-
¢do, foram utilizadas lajes pré-moldadas, protendidas, com
120mm de espessura e reforcadas por uma cobertura de
concreto armado, moldada no terreno da obra, estas, com
100 mm de espessura.

A andlise estrutural foi realizada utilizando o Método
de Elementos Finitos (MEF) em 3D (Figura 5). O sistema
de tensdo lateral do edificio ¢ composto por paredes
pré-fabricadas de alvenaria, resistentes a tensdo de ci-
salhamento, capazes de sustentar a estrutura em ambas
as direcdes principais. Para o piso foram utilizadas, tanto
lajes pré-moldadas como lajes de concreto armado, pro-
duzidas diretamente no local da obra. A modelagem do
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Figura: Peikko/Elematic
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Modelaje del edificio

Modelagem do edificio

10

Edificio pre-fabricado

de una escuelaen la
India - modelo para
analisis

Edificio préfabricado

de

uma escola na India -

modelo para analise
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Prueba con conectores
de acero, Universidad
de Tongji, Shangai

Teste com conectores
de aco, Universidade de
Tongji, Shangai

La economia en la construccion del sistema desa-
rrollado esta basada en el método de produccion efi-
caz, tanto en la fabrica como en el sitio de la obra de
construccion. El periodo total de construccion puede
ser reducido significativamente en comparacion con el
meétodo convencional. Adicionalmente, el numero de
trabajadores necesario en el sitio de la obra también es
menor. Por otra parte, en el ambiente de una fabrica
es mucho mas facil mantener un alto nivel de estanda-
res de calidad y las superficies del producto expuesto
requieren menos trabajo de acabado. El otro factor de
economia esta relacionado con la utilizacion efectiva de
las materias primas. En este caso, la cantidad total de
acero es un 30% menos que la cantidad necesaria en la
construccion convencional en el sitio de la obra, y utiliza
20% menos de concreto. Esto es posible a través de las
luces amplias y del uso de elementos pretensados en la
pavimentacion - lo que también resulta en un menor
numero de paredes divisorias.

Del proyecto virtual a la practica

Las empresas Elematic Oy Ab y el Grupo Peikko Corpo-
ration continuaran sus esfuerzos para implementar la
tecnologia de pre-fabricados en mercados sismicos. En
muchos casos, el mayor obstaculo a ser superado es la
propia practica tradicional de construccion y la forma
de concebir los proyectos. En la mayoria de las veces, es
muy dificil poder transmitir las ventajas principales a

Figura: Peikko/Elematic

mesmo foi conduzida de forma com que as lajes sirvam
como um rigoroso diafragma para transferir a tensido
lateral. A acgéo sismica é representada pela resposta elds-
tica de espectros, de acordo com a norma EN 1998-1,
em determinadas condicdes de solo. Posteriormente, na
fase de inspecdo, os especialistas da China e da Nova
Zelandia verificaram as acdes sismicas. A verificacdo
confirmou os calculos.

As acodes sismicas foram comparadas entre duas fases
de aceleracdo (PGA 0,05 g e 0,2 g) e, como esperado, as
acdes significativamente mais elevadas foram as com
PGAs de valores, também, mais elevados (Figura 6).

Projetar estruturas em areas sismicas exige muito mais
do que os projetos tradicionais exigem em &areas néo-
-sismicas. No estudo de caso, todas as fases primordiais,
incluindo a regularidade estrutural, o espectro de resposta
modal, e os deslocamentos, foram analisados em sua to-
talidade com precisdo. Integraram essa analise, 29 casos
com diferentes cargas de tensio entre si. O resultado mais
importante destes calculos ¢ a intensidade da tensio nas
conexdes (Figura 7). O planejamento técnico das conexdes
¢ 0 aspecto mais importante do projeto com estruturas
pré-fabricadas em dreas de atividade sismica, como os
terremotos. As conexdes devem cumprir plenamente todos
os requisitos de tensio, e ainda serem ducteis o suficiente
para suportar todas as deformagdes.

0 planejamento das conexdes combinou a técnica chi-
nesa com a experiéncia dos paises escandinavos. Nos
padrées chineses, as conexdes sdo especificadas em de-
talhes consideraveis. Elas costumam seguir os principios
usados nas estruturas produzidas no local da obra e sio
bastante complexas. No entanto, estes principios podem
ser também utilizados na constru¢do com pré-fabricados
(Figura 8). A modelagem do prédio, em sua totalidade, e
os desenhos produzidos, juntamente com suas dimensdes,
foram gerados utilizando o programa Tekla Structures
(Figura 9). O software também criou as planilhas quan-
titativas.

Eficiéncia dos Recursos na Construcao

O sistema de construcdo em questdo preenche os rigo-
rosos requisitos do Green Building Evaluation Standard.
O conceito flexivel e adaptavel do edificio pode ser im-
plementado em todas as zonas climaticas da China. Este
conceito pode também ser adaptado, a partir de uma
solucdo de habitacdo simples para pequenas cidades, a
até mesmo um habitat de alta tecnologia em uma cidade
moderna.

0 conceito de construcio eficiente em termos da oti-
mizagdo dos recursos refere-se a minimizacdo do uso de
materiais na construcdo civil, utilizando apenas o que ¢
produzido localmente, com longo ciclo de vida, que seja
de facil manutencéo e que utiliza materiais e componentes
que possam ser reciclados no final do ciclo de vida util
de um edificio. Dispor de longa vida util e ser altamente
resistente sdo caracteristicas essenciais para os materiais
de uma construcio eficiente quanto aos recursos. Estas
caracteristicas reduzem a necessidade de adquirir novos
materiais e da constante renovacgido dos mesmos. Ao mes-
mo tempo, a construgio, em se tratando da eficiéncia dos
recursos, requer que futuras demandas para os edificios
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sejam previstas antecipadamente, e assim, se certificar de
que 0s mesmos permanecam acessiveis e utilizaveis quanto
a necessidades futuras.

0 sistema de construgdo de concreto pré-moldado suge-
rido ¢ um método de construgcdo com eficiéncia energética.
Os niveis de economia de energia podem variar de acordo
com as preferéncias do projeto. Especificamente nesse caso, ¢
possivel economizar de 50% a 80% em edificios residenciais,
quando comparados ao nivel médio de consumo em 1980.
Um bom isolamento térmico ¢ de facil inclusdo na concep-
cdo do projeto e também de facil instalacdo no ambiente de
uma fabrica.

Economia do sistema de construgao

Economia em qualquer sistema de construcio ¢ algo que deve
ser calculado com base no ciclo de vida util do edificio. Isto
significa que o consumo de energia ¢ um dos principais fa-
tores a ser levado em conta. O segundo aspecto em escala de
importancia ¢ a capacidade de adaptacio do sistema quanto
a utilizacdo. Sobre este aspecto, o uso de grandes vaos com
o menor numero possivel de densas paredes estruturais ¢ o
fator-chave. O interior do imdvel é facilmente passivel de
modificagcdes quando da vontade do morador.

A economia na construgdo do sistema desenvolvido ba-
seia-se no método eficaz, tanto para o que se produz na
fabrica, quanto ao que se produz no local da construgéo. O
periodo total da construcdo pode ser reduzido significativa-
mente em comparagido com o método convencional. Além
disso, o numero de trabalhadores necessario no local da obra
também ¢é menor. Mais que isso, em uma fabrica é muito
mais facil manter um alto nivel no padrdo de qualidade do
que se produz e demandar bem menos trabalho no que diz
respeito ao acabamento das extremidades dos materiais que
ficardo expostas.

Outro fator de economia esta relacionado a utilizagéo
efetiva das matérias-primas. Neste caso, a quantidade total
de aco ¢ 30% menor do que a quantidade necessaria na
construcio convencional no local da obra, e utilizando 20%
menos de concreto. Isto é possivel através dos grandes vios
e do uso de elementos protendidos na pavimentacio - o que
também resulta em um menor numero de paredes estruturais.

Do projeto virtual a pratica

As empresas Elematic Oy Ab e o Grupo Peikko Corporation
continuaram seus esforcos para implementar a tecnologia
de pré-fabricados em mercados sismicos. Em muitos casos,
0 maior obstaculo a ser superado ¢ a propria pratica tradi-
cional de construcio e a forma de conceber os projetos. Na
maioria das vezes, ¢ muito dificil tirar proveito dos princi-
pais argumentos em favor dos pré-fabricados (vdos longos,
trabalho mais eficaz em local seguro). A melhor maneira
de convencer o mercado ¢ implementando projetos reais.
A Elematic Oy Ab tem sido bem sucedida na India, onde as
condicdes das areas com atividade sismica sdo equivalentes
as da China (Figura 10). Durante os ultimos anos, muitas
fabricas tém surgido e significantes projetos de construcio
estdo em andamento.

Como fornecedor de conexdes de agco para estruturas de
concreto, o Grupo Peikko Corporation tem prosseguido com seu
trabalho sobre os temas desse estudo. Além das atividades de
teste de produtos a niveis globais, as conexdes pré-fabricadas
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favor de los pre-fabricados (luces largas, trabajo mas efi-
caz y seguro en la obra). La mejor manera de convencer
al mercado es implementando proyectos reales. Elematic
Oy Ab ha sido exitosa en la India, donde las condiciones
de las areas con actividad sismica son equivalentes a las
de China (Figura 10). Durante los ultimos afios, muchas
fabricas han surgido y en la actualidad proyectos signi-
ficantes de construccion estan siendo ejecutados.

Como proveedor de conecciones de acero para es-
tructuras de concreto, el Grupo Peikko Corporation ha
proseguido con su trabajo acerca de los temas de este es-
tudio. Ademas de las actividades de prueba de productos
a nivel global, las conecciones pre-fabricadas del Grupo
Peikko Corporation fueron probadas por especialistas y
miembros de universidades chinas, de acuerdo con las
especificaciones locales (Figura 11).

Conclusion

La utilizacion de pre-fabricados en la construccion en
areas sismicas esta aumentando. Las experiencias po-
sitivas y la evolucion de los estandares en referencia
a las especificaciones en paises como Nueva Zelandia,
Italia, Japon, y los Estados Unidos han liderado un
aumento significativo de confianza en cuanto al uso de
esta tecnologia. Trabajos de investigacion concluidos en
estos paises han sido bastante significativos. Es evidente
que disefar edificios en areas de actividade sismica, te-
niendo en cuenta el uso de pre-fabricados, es una tarea
que exige mucho mas que en la areas no-sismicas. Sin
embargo, las herramientas de analisis fueron mejora-
das significativamente, y por eso, ahora, las acciones y
deformaciones pueden ser calculadas mas facilmente,
con mayor precision y mayor rapidez.

El estudio realizado por Elematic Oy Ab y el Grupo
Peikko Corporation muestra claramente que es posible
hacer uso de la tecnologia de pré-fabricados en la cons-
truccion de edificios residenciales en areas sismicas. Es
posible obtener un ahorro notable en el uso de acero y
concreto, y de la misma forma reducir el tiempo total
de la construccion. De este modo, una parte significativa
del trabajo puede ser transferida para la fabricacion
industrial, aumentando asi la seguridad y la eficiencia
de los elementos de todo el proceso de construccion.

No obstante, el planteamiento técnico de las co-
necciones sigue siendo el punto crucial del proyecto
en areas de actividad sismica. Todas las conecciones
deben proveer capacidad y ductilidad suficiente para
atender a una amplia variedad de situaciones durante
la durabilidad del edificio. Un buen disefio puede sa-
tisfacer todos los requisitos sismicos necesarios para
la construccion.

CONTACTO

Peikko Group Corp.

P.0. Box 104 Elematic Oy Ab

Voimakatu 3 Airolantie 2

15101 Lahti/Finland 37800 Akaa (Toijala)/Finland
('+358 20707 51 {'+358 3549511

peikko@peikko.com sales@elematic.com

2 www.peikko.com 2 www.elematic.com
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do Grupo Peikko Corporation foram testadas por especia-
listas e membros de universidades chinesas, de acordo com
as especificacdes locais (Figura 11).

Conclusao

A utilizagdo de pré-fabricados na construgdo em areas
sismicas estd aumentando. A experiéncia positiva e a
evolucdo do padrio quanto as especificacdes dos projetos
em paises como a Nova Zelandia, a Italia, o Japao, e os
Estados Unidos tém liderado um aumento significativo da
confianca quanto ao uso dessa tecnologia. O trabalho de
pesquisa concluido nesses paises tem sido bastante signifi-
cativo. E evidente que projetar edificios em areas de ativi-
dade sismica, levando em conta o uso de pré-fabricados, ¢
uma tarefa que exige muito mais do que projetar em areas
nao-sismicas. No entanto, as ferramentas de analise foram
melhoradas significativamente, e por isso, agora, as agoes
e deformacoes podem ser calculadas mais facilmente, com
maior precisdo e maior rapidez.

O estudo realizado por Elematic Oy Ab e Grupo Pei-
kko Corporation mostra claramente que ¢ possivel fazer
uso da tecnologia de pré-fabricados na construcio de
edificios residenciais em areas sismicas. E possivel ob-
ter uma notavel economia no uso de aco e concreto, e
da mesma forma reduzir o tempo total da construcgéo.
Deste modo, uma parte significativa do trabalho pode
ser transferida para a fabricacdo industrial, aumentando
assim a seguranca e a eficiéncia dos elementos de todo
o processo de construcéo.

No entanto, o planejamento técnico das conexdes segue
sendo o ponto crucial do projeto em areas de atividade
sismica. Todas as conexdes devem fornecer capacidade e
ductilidade suficientes para atender a uma ampla varie-
dade de situacdes contemplando a durabilidade do edifi-
cio. Um bom projeto pode satisfazer todos os requisitos
sismicos necessarios a construcio.

Olli Korander
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y BIBM IPHA y de la Organizacion Internacional de Estanda-
rizacién (1S0) de Finlandia.

Desde 2012 presta consultoria a compaiias de fabricacion
de piezas y construcciones pre-fabricadas de concreto y es
miembro del Consejo de Polarmatic Oy.

2 www.bft-international.com



Los componentes de la planta se
distinguen por su alta precision

Os componentes da planta se dis-
tinguem por sua alta precisao

El progreso tecnoldgico de la
industria del concreto es enor-
me. Este se caracteriza por una
parte por el avance de la automa-
tizacion y las maquinas de alta
tecnologia, y por otra parte por
los productos nuevos e innovado-
res de los fabricantes de bloques
de concreto. HS Anlagentechnik
ha formado parte de este desa-
rrollo continuo. HS - Alu - Pre-
mium, la version de aluminio de
las camaras de fraguado es una
evidencia impresionante de ello.
Durante la construccion de
una nueva planta de produc-
cion en la fabrica de Ahmed Ali
Madkhali en Jizan en el sur de
Arabia Saudita, la empresa opto
por un equipamiento de alta ca-
lidad con este sistema innovador
de camara de fraguado. El cliente
se convencio no solo por la co-
nexion de presion HS, sino por las
ventajas particulares del alumi-
nio. Este es un material universal
con caracteristicas convincentes
sinonimo de funcionalidad, du-
rabilidad y fiabilidad. Otras ca-
racteristicas por destacar son su

HS ANLAGENTECHNIK

El primer estante de
aluminio HS Premium se
entrego a Arabia Saudita

Primeira estante de aluminio
HS Premium entregue na

Arabia Saudita

bajo peso, alta dureza, rigidez
y resistencia a la corrosion. La
Masa XL 9.2 es usada en la plan-
ta de fabricacion. La compafia
produce elementos de concreto a
menor escala en varias formas y
tamaiios como adoquines o blo-
ques de encofrado en diferentes
disefios. La camara de fraguado
HS-Alu-Premium consta de 17
camaras ademas de una cama-
ra de presion para el sistema de
ventilacion Masa. Con una longi-
tud de 19 metros y una altura to-
tal de 8 metros y 22 pisos, hasta
5.236 laminas de tamafo 1.400
x 1.300 mm pueden ser almace-
nadas. La carga por lamina de-
pendiendo del piso es de 600 kg.
En el caso de productos mayores,
que son almacenados en los se-
gundos pisos, un peso de 1200
kg es posible sin mayor incon-
veniente. La forma construccion
en serie con una altura de 8 m
tampoco representa un problema
para la camara de fraguado HS-
Alu-Premium. La planta esta en
funcionamiento desde marzo de
2012.
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Montaje de la camara de fraguado HS-Alu-Premium
Montagem da camara de cura HS-Alu-Premium

0 progresso tecnolégico da
indastria do concreto tem sido
imenso. De um lado, esse pro-
gresso se caracteriza pelo avan-
co da automatizacio e dos equi-
pamentos de alta tecnologia, de
outro lado por produtos novos
e inovadores lancados por fa-
bricantes de blocos de concreto.
A HS Anlagentechnik tem feito
parte deste continuo desenvolvi-
mento. A HS - Alu - Premium, a
versido em aluminio das camaras
de cura ¢ uma incontestavel evi-
déncia disso.

Durante a construcio de uma
nova planta de producio na fa-
brica de Ahmed Ali Madkhali, em
Jizan, ao sul da Arabia Saudita,
a empresa optou por um equi-
pamento de alta qualidade, que
se utiliza desse sistema inovador
de camara de cura. O cliente foi
convencido, ndo somente pelas
conexdes de encaixe HS, mas
particularmente pelas vantagens
especiais do aluminio. Este ¢ um
material universal com caracte-
risticas incontestaveis, sinénimo
de funcionalidade, durabilidade e

Almacenamiento del producto
Armazenamento do produto
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confiabilidade. Qutras caracteris-
ticas a serem destacadas sdo seu
baixo peso, elevada dureza e rigi-
dez, e resisténcia a corrosdo. Uma
Masa XL 9.2 ¢ usada como planta
de fabricacdo. A companhia pro-
duz elementos de concreto em
menor escala em varias formas e
tamanhos como paralelepipedos
e blocos vazados de concreto de
diferentes desenhos. A cimara de
cura HS-Alu-Premium consta de
17 camaras além de uma camara
de pressdo para o sistema de ven-
tilacdo Masa. Com um compri-
mento de 19 metros e uma altura
total de 8 metros e 22 prateleiras,
tem capacidade para armazenar
até 5.236 laminas, medindo 1.400
x 1.300 mm cada uma. Cada pra-
teleira fornece uma capacidade
de carga de 600 kg por lamina,
dependendo da posicdo em que se
encontra essa prateleira. Em caso
de produtos mais altos, que sdo
armazenados a cada dois pisos,
¢ possivel um armazenamento
de 1200 kg, sem maiores incon-
venientes. A forma de constru-
cdo em série com uma altura de
8 m também nio representa um
problema para a camara de cura
HS-Alu-Premium. A planta esta
em funcionamento desde marco
de 2012.

CONTACTO

HS Anlagentechnik C.V.
Veldkuilstraat 53

6462 BB Kerkrade/Paises Bajos
{'+0031/45/5671190
info@hsanlagentechnik.com
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Las plantas de concreto requeri-
das para la expansion del canal
de Panama estan equipadas con
sistemas de control Dorner

As plantas de concreto necessarias
para a expansao do canal do Panama
estdo equipadas com sistemas de
controle Dorner

Dorner Electronic ahora esta en
la posicion de mirar hacia atras
y ver cinco décadas de experien-
cia y de invertir en el desarro-
llo de nuevos productos para la
industria del concreto, asi como
en la apertura y establecimien-
to de mercados internacionales.
Con mas de 2.100 instalaciones
en mas de 30 paises de Euro-
Pa, el equipo de soporte Dorner
asegura el servicio al cliente,
apoyado por los representantes
de servicio local. Ahora que el
sistema de control comprobado
DornerControl 7 para plantas
de concreto premezclado y pre-

DORNER ELECTRONIC

A
‘...,L'g_- iy | L™

Nueva serie de productos presentada

Nova séerie de produtos apresentados

fabricado ha sido ampliamente
probado en la practica en va-
rias ocasiones junto con el pro-
grama de gestion de recursos
de construccion DornerBRM, el
programa de facturacion Dorner
para la industria de la construc-
cion y el programa de garantia
de calidad para laboratorios, el
proveedor austriaco presentd
también su ultima serie de pro-
ductos - incluyendo Apps como
el sistema de control de planta
DornerBatch, DornerOptimize
para el procesamiento de orde-
nes y la gestion de flotas y Dor-
ner Connect.
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Dorner Electronic pode agora
olhar para trds e ver a experién-
cia adquirida ao longo de cinco
décadas e investir no desenvol-
vimento de novos produtos para
a industria de concreto, assim
como na abertura e estabeleci-
mento de mercados internacio-
nais. Com mais de 2.100 ins-
talagbes em mais de 30 paises
na Europa, a equipe de apoio
Dorner garante atendimento ao
cliente, apoiada pelos represen-
tantes de servico local. Agora
que o sistema de controle Dor-
nerControl 7 para as fabricas de
concreto pronto, pré-misturado e

pré-fabricado tem sido extensi-
vamente testado na pratica e em
varias ocasides, juntamente com
o programa de gestdo de recur-
sos de construcdo DornerBRM,
o programa de faturamento Dor-
ner para a industria de constru-
¢do e o programa de garantia de
qualidade para os laboratorios,
o fornecedor austriaco também
introduziu sua mais recente sé-
rie de produtos - incluindo Apps
como o sistema de controle da
planta DornerBatch, DornerOp-
timize para o processamento de
pedidos e gerenciamento de frota
e Dorner Connect.
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DornerControl con referen-
cias en todo el mundo

El Canal de Panama se expan-
de, y se convierte sin duda en
una de las obras mas grandes
del mundo, para la cual se re-
quieren aproximadamente 5
millones de metros cubicos de
concreto hasta el 2014. Cuatro
plantas de concreto premezcla-
do, que pueden producir siete
dias a la semana, 24 horas al
dia, estan equipados con con-
troles Dorner.

El nuevo tunel de base San
Gotardo es un proyecto de cons-
truccion extraordinario. Con
este se mejorara significativa-
mente la capacidad de transpor-
te a través de los Alpes y reducir
el impacto ambiental. Todas las
obras de concreto para la cons-
truccion de la tuberia para el ta-
nel y de la infraestructura que lo
rodea estan equipados con con-
troladores de Dorner Electronic.

En Etiopia en estos dias
esta siento construida la plan-
ta hidroeléctrica mas grande de
Africa, la presa etiope Renais-
sance Grand, mejor conocida
como la presa del Milenio. Para
una presa en el Nilo Azul, 10
millones de metros cubicos de
concreto son producidos con
ayuda de Dorner Electronic en
cuatro plantas de concreto de
alto rendimiento, y asi cuando
se culmine la presa, se represa-
ran 63 mil millones de metros
cubicos de agua.

Ademas, fabricantes como
Holcim con 237 plantas de con-
creto premezclado en nueve
paises de Europa Central y del
Este 6 BLG/Heidelberg Cement
con 13 plantas de premezclado
estan equipadas con controles
Dorner que estan a su vez co-
nectados en red con el progra-
ma de disposicion Dorner.

Produtos ¢« SERVICOS

DornerControl com referén-
cias em todo o mundo

0 Canal do Panama se expande,
e se converte sem duvida, em
uma das maiores obras do mun-
do, para a qual sdo requeridas
aproximadamente 5 milhdes de
metros cubicos de concreto até
2014. Quatro plantas de concreto
pré-misturado, que sdo capazes
de produzir sete dias por sema-
na, 24 horas por dia, estdo equi-
padas com controles Dorner.

0 novo tunel da base San
Gotardo ¢ um projeto de cons-
trucdo  extraordindrio.  Este
projeto ira melhorar significa-
tivamente a capacidade de trans-
porte através dos Alpes e reduzir
o impacto ambiental. Todas as
obras de concreto para a cons-
trucdo de tubos para o tunel e
de infra-estrutura ao redor, estdo
equipados com controladores da
Dorner Electronic.

Na Etiopia, hoje em dia esta
sendo construida a maior usina
hidroelétrica da Africa, a barra-
gem Etiopia Renaissance Grand,
mais conhecida como a barra-
gem do Milénio. Para uma bar-
ragem no Nilo Azul, 10 milhdes
de metros cubicos de concreto
sdo produzidos com a ajuda
da Dorner Electronic em qua-
tro fabricas de concreto de alto
desempenho, e assim, quando
a barragem for expirada, serdo
represados 63 bilhdes de metros
cubicos de agua.

Além disso, fabricantes como
a Holcim, com 237 plantas de
concreto  pré-misturados em
nove paises da Europa Central
e do Leste ou a BLG/Heidelberg
Cement, com 13 plantas de pré-
-misturados estdo equipados
com controles de Dorner, que
por sua vez estdo conectados em
rede ao programa de disposicdo
Dorner setup.

CONTACTO

Dorner Electronic GmbH
Kohlgrub 914

6863 Egg
Austria/Austria

{'+43 5512 2240-0
info@dorner.at

2 www.dorner.at
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Maschinenfabrik GmbH & Co. KG

Maxima

flexibilidad.

- s .

para forjados

PAUL suministra

cion de
losas alveolares

e Instalaciones de tensar incluyendo

su planificacién
¢ Anclajes de tensar

e Méaquinas de tensar (Prensas de tensar

unifilares y multifilares)
¢ Lanzacables y cortadores

e Autématas de tensar para traviesas
¢ Equipos de tensar para puentes
(Cables de tensar y cables inclinados)

Lider en técnica del
hormigon pretensado

' Paul at YouTube
www.youtube.com/user/paulmaschinenfabrik

i

Max-Paul-StraBe 1 ¢ 88525 Durmentingen / Germany
@ +49(0)7371/500-0 ¢ & +49(0)7371/500-111

P4 stressing@paul.eu

www.paul.eu



Servicio = Productos

El manipulador de bloques Easygrip EXG tiene una abertura de agarre de 0 a 300 mm

0 manipulador de blocos Easygrip EXG tem uma abertura de agarre de 0 a 300 mm

PROBST

Pequena pinza, gran impacto

Pequena garra, grande impacto

En la restauracion del centro de
la ciudad en Oberstenfeld, en el
estado aleman de Baden-Wiirt-
temberg, la empresa de pavi-
mentacion Bercher & Malejko
decidio usar el nuevo manipu-
lador de bloques Easygrip EXG
Border de Probst, para la insta-
lacion de los bordillos.

Por causa del trafico intenso
en la calle GroBbottwarer Stras-
se, en Oberstenfeld, las calzadas
pavimentadas con piedra por-
fida presentaban significativas
sefiales de desgaste. La calle fue
nuevamente asfaltada, alargada
a 6 m y demarcada con placas
de piedra natural y grandes
piedras de bordillo (100 x 30 x
25 cm). Los bloques fueron cor-
tados y apilados, estos tienen
una superficie plana y al mismo
tiempo presentan una textura
adherente.

Gran capacidad de soporte

de carga con un peso propio
de 12 kg

El manipulador de bloques Easy-
grip EXG de Probst, que pesa
apenas 12 kg, impresiona por su
inmensa capacidad de carga y fa-
cilidad de manipulacion. Acoplado
aun soporte, como una grua o una
mini excavadora, utilizando una
banda de elevacion o corriente, la
pinza puede ser operada mecani-
camente por una unica persona. La
pinza también puede ser utilizada
manualmente, una vez que esté
equipada con dos asideros para ser
operada por dos operarios.

El manipulador puede ser utili-
zado no solo para el asentamiento
de placas de piedra natural, sino
también para la instalacion de
bloques, placas, escalones y bor-
dillos de concreto con un peso de
hasta 550 kg.
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Na restauracdo do centro da ci-
dade em Oberstenfeld, no estado
alemio de Baden-Wiirttemberg, a
empresa de pavimentacdo Bercher
& Malejko decidiu usar o novo ma-
nipulador de blocos Easygrip EXG
Border da Probst, para a instalacdo
das pedras de meio-fio.

Por causa do trafego intensi-
vo da rua GroBbottwarer Strasse,

Figura: Probst

em Oberstenfeld, as cal¢cadas pa-
vimentadas com pedra porfirio
apresentavam significativos si-
nais de desgaste. A rua recebeu
novo asfalto, foi alargada em 6
m e demarcada com lajes de pe-
dras naturais e grandes pedras de
meio-fio (100 x 30 x 25 cm). Os
blocos foram serrados e empilha-
dos e tém uma superficie plana e
ao mesmo tempo apresentam uma
textura aderente.

Grande capacidade de suporte
de carga em 12 kg de peso
proprio

0 manipulador de blocos Easy-
grip EXG da Probst, que pesa ape-
nas 12 kg, impressiona pela sua
imensa capacidade de carga e fa-
cilidade no manuseio. Acoplado a
um suporte, como uma grua ou a
uma mini escavadeira, utilizando
um cinto de elevagido ou corrente,
a pinca pode ser operada mecani-
camente por uma unica pessoa. A
garra também pode ser utilizada
manualmente, uma vez que esta
equipada com duas alcas para ser
operada por dois operarios.

0 manipulador pode ser utili-
zado ndo apenas para o assenta-
mento de placas de pedra natural,
mas também para a instalacdo de
guias de concreto, lajes de bor-
da e lancis de concreto com até
550 kg de peso.

CONTACTO

Probst Greiftechnik
Gottlieb-Daimler-Strafie 6
71729 Erdmannhausen
Alemania/Alemanha
{’+4971443309-0
info@probst.eu
Awww.probst.eu

£R
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Calendario ¢

Concrete Show Mexico
20.-22.05.2015

Ciudad de México = México

www.concreteshowmexico.mx

CTT Moscow 2015
02.-06.06.2015

Mosci = Rusia

www.ctt-moscow.com

Concrete Show Sao Paulo
26.-28.08.2015

Sao Paulo = Brazil

www.concreteshow.com.br

Bauma Conexpo Africa
15.-18.09.2015

Johannesburgo = Sudafrica

www.bcafrica.com

Conexpo Latinamerica
21.-24.10.2015

Santiago = Chile

www.conexpolatinamerica.org

Concrete Show South East Asia

28.-30.10.2015

Yakarta = Indonesia

www.concreteshowseasia.com

BetonTage China
04.-06.11.2015

Shanghai = China

www.betontage.de

IAB Wissenschaftstage
11.-12.11.2015

Weimar = Alemania

www.iab-weimar.de

The Big 5 Dubai
23.-26.11.2015

www.thebig5.ae

-

Dubai = Emiratos Arabes Unidos
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El principio TEKA:

maxima capacidad de adaptacion para su proyecto

En TEKA, todo gira alrededor de la mezcla y de los requisitos de nuestros clientes. Por este motivo casi

siempre nos mantenemos en un segundo plano y optamos por convencer con soluciones a medida y de alta

eficacia, con mdquinas que pueden hacer exactamente lo que nuestros clientes esperan.

TEKA Espana S.A.,

¢/ Gaudi 36, Poligono Industrial

08120 La Llagosta - Barcelona » Espana

Tel. 0034 935 743 900 » Fax 0034 935 605 061
tekaspain@tekaspain.net » www.teka.de

Instalaciones de dosificacion
y mezcla TEKA

Su especialista para construcciones nuevas,
reformas de fabricas y modernizaciones

» Cada instalaciéon o modernizacién concebida individualmente segin
los requisitos especificos y las condiciones locales

» La mezcladora adecuada de TEKA para cada aplicacién (mezcladora
planetaria, mezcladora de turbina, turbo-mezcladora o mezcladora
de doble eje)

» Socio fiable y experimentado, desde la planificaciéon hasta la puesta
en marcha

» Suministro rdpido y fiable de piezas de repuesto - mas de 15 000
piezas de repuesto en stock

En TEKA todo gira alrededor de la mezcla.




