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Comparacion de Conceptos

Conceptos de Planta Industrial para Elementos Sélidos de dos dimensiones

Comparacao de conceitos

Conceitos de fabrica para elementos sélidos bidimensionais
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www.avermann.de  ganando mas y mas importancia, debido a que muchas
compafiias buscan alternativas en el mercado competitivo
de los elementos estindares prefabricados, tal como piso
prefabricado y elementos de pared doble. Més atn, la fa-
bricacién de paredes sélidas provee un rango considera-
blemente mas amplio de las opciones de disefio y los tipos
resultantes en valores agregados elevados.

Como es de conocimiento general, el proceso de fabri-
cacion puede ser dividido en tres tipos de linea de produc-
cién: produccioén estacionaria en las mesas basculantes,
produccién en un sistema de circulacién parcial y la pro-
duccién de circulacién convencional.

Gastos de Capital previstos y Objetivos

O Esta comparacdo de conceitos descreve diferentes pos-
sibilidades de producao e aspectos chave da mesma. O
seguinte artigo foi utilizado como discurso por ocasido do
evento Engineering Days (Dias de Engenharia) (em Viena,
no inicio de Dezembro de 2009).

A produgdo de elementos sélidos bidimensionais esta a
ganhar cada vez mais importincia porque muitas empre-
sas procuram alternativas ao mercado altamente competi-
tivo de elementos padrao pré-fabricados, tais como lajes e
elementos contraforte. Para além disso, a produgdo de pa-
redes sélidas oferece um consideravel leque de opgdes de
designs e tipos, resultando em ainda mais valor acrescen-
tado.

Tal como é do conhecimento geral, o processo de pro-
dugado pode ser dividido em trés diferentes tipos de linha
de produgdo: a produgdo fixa em mesas de inclinacio, a
producdo em circula¢io parcial e a produgdo em circula-
¢3o convencional.

Dispéndio de capital planeado e objectivos

¢Cudles son los objetivos buscados por un emprendedor,
quien opera una planta de manufactura de pared sélida o
apunta a inversiones? Los elementos de concreto prefabri-
cado deberan ser fabricados con la menor cantidad posi-
ble de personal y con el grado mas alto de prefabricacién
posible. La variable de disefio de los elementos es tan im-
portante como un elemento estindar de alta calidad, asi
como los breves periodos de parada de la planta.

La pregunta sobre el equipo de la planta es de la mis-
ma importancia. ¢Qué grado de automatizacién es

Quais s3o os objectivos de um empresario que opera uma
fabrica de paredes sélidas ou tem em vista um investi-
mento? Os elementos de betdo pré-fabricados serdo pro-
duzidos com o minimo de pessoal e o mais alto grau de
pré-fabricacao possivel. O design varidvel dos elementos é
tdo importante como um alto padrao de qualidade e pouco
tempo de inactividade na fabrica.

A questdo acerca do equipamento da fibrica é igual-
mente importante. Que grau de automagao é util? Como
sao afectados os varios locais e tarefas, bem como o corres-

Fig. 2 Fotos de la planta con ejemplos de maquinarias.

Fig. 2 Fotos da fdbrica com exemplos de maquinaria (Ambercon,
Dinamarca).

Fig. 1 Disposicién de la planta de produccién estacionaria en
mesas basculantes.

Fig. 1 Esquema de fébrica de produgio fixa em mesas de
inclinagao (Ambercon, Dinamarca).
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atil?,¢Cémo hacer que los diferentes trabajos y lugares de

trabajo sean asignados, asi como el suministro conexo de

encofrados, piezas de montaje, acero, y el concreto? (Qué
procedimientos de trabajo deben ser realizados y a que
hora?

¢Qué grado de flexibilidad es requerido, por ejemplo
ante el evento de un cambio de producto? ¢Qué tipo de
maquinaria es util para poder automatizar y perfeccionar
los procedimientos de trabajo y alivianar el trabajo al per-
sonal?, ;Cudles estaciones de trabajo son necesarias y
como deben ser planificadas las estaciones ideales?

Las diferentes opciones de equipos para una planta,
seran explicadas sobre la base de tres ejemplos menciona-
dos abajo. Enla fibrica de Ambercom en Dinamarca, fue-
ron construidas dos salas de produccién, asi como una
sala separada para el proceso de dosificacién, linea de sol-
dadura de la malla y depésito de materiales. La tecnologia
de produccién instalada puede ser descripta de la forma
siguiente:

Sistema de Planta:

» Cuatro mesas basculantes calefaccionadas (piso de pro-
duccién de aprox. 800 m2 (disponible en bruto)

» Equipo de vibracién

» Altura ajustable del encofrado lateral en el punto de bas-
culante

Sistema de la Maquinaria:

» Cuatro graas distribuidoras de concreto (alimentacién
de concreto para cada sala mediante un cubo con trans-
portador con los contenedores de transporte que son
capaces de localizar el distribuidor de concreto respecti-
vo y operar luego de los mismos)

» Dos maquinas de limpieza, ploteado y rociado.

Sistema de Control:

» Dos dispositivos alisantes del tipo ala, completan la ma-
quinaria en cada sala.

» Proceso de ingenieria de AV2000 y control de temperatu-
ra mediante el SAA.

Un concepto distinto de alguna forma, fue seguido en el

caso de la fibrica de prefabricados Confac localizada en

Dinamarca (vea también en la Pig. 38 y siguientes) La

planta instalada aqui, muestra una combinacién de sitios

de trabajo estacionarios y un sistema de circulacién con el
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pondente fornecimento de encofrado, montagem, aco e
bet3o? Que procedimentos devem ser executados e quan-
do?

Qual o grau de flexibilidade necessério, por exemplo,
para o caso de uma alteragdo na produc¢io? Que tipo de
maquinaria é util para automatizar e aperfeigoar procedi-
mentos de trabalho e aliviar a carga do pessoal? Que esta-
¢oes de trabalho s3o necessarias e como devem ser plane-
adas as estacoes ideais?

As diferentes op¢oes de equipamento para uma fabri-
ca serdo explicadas com trés exemplos a frente referidos.

Na fabrica Ambercon, na Dinamarca foram construi-
dos dois halls de produgao e um hall separado para a ins-
talacdo de doseamento, a linha de soldadura da malha de
armacdo e armazenamento de material. A tecnologia do
equipamento instalado pode ser descrita do seguinte
modo:

Sistema de fabrica:

» quatro linhas de mesa de inclinagdo aquecidas (area de
producao disponivel com aprox. 1800 m2)

» equipamento de vibra¢do

» cofragem lateral de altura ajustavel na junta basculante

Sistema de maquinaria:

» quatro distribuidores de betdo sobre carris (enchimento
de betdo para cada hall através de uma grua de baldes
com contentores de transporte capazes de localizar o
respectivo distribuidor de betao e deslocar-se até ele)

» duas maquinas de limpeza, restituidoras e de pulveriza-
cao

» dois dispositivos de lixagao completam a maquinaria de
processamento em cada hall.

Sistema de controlo:

» Engenharia de processos AV 2000 e controlo de tempe-
ratura por SAA

Um conceito algo diferente foi seguido no caso da fa-
brica de pré-fabricados Confac, também na Dinamarca
(ver também pagina 38 e seguintes, sobre este assunto). A
fabrica ai instalada é uma combinagido de pontos de traba-
lho fixos e um sistema de circula¢io com transporte de
plataformas central, e um sistema de cimara de cura. Para
além disso, existem neste caso trés naves disponiveis (1 x
instalagdo de doseagem e armazenamento) bem como
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Fig. 4 Disposicién de la planta de produccién en un sistema de
circulacién parcia.

Fig. 4 Fotos mostrando elementos de bet3o acabados e exemplos
da grande variedade (Confac, Dinamarca).

Fig. 3 Fotos mostrando los elementos de concreto terminado y
una gran variedad ejemplos.

Fig. 3 Esquema de fébrica de produgdo num sistema de
circulagdo parcial (Confac, Dinamarca).
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transporte del pallet central y sistema de cdmara del siste-
ma. Ademas, aqui hay tres naves disponibles (1 por cada
planta de dosificacién de concreto y almacenamiento), asi
como una unidad de procesamiento para el control de ace-
ro en el segundo nivel de la sala. La planta y el sistema
mezclador estin equipados con paletas, con la altura
ajustable de encofrado, una plataforma central para la
transferencia de paleta de transporte y una estaciéon bascu-
lante.

En Sasso, Australia, una disposicién diferente de la
planta fue tomada como base. Basado en esto, un sistema
de circulacién con la linea de flujo de produccién y el sis-
tema de la cdmara de curado fue construido para el clien-
te. En las instalaciones de una fabrica de produccién exis-
tente con una extensién de nueva construccién, habia el
espacio disponible necesario para una sala con acciona-
miento manual para el acero y la alimentacién del concre-
to através de la mezcladora de transporte y el transporta-
dor de cubos. El sistema de planta y maquinaria estd
equipado con pallets, teniendo la altura ajustable de enco-
frado, transporte por pallet por medio de los rodillos fijos,
friccién, ruedas motorizadas y transportadores en dngulo
recto, cdmara de curado y la alimentacién de la cimara de
curado, estacién basculante, sistema de compactacién y
oscilacién de alta frecuencia, distribuidor de concreto con
escariador, dos dispositivos alisantes del tipo ala, maquina
de limpieza, maquina de rociado, maquina de limpieza de
encofrado, asi como una estacién de elevacién en el canal
de curado en frente a la estacién de alisamiento. El siste-
ma de control estd gobernado por una computadora cen-
tral y un sistema de control de circulacién (ambos de
SAA).

Resumen de Ventajas y Desventajas

Produccion estacionaria en las mesas basculantes

Desventajas:

» Logistica de almacenamiento descentralizada y requisi-
to de un sitio grande

» Esfuerzo incrementado para el transporte del concreto
y del acero

» Esfuerzos y gastos debido al almacenamiento del enco-
frado en las estaciones de trabajo (requisito de espacio,
limpieza)

Fig. 6 Fotos de la planta con ejemplos de la maquinaria.

Fig. 6 Fotos da fabrica com exemplos da maquinaria
(Sasso, Australia).

Fig. 5 Disposicién del sector de produccién para el caso de una
planta convencional.

Fig. 5 Esquema de fébrica de produgdo num sistema de
circulagdo convencional (Sasso, Austrélia).

uma unidade de processamento de ago, no segundo nivel
do hall. A fabrica e sistema de doseagem possuem plata-
formas com cofragem de altura ajustavel, uma plataforma
de transferéncia central para transporte de plataformas e
uma estac¢do de basculamento.

Em Sasso, na Australia, foi adoptado outro esquema
base. Aqui os sistemas de circulagdo com producio em li-
nha de ligag3o e cimara de cura foram construidos para o
cliente. No complexo da fabrica, em instala¢des de produ-
¢3o com uma extensdo recentemente construida existiam
as condic¢oes necessdrias para um hall com tratamento de
aco e enchimento de betdo manual através de uma grua de
baldes. O sistema de maquinaria da fibrica é equipado
com plataformas com cofragem de altura ajustavel, trans-
porte de plataformas por roletes fixos, trac¢do de rodas por
fricgdo e transportador de transferéncia em cotovelo, ca-
mara de cura e alimenta¢do de cAmara de cura, uma esta-
¢3o de basculamento, sistema de compactagdo por oscila-
¢ao de alta-frequéncia, distribuidor de betdo com
dispositivo aparador, dois dispositivos de lixa¢ao, maqui-
na de limpeza, maquina de pulveriza¢do, miquina de co-
fragem, e ainda uma esta¢do de bascula¢io no canal de
cura, em frente 3 esta¢do de lixagem. O sistema de contro-
lo é governado por um computador central e um sistema
de controlo de circulagdo (ambos SAA).

Resumo das vantagens e desvantagens

Producdo fixa em mesas de inclinacio

Desvantagens:

» Logistica de armazenamento descentralizado e necessi-
dade de espaco amplo

» Esforcos suplementares para o transporte de aco e be-
tao

» Esforco e despesas de armazenamento de cofragem nas
estagdes de trabalho (necessidade de espago, limpeza)

Vantagens:

» Tempos varidveis de processamento e um processo de
producao muito flexivel

» Alto valor acrescentado

Conclusao:

» Flexibilidade ilimitada com mais tempo dedicado
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Ventajas:

» Tiempos de procesamiento variable y proceso flexible de
manufactura.

» Alto valor agregado

Conclusién:

» Flexibilidad ilimitada con gastos incrementados de tiempo

Manufactura en un sistema de circulacién parcial

Desventajas:

» Requerimiento de un sitio grande en el 4rea de las esta-
ciones de trabajo, como en el caso de las mesas bascu-
lantes.

» Logistica de almacenamiento descentralizada en el area
de las estaciones de trabajo

» Esfuerzos y gastos debido al almacenamiento del enco-
frado en las estaciones de trabajo (requisito de espacio,
limpieza)

» Esfuerzo incrementado para el transporte del concreto
y del acero

Ventajas:

» Sitios de produccion flexible, combinado con estaciones
de trabajo especializadas (eliminacién del encofrado,
basculacién, hormigonado, alisado)

» Alimentacion simplificada de concreto

» Sistema optimizado de curado

» Alto valor agregado

Conclusién:

» Alto grado de flexibilidad con distancias de transferen-
cias optimizadas

Fabricacién en un sistema de circulacién convencional

Desventajas:

» Bajo grado de flexibilidad debido a la especializacién

» Elementos especiales requieren sitios especiales de tra-
bajo (sitios de almacenamiento) fuera del proceso de
produccién de circulacién

» Bajo valor agregado debido a elementos « mas simples »

Ventajas:

» Requisito de sitio optimizado debido al almacenamiento
central de materiales y sitios de trabajos especializados.

» Tiempos de ciclo optimizados debido a la organizacién
en el sitio de trabajo (partes de montaje, acero, concre-
to)

» Planificacion del proceso

» Breves tiempos de procesamiento (en caso de elementos
uniformes)

» Alto valor de caudal

» Sistema optimizado de curado

» Sitios de produccién flexible, combinado con estaciones
de trabajo especializadas (eliminacién del encofrado,
basculacién, hormigonado, alisado)

» Alimentacién simplificada de concreto

» Sistema optimizado de curado

Conclusién:

» Bajo grado de flexibilidad con logistica optimizada y gran

capacidad de produccién

Thomas Strach
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Fig. 7 Conclusién de Comparacién de Conceptos.

Fig. 7 Conclusdo da comparagao de conceitos.

Produgao em sistema de circulagao parcial

Desvantagens:

» Necessidade de espaco na drea das estagoes de trabalho,
tal como no caso das mesas de inclinacio

» Logistica de armazenamento descentralizada na area
das estagoes de trabalho

» Esforco e despesas de armazenamento de cofragem nas
estacoes de trabalho (necessidade de espago, limpeza)

» Esforco aumentado de transporte de ago

Vantagens:

» Espagos de produgio flexiveis combinados com estagdes
de trabalho especializadas (remogdo de cofragem, bas-
culamento, betonamento, lixamento)

» Enchimento de betdo simplificado

» Sistema de cura optimizado

» Alto valor acrescentado

Conclus3o:

» Alto grau de flexibilidade com distancias de transferén-
cia optimizadas

Producio em sistema de circulagao convencional

Desvantagens:

» Baixo grau de flexibilidade devido a especializagio

» Elementos especiais requerem espacos de trabalho es-
peciais (espagos de transi¢do) fora do processo de pro-
dugio de circulagio

» Baixo valor acrescentado devido a elementos « mais
simples »

Vantagens:

Necessidade de espago optimizado devido ao armazena-

mento central de material e espagos para trabalho espe-

cializados

Tempos de ciclo optimizados devido a organizag¢do do

espaco de trabalho (montagem, aco, betio)

Planeamento de pocessos

Tempos de processamento curtos (no caso de elementos

uniformes)

Alto fluxo de produgio

Sistema de cura optimizado

Espacos de produgio flexiveis combinados com estac¢oes

de trabalho especializadas (remogdo de cofragem, bas-

culamento, betonamento, lixamento)

» Enchimento de betao simplificado

» Sistema de cura optimizado

Conclusao:

» Baixo grau de flexibilidade com logistica optimizada e
capacidade de alta producao
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