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Prefabricados de hormigdn para el auge de la India

La empresa constructora india Precast India Infrastructures Pvt Ltd. hace
frente a la gran demanda de la industria de la construccion del pais con una
nueva planta de produccion para muros macizos, asi como placas macizas
y prelosas.

El moderno circuito de carrusel, situado en la ciudad de Pune, al oeste del pais,
estd preparada para una capacidad de produccion de hasta 120 m? de
prefabricados de hormigén a la hora. La maquinaria de la planta fue suministrada
por el especialista aleman en fabricas de hormigdén Vollert Anlagenbau, quien ya
desde la fase de planificacion tuvo en cuenta la capacidad de produccion ampliable
posteriormente, asi como otras lineas de producciéon como, por ejemplo, muros
dobles.

India, un pais de contrastes y con mas de 1.200 millones de habitantes, es, después de
China, el segundo pais con mayor poblaciéon del mundo. El paso de este pais originalmente
agrario a nuevos campos tecnoldgicos, asi como la transformacién econémica y social que
ello conlleva, también tienen un efecto positivo en la industria de la construccién del pais.
Esto también puede constatar la empresa constructora Precast India Infrastructures Pvt Ltd.,
con sede en Pune, al oeste del pais. Como proveedor global, Precast India Infrastructures,
en estrecha colaboracidon con arquitectos, planificadores y estudios de ingenieria, elabora
sistemas de edificios llave en mano para viviendas, locales comerciales, poligonos
industriales, centros comerciales, hoteles o escuelas. En la sede de Pune, hasta ahora se
fabricaban principalmente placas alveolares pretensadas con la tecnologia de maquinas
deslizantes de Echo, asi como pilares pretensados y sin pretensar y vigas, escaleras, muros
de contencién, ademas de adoquines y bordillos. Debido al notable crecimiento de la
construccién de viviendas y de naves industriales, sobre todo en las zonas de expansion
urbanistica de la India en torno a Bombay y Nueva Delhi, y debido también al mayor uso de
la construccién con prefabricados, ahora se decidieron abrirse a una nuevo campo de
negocios. Para la nueva planta de produccién, en la que en primer lugar se fabricaran muros
macizos y placas macias y prelosas, se tuvo en cuenta, ya desde la fase de planificacion, la
posibilidad de ampliar la capacidad de produccién, asi como una posible ampliacién posterior
de los productos, como muros dobles o elementos de hormigdn con nucleo aislado.

El know how y la tecnologia "made in Germany"' convencen

Precast India Infrastructures apostd por un constructor de plantas con experiencia que no
solo proporcioné el know how y la moderna tecnologia "made in Germany", sino que, sobre
todo, adapté los procesos de produccion exactamente a las condiciones existentes en el pais.
"Ademas para nosotros era importante que con Vollert India Pvt Ltd., en Nueva Delhi,
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siempre contamos inmediatamente con una persona de contacto directa", sefiala Ajit Bhate,
MD de Precast India Infrastructures.

Vollert Anlagenbau, de Weinsberg (Alemania), desarrolld, bajo la direccién técnica del Ing.
Jirgen Hesselbarth y teniendo en cuenta los modelos de planificacion 3D, diferentes
situaciones que se presentaron en las reuniones mantenidas sobre el proyecto con el fin de
poder tomar una decision a favor del concepto de planta mas econémico. La estructura de
la planta incluia también planos de cimientos y de vanos para las diferentes maquinas de
los procesos, y para el circuito de carrusel. Para poder adaptar perfectamente la maquinaria
de la planta a las condiciones del mercado del lugar y al mismo tiempo reducir los costes de
transporte y de aduanas, se opto por fabricar algunos componentes, como las paletas de
encofrado, directamente en la India. "Esto fue posible, sobre todo, gracias a nuestros
amplios conocimientos sobre el mercado indio", apunta Hesselbarth.

Tomando como base una capacidad de produccioén de 120 m2 de prefabricados de hormigoén
a la hora, se optd por un circuito de paletas parcialmente automatizado. La fabricacién de
los muros macizos y de las placas macizas y prelosas tiene lugar mediante paletas de
encofrado con unas dimensiones de 12,50 x 3,50 m y una anchura de fabricacion maxima
de 3,20 m. De este modo, con un grado de utilizacién del 60 al 80% se pueden fabricar
aproximadamente de 25 a 30 m2 de prefabricados de hormigén por paleta y hora. Las
paletas de encofrado se encuentran continuamente en el carrusel, lo que, a diferencia de
una produccién estacionaria, proporciona procesos de produccion muchos mas eficientes y
con ello una mayor productividad de la planta. "Se trata del primer circuito de carrusel de
la India con este nivel tecnolégico. De este modo nos situamos inmediatamente a la cabeza
del mercado", comenta Bhate.

El circuito de carrusel se encuentra en una superficie de 170 x 25 m y se ha disefiado de un
modo tan flexible que la capacidad de produccién se puede ampliar en todo momento con
mas paletas y una camara de curado mas grande. Pero al mismo tiempo se ha considerado
la posibilidad de ampliar la gama de productos con muros dobles o elementos de hormigén
de ndcleo aislado.

Estructura de la planta flexible y procesos eficientes

En primer lugar, las paletas de encofrado se limpian con un dispositivo de limpieza de
encofrados estacionario. Los cepillos y un rascador de acero liberan a las paletas de los
restos de hormigén y pegamentos adheridos. A continuaciéon, la paleta se desplaza en
sentido transversal a la propia linea de produccién. A partir de este punto, las paletas se
desplazan sobre caballetes con ruedas por dos lineas de produccion dispuestas en paralelo,
una "standard part line" para piezas normalizadas y una "special part line", destinada a la
produccidén de piezas especiales con procesos que requieren mas tiempo, como la colocacion
de armaduras especiales. Para poder reaccionar de la forma mas flexible posible, en
diferentes posiciones dentro de la linea de produccion, la paleta puede pasar en sentido
transversal a la otra linea de produccion. Este transporte transversal tiene lugar, al igual
que en toda la planta, mediante pares de carros de elevacion transversal que son
alimentados de electricidad a través de una cadena de alimentacion de energia. Después de
un posicionamiento exacto de los carros de elevacién transversal debajo de la paleta, ésta
se levanta hidraulicamente antes de que se desplace de forma sincronizada en sentido
transversal a la nueva posicion.

En el primer paso tiene lugar la colocacion de los perfiles del encofrado sobre la paleta. Esto
se lleva a cabo bien manualmente o con un marco de encofrado prefabricado que se coloca



sobre la paleta con una grda de manejo movil. Ademas se colocan otros accesorios como
enchufes eléctricos, marcos de ventanas o bastidores de puertas. A continuacion se aplica
manualmente el agente desencofrante sobre la paleta para que después el prefabricado de
hormigdén no se quede pegado en ella.

Después de colocar la armadura, la paleta se traslada para el hormigonado. El distribuidor
de hormigoén, que se controla me - diante un panel de mando portatil, se desplaza con un
dispositivo de desplazamiento tipo portico directamente debajo de la planta de hormigoén,
en donde se llena el depésito de descarga. Una vez la paleta prepa preparada se ha fijado a
la estacion de compactacion mediante un sistema hidraulico, el distribuidor de hormigén de
tornillo sinfin vierte el hormigoén por toda la superficie de la paleta. Para una dosificacion
exacta, el distribuidor de hormigon cuenta en total con nueve tornillos de descarga. El suelo
del depésito del tornillo se puede abatir neumaticamente permitiendo asi limpiar facilmente
la unidad de descarga del tornillo sinfin.

La compactacion del hormigén se lleva a cabo con una estacion combinada de
agitacion/vibrado. Para el movimien to de agitacién, un motor de sacudidas centrado con
correas dos masas excéntricas. Esta compactacion de baja frecuencia del hormigén hace
posible un movimiento de agitacién circular 6éptimo que origina poco ruido. Diferentes
programas de compactacion permiten, ademas, ajustar con precision la energia de
compactacion y elaborar también hormigén mas rigido. La compactacion del hormigén puede
realizarse, como alternativa, o también de forma adicional, a través de una estacion de
vibrado integrada de alta frecuencia. Para ello la energia de vibracién de los ocho vibradores
externos se transmite a la paleta a través de los bastidores de ruedas. En ambos casos, la
colocacion de la paleta se lleva a cabo a través de una linea de rodillos que se puede
descender, si es necesario, la unidad de accionamiento para el vibrado se levanta con un
sistema neumético.

Un aparato de servicio de estantes que se desplaza por el suelo, preparado para una carga
atil (peso propio de la paleta mas la cantidad de hormigén) de hasta 25 t, se encarga
posteriormente de introducir y retirar automaticamente las paletas de la camara de curado.
La camara de curado consta de tres torres de estantes con 14 compartimentos para paletas
cada una. Al introducer y retirar las paletas, el aparato de servicio de estantes activa los
portones de los estantes con un dispositivo de apertura de segmentos. Las paletas se
introducen y se retiran mediante ruedas de friccidon y un desplazador de barra dentada.

Para reducir los costes de funcionamiento y de mantenimiento, se aumenté la seguridad
contra la rotura del cable del aparato de servicio de estantes. Mediante el correspondiente
dimensionamiento de los rodillos de inversion, los tambores de cable y el cable, asi como
con materiales de alta calidad, se prolonga la vida util hasta cinco afios. Vollert es el Gnico
fabricante que utiliza una suspension de cable con un Sistema de amortiguacion que, en
caso de sobrecarga del cable, absorbe la fuerza de traccién generada en un paquete de
amortiguacion evitando que se rompa el cable. También en este caso se tuvo en cuenta una
posible ampliacién de la capacidad. Justo enfrente de la camara de curado ya existente hay
una superficie con cimientos para otras dos torres de estantes con un total de 28
compartimentos para paletas.

Para fabricar muros o forjados macizos, después de un tiempo de curado de unas tres horas,
los elementos de hormigén se transportan a través de la camara de curado a la estacién de
trabajo que se encuentra detras para el alisado. Aqui en un momento posterior también se
puede instalar una alisadora de aspas automética. La estacidon de alisado se encuentra en
un segundo nivel, directamente sobre la linea de produccién. Esto hace posible que las



paletas, que llegan del proceso de hormigonado, se pueden transportar directamente hasta
la camara de curado pasando por debajo de la estacion de alisado. Cuando se alcanzan las
caracteristicas de la superficie deseadas, la paleta se vuelve a situar en la camara para
continuar el curado. En cuanto se alcanza el tiempo de curado definitivo, la paleta con el
prefabricado se retira de la camara a través de una de las torres de estantes exteriores para
su desencofrado.

Para la fabricacion de muros dobles, después en esta zona de la nave, en el circuito se puede
integrar un dispositivo de giro de paletas. Para ello se dispusieron cimientos y se realizaron
huecos en el suelo de la nave. De este modo, la primera capa del posterior muro doble
puede transportarse directamente hasta la zona de giro por debajo de la estacion de alisado.
De manera que, mas adelante, es posible realizar perfectamente una conexién de la camara
de curado al aparato de giro de paletas. En esta zona de trabajo también se puede integrar
a posteriori una segunda estacion de agitado.

Para levantar los elementos macizos desencofrados, una vez se han retirado los perfiles de
encofrado de la paleta, los elementos se levantan en la siguiente estacién de trabajo con
una mesa de volteo hasta alcanzar un angulo de 800 para después levantarlos
cuidadosamente de la paleta. Las prelosas se apilan sobre bastidores en posicién horizontal
con una grua antes de ser transportados a la zona exterior. Después los perfiles de encofrado
se limpian con la mano de los restos de hormigén y se vuelven a utilizar en el circuito de
paletas.

Procesos de trabajo visualizados "'situados en escena"

Todos los componentes de la planta estan controlados a través de un ordenador de
visualizacién central. Este permite visualizer toda la configuracion de la planta, asi como los
datos de produccion. El control de las maquinas de los procesos tiene lugar a través de un
total de 19 paneles de control que se encuentran directamente en la correspondiente
estacion de trabajo. Toda la automatizacién de la planta se realiz6 con los ingenieros de
Vollert en estrecha colaboracion con Precast India Infrastructures.

De esta manera se pudieron tener en cuenta las condiciones especiales de la planta. La
técnica y el know how "made in Ger many", asi como un cierto grado de automatizacion
caracterizan este concepto de planta. "Sobre todo los procesos de trabajo flexibles hicieron
que pudiéramos alcanzar volimenes de produccién econémicos con una elevada calidad.
Mediante opciones de ampliacibn podremos realizar, también en el futuro, elevadas
capacidades de produccion o incluso introducir nuevas lineas de productos, como muros
dobles", sefala Ajit Bhate, MD de la empresa. Gracias a la nueva planta de produccion,
Precast India Infrastructures puede conquistar este Nuevo mercado en poco tiempo y
satisfacer la elevada demanda del mercado indio.

"Nos alegramos de que con Precast India Infrastructures hayamos ampliado el circulo de
clientes satisfechos y agradecemos la buena colaboracién y el elevado compromiso,
especialmente del sefior Bhate y le deseamos a todo el equipo un futuro lleno de éxito con
el nuevo circuito de paletas de Vollert", afirma Debashish Roy, Country Head Vollert India
Pvt Ltd.
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Fig. 1:
Circuito de paletas para fabricar muros macizos y placas macizas y prelosas

Fig. 2:Gracias a la inversion en la nueva planta de produccién, situada en Pune, al oeste de
la India, Precast India Infrastructures Pvt Ltd. Se abre a un area de de negocio de rapido
crecimiento



Fig. 3:
La nueva planta de produccion durante la fase de construcciéon

Fig. 4:
Tomando como base situaciones 3D, en las entrevistas mantenidas para el proyecto se
presentan diferentes modelos de produccidn



Fig. 5:
Los procesos de producciéon se adaptan exactamente a las condiciones del pais

Fig. 6:
Colocacion de la armadura



Fig. 8:
Colado del hormigén fresco sobre la paleta



Fig. 9:
Estacién combinada de agitador / vibrador para compactar el hormigén

Las lineas de produccion paralelas permiten llevar a cabo una produccion flexible de
prefabricados de hormigén



Fig. 11:
Las paletas se desplazan directamente a la camara de curado por debajo de la estacién de
alisado
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Fig. 12:
Aparato de servicio de estantes para introducir y retirar las paletas de la camara de curado



Fig. 13:
Las paletas se introducen y se retiran mediante ruedas de friccién y un desplazador de
barra dentada
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Fig. 14:
La camara de curado consta de tres torres de estantes con 14 compartimentos para paletas
cada una superpuestos



Fig. 15:
Alisado manual de la superficie de hormigén

Fig. 16:
Mesa de volteo para levantar los muros y los forjados macizos
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Fig. 17:
En el futuro, en la nueva planta de produccion se fabricaran 120 m2 de prefabricados de
hormigén a la hora

Fig. 18:
La nueva planta de produccién ocupa una nave con una superficie de 170 x 25 m



