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Nordimpianti System Srl, 66100 Chieti, Italy

; Extrusora o maquina deslizante?
iUna decision simple! ;O quizas no tanto?

Para la produccién de prefabricados de hormigén preten-
sado se utilizan dos sistemas de distribucién de hormigén
completamente diferentes. Decidir qué maquina elegir
sigue siendo un asunto dificil, si no se tiene claro qué
elementos de construccidn se esperan en los proyectos
futuros. Pero, precisamente, para los fabricantes esta es la
cuestion decisiva y, al mismo tiempo, supone un dilema,
cuando, por primera vez hay que decidir en qué tecnolo-
gia de fabricacién se va a invertir. En estos casos, la mejor
solucién es elegir a un proveedor de sistemas que, gracias
a su dilatada experiencia en este terreno, conozca perfec-
tamente ambos sistemas posibles -maquina deslizante y
extrusora- y, en el mejor de los casos, pueda ofrecer ambas
soluciones.

Gianluca Pertile, director gerente de Esse Team Group, uno
de los fabricantes de prefabricados de hormigén mas cono-
cidos de ltalia, tuvo que enfrentarse a esta importante deci-
sion. Con su sede principal en el norte de Italia, desde 1984,
la empresa fabrica prefabricados en tres plantas, Vicenza,

La planta de Esse Solai Srl en Dueville, Vicenza
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Parmay Udine, con una capacidad total de 1 000 000 metros
cuadrados. Dentro de la gama de productos de la empresa
hay, por ejemplo, losas de hormigén armado y elementos de
muro prefabricados. Estas circunstancias tienen su origen en
el afio 1999, cuando Esse Solai optd por invertir en una nueva
linea de produccién de prefabricados de hormigén.

En ese momento, en la produccion de prefabricados de hor-
migon del norte de ltalia predominaba la tecnologia de las
maquinas deslizantes. Por esta razén, a Esse Solai, un fabri-
cante nuevo en este sector de la industria de la construccion,
le resulté dificil optar entre las aplicaciones con maquinas
deslizantes o con extrusoras. Se tardd, exactamente, un afio
entero hasta tomar una decisién, después de pensarlo mucho
tiempo. Finalmente, la empresa elegida para suministrar el
sistema fue la italiana Nordimpianti. La decisién a favor de
esta empresa se tomd gracias a las experiencias convincen-
tes en este campo. El siguiente paso consistia en determinar
juntos cudl seria el mejor sistema de distribucion de hormi-
goén para una nueva instalacion. Aqui, era necesario tener en
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cuenta que, la nueva inversién, no se trataba solamente de
una nueva fabrica de prefabricados de hormigén, sino un
nuevo método ultramoderno, técnicamente avanzado, para
un mercado desarrollado y con una competencia feroz.

Requisitos iniciales

El objetivo de la empresa consistia en la produccién de pre-
fabricados de hormigdn con alturas de 150 mm a 500 mm.
Por lo tanto, nada extraordinario, ya que, tanto los sistemas
de extrusoras como los de méquinas deslizantes pueden fa-
bricar sin problema elementos de la construccién con estas
especificaciones. No obstante, las ideas de Gianluca Pertile
con respecto a la tecnologia que se iba a utilizar eran bas-
tante mas ambiciosas. El esperaba, concretamente, que la
armadura pudiera ser tanto de barras de acero como de to-
rones de acero.

En la mayoria de los casos, los prefabricados de hormigén
se refuerzan con torones de diferente espesor dependiendo
de la altura del prefabricado que se vaya a fabricar. No obs-
tante, existen ejecuciones especiales en las que las cargas y
las luces de los elementos exigen la colocacién de una arma-
dura adicional, por ejemplo, mallas o barras de acero, para
mejorar la capacidad de carga del componente.

Si esto no se tiene en cuenta, existe el peligro de que todo
el proyecto falle, ya que no se puede garantizar que el ele-
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Secciones de los elementos segtn la propuesta
de Nordimpianti

mento fabricado pueda subsistir en un mercado, en el que
numerosos competidores de alta calidad ofrecen soluciones
especiales.

Finalmente, a Nordimpianti se le encargé la tarea de desa-
rrollar una solucion de prefabricados de hormigén, que sa-
tisficiera todas las necesidades de los clientes y ofreciera una
calidad y una flexibilidad méximas.

Tras toda una serie de estudios y analisis con respecto a los
proyectos ejecutados previamente con un alcance y un grado

AUTOMATIZACION
AVANZADA APLICADA

ALAS MAQUINAS DE PRODUCCION
DE LOSAS ALVEOLARES

EL NUEVO ASPIRADOR AUTOMATICO DE HORMIGON
Trabajando sobre elementos antes de que su curado, se utiliza
para realizar aberturas como muescas, agujeros o roturas con
una eficiente maquina altamente automatizada mediante un
brazo robético industrial multieje.

Concrete
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Seccién del prefabricado de hormigén con posiciones posi-
bles para los torones de la armadura

de dificultad similares, Nordimpianti le presenté a Esse Solai
una solucién interesante e innovadora. La propuesta se basa
en el supuesto de un producto con cinco alveolos, tres de
ellos con secciones mas grandes y dos de ellos, con seccio-
nes mas estrechas, por lo tanto, més pequenas.

Existen diferentes motivos para optar por tal configuracion
de los alveolos. Por un lado, de este modo, durante el mon-
taje de los elementos es posible que los alveolos mas pe-
quenos se puedan rellenar de hormigdn o con una armadura
adicional, para aumentar la resistencia al cizallamiento de los
pilares. A diferencia de los elementos estandar con alveolos
iguales, esta version garantiza una reducciéon de la demanda
de hormigdn durante la fase del montaje, de manera que se
obtienen importantes ventajas de cara a la rentabilidad y al
peso de los prefabricados de hormigén en su estadio final.
Asimismo, los dos alveolos mas estrechos se han disefiado,
de tal manera que, en comparacién con los mas grandes,
estén ligeramente elevados. Asi, el nimero de torones que
se pueden colocar debajo de los alveolos se puede aumen-
tar, en comparacion con un tipo de construccion convencio-
nal, a pesar de que el elemento tenga la misma altura. Con
respecto al tamarfio de los torones que se pueden introducir,
Esse Solai Srl optd por utilizar los que tienen un didmetro

Construccién de un puente para el tréfico rodado
con elementos en «U»
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de hasta 6/10", un valor que es necesario para alcanzar una
fuerza de pretensado méaxima cercana a las 400 toneladas.

Esta estructura del prefabricado de hormigdn facilité la deci-
sién de cara a la tecnologia que se iba a utilizar. Es evidente
que el sistema de extrusora es el méas adecuado para la pro-
duccién de elementos, en su mayoria, con alveolos de un ta-
mafio constante. Sin embargo, con diferencias mas frecuen-
tes en los tamafos de los alveolos, el sistema preferido es la
maquina deslizante. Por lo tanto, la solucién maés légica en
este caso era esta Ultima.

Una vez que las diferentes zonas del prefabricado de hormi-
gén se habian dividido y se habia autorizado la armadura,
fue posible iniciar el proyecto. La planta de produccién de
Dueville se inauguré en el afio 2001 y tenia dos maquinas
deslizantes, incluidas méquinas adicionales y otros equipos
necesarios para el funcionamiento, asi como seis pistas de
produccién con una longitud de 150 m.

Nuevas posibilidades

Basédndose en sus experiencias con la produccién de pre-
fabricados de hormigén y su consolidacién en el mercado
del norte de ltalia, el departamento técnico de Esse Solai co-
menzé a buscar nuevos retos que debia solucionar. Una parte
de la estrategia de Gianluca Pertile siempre ha sido actuar
en primera linea con los nuevos desarrollos del mercado y,
en esta ocasién, también se trataba de utilizar al completo
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Elemento pretensado en «U» de Esse Solai
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encofrados especiales rigidos que requieren la participacién
de grandes equipos de trabajadores. La creciente demanda
de este tipo de infraestructuras animé a Esse Solai Srl a desa-
rrollar un producto nuevo, que -teniendo en cuenta los requi-
sitos técnicos necesarios para ello- se pudo fabricar con un
sistema de maquina deslizante mas rentable. El prefabricado
de nueva produccién consistia en un elemento en «U» con
una altura prevista de hasta 1,00 m.

Un requisito era que el elemento nuevo cumpliera los estric-
tos requisitos que se esperan en el sector de la construccion
de carreteras y que tuviera una serie de caracteristicas que
no parecieran evidentes a primera vista. Las luces que se
deben alcanzar tienen que tener, por ejemplo, hasta 28,00 m
y, al mismo tiempo, cumplir las normas relativas a la construc-
cién de puentes en el tréfico rodado segin la EN 1991 - 1.2.
Para satisfacer alguna de estas especificaciones, también en
el caso de los elementos en «U», fue necesario incluir una ar-
madura consistente en mallas y estribos de acero, y ademas
introducirlos dentro del prefabricado de hormigén y de los
nervios verticales.

Para garantizar una unién estructural durante las obras de
construccidn, los estribos de acero debian sobresalir de los
nervios verticales, un requisito que, en el caso de la tecno-
logia de la maquina deslizante, deparaba una serie de difi-
cultades.

Elementos en «U» con estribos que sobresalen por encima

de la armadura vertical

los conocimientos tecnolégicos especificos de su empresa.
En este caso, el objetivo era aportar nuevos elementos de
construccién al sector de las infraestructuras, especialmente
aquellos de primera y segunda categoria para la construc-
cién de puentes para el trafico rodado.

Los estribos sobresalientes se necesitaban para permitir la
integracién final en el elemento inferior. El resultado final
consistié en un elemento de construccion compuesto de di-
ferentes secciones tipo caja.

Una configuracién de la produccién tan especial se suele eje-
cutar con encofrados rigidos. En el presente caso, el objetivo

de la empresa era, en su lugar, aprovechar las ventajas de una
maquina deslizante que, para la produccion de elementos
prefabricados de hormigdn, ya habian hecho su contribu-

Normalmente, los puentes se construyen con vigas prefabri-
cadas de hormigén armado. Para ello, un requisito son los
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En 1987, Nordimpianti desarrollé la primera maquina des-
lizante del mundo para la produccién de prefabricados de
hormigdén con una altura de hasta 1000 mm

cién. Y ahora, para utilizarlos en la produccién del elemento
nuevo, la maquina deslizante ya existente se tuvo que mo-
dificar, de tal manera que se adaptara a la alimentacién del
molde ejecutada especialmente.

El encargo para el nuevo desarrollo de este sistema también
se adjudicé a Nordimpianti. Desde el afio 1987, Nordimpianti
ya contaba con la experiencia necesaria para ello con los
elementos de hormigdn pretensado. En este sentido, la em-
presa ya habia disefiado y construido una primera maquina
deslizante llamada «Jumbo» para la produccién de prefabri-
cados de hormigén y vigas de doble T invertidas con alturas
de hasta 1,00 m.

El resultado fue el desarrollo de una maquina deslizante que
era capaz de fabricar secciones en «U» continuas con altu-
ras que oscilan entre 500 mm y 1000 mm. Con el fin de ga-
rantizar una compactacién homogénea de los nervios altos

Ejemplos de proyectos:

La méaquina deslizante de Nordimpianti durante la produc-
cién de un elemento en «U» de 1,00 m de alto para Esse
Solai

y gruesos necesarios al efecto, Nordimpianti construyé un
grupo de moldes con unidades de vibracion especiales.

La nueva seccién en «U» debia tener 24 torones de 6/10",
con el fin de poder absorber una fuerza de pretensado total
de 480 toneladas. El sistema se puso en funcionamiento en
el afo 2010 y ha demostrado ser un rotundo éxito para Nor-
dimpianti y, especialmente, para Esse Solai.

Gracias a la posibilidad de ofrecerle al mercado esta nueva
gama de productos especiales, Esse Solai fue un competidor
serio en las licitaciones de los proyectos méas variados y ob-
tuvo la contrata de una gran variedad de grandes proyectos
de infraestructuras. Aqui, unay otra vez, en las decisiones de
los clientes fueron prioritarias las muchas ventajas de la tec-
nologia de la maquina deslizante, especialmente el hecho de
que una produccién continua sea posible sin la necesidad de
contar con encofrados rigidos estacionarios. Las principales
ventajas de estos productos fabricados con la tecnologia de

Male, Trento: construccién de un tinel superficial con ayuda
de elementos en «U» (H 600 + 200 mm - 6000 m?2)
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Variante Zogno, Bérgamo: cerramiento de un acueducto
para ENEL (H 750 + 250 mm - 2500 m?)
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la maquina deslizante, en comparacién
con las vigas encofradas de forma con-
vencional, son:

e Menor demanda de empleados a
lo largo de toda la linea de fabri-
cacion, desde la preparacion de
las pistas de produccién, hasta la
Ultima aportacién de hormigoény la
fabricacién final del elemento

e Mayor velocidad de produccién

e Flexibilidad

La eleccion a favor de Esse Solai para la
tecnologia de maquina deslizante para
fabricar elementos de hormigén ar-
mado resultd, sin duda, ser una buena
decision.

Los mercados cambian y los
participantes deben adaptarse

A lo largo de los afios, el equipo de
Esse se ha convertido en un actor, cuya
contribucién en el sector ha dado lugar
a numerosos productos que cumplen
las necesidades de los clientes y los
proyectos con unas condiciones que
cambian continuamente. Ademas de
ampliar su gama de productos, la em-
presa ha podido ampliar notablemente
su presencia geografica y consolidarse
también fuera de ltalia. Estas activida-
des se controlan desde una sucursal de
la empresa, la Giuliane Srl de Ruda, en
Udine.

Otros productos de hormigdn armado se pueden fabricar con los sistemas de ma-
quina deslizante de Nordimpianti: vigas en T, dinteles, elementos de losas

Modular JIG Systems, for
bauma Reinforcement Assembly
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La cercania geografica de Udine a Eslovenia y Austria ha per-
mitido que Giuliane Srl pueda desarrollar una gran variedad
de soluciones, tanto para proyectos publicos como privados
de prefabricados de hormigén, y ofrecer los componentes
de hormigén armado correspondientes, por ejemplo vigas
en T, vigas transversales, dinteles, elementos Predal y, espe-
cialmente, prefabricados de hormigén. Tanto Esse Solai Srl
como Giuliane Srl utilizan para ello sistemas de maquina des-
lizante.

Alo largo de los afios y motivado por un mercado muy pro-
metedor, la empresa comenzd a mostrar interés por los siste-
mas de maquinas de hormigdén, que también se basan en la
tecnologia de extrusién. Mientras que Esse Solai se centrd, en
concreto, en sistemas de prefabricados de hormigén con una
complejidad especial dentro de un mercado extraordinaria-
mente exigente, Giuliane, por su parte, se centré por com-
pleto en proyectos con soluciones estandar, en los que se
utilizan exclusivamente torones de acero sin mallas ni barras
de armadura. Otro aspecto, que no perdié de vista Gianluca
Pertile como jefe del equipo de Esse, era el hecho de que la
gran mayoria de fabricantes nuevos -tanto de ltalia como de
otros paises- preferian la tecnologia de extrusién en lugar de
la maquina deslizante.

Asi que esto suponia un problema. Giuliane Srl ofrece una
amplia gama de prefabricados de hormigén con diferentes
alturas: 150, 200, 250, 300, 350, 400, 450 y 500 mm. Para fa-
bricar tal elevado nimero de alturas diferentes con la tecno-
logia de extrusion, habria sido necesario adquirir cuatro jue-
gos de moldes diferentes. Esto habria supuesto un enorme
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Prefabricados de hormigdn H 250 de 7 agujeros fabricados
con una extrusora de Nordimpianti

esfuerzo de inversion, lo que habria hecho menos apropiado
un cambio en este sentido.

Nordimpianti soluciond el problema y sugirié tan solo dos
insertos que, sin embargo, cubririan toda la gama de pro-
ductos.

Normalmente, la divisién de las alturas estdndar se efectta
de la manera siguiente en una extrusora:

Maquina de hormi-

gon y elementos
fabricados con lal
tecnologia de ex-
trusora en Giuliane
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e Uninserto de 8 agujeros para fabricar elementos
de 150 mm

e Uninserto de 6 agujeros para fabricar elementos
de 200 mm

e Uninserto de 5 agujeros para fabricar elementos
de 250 mm

e Uninserto de 4 agujeros para fabricar elementos
de 300, 350, 400, 450 y 500 mm

En el caso de Giuliane Srl, Nordimpianti sugirié -como se ha
mencionado anteriormente- el uso de tan solo dos insertos:

e Uninserto de 7 agujeros para fabricar elementos de
150,200y 250 mm

e Uninserto de 4 agujeros para fabricar elementos de
300, 350, 400, 450 y 500 mm

La soluciéon de extrusora propuesta por Nordimpianti resulté
convincente, ademaés no solo desde un punto de vista econé-
mico. El cambio tecnoldgico llevado a cabo proporcioné al-
gunas ventajas adicionales con respecto a aspectos técnicos
y el rendimiento y caracteristicas de los componentes que se
van a fabricar. Esto significé que la extrusora hizo que Giu-
liane Srl pudiera ofrecer soluciones flexibles a los mercados
que tenia a la vista. A su vez, esto significé la presencia de
un potente efecto de palanca econémica para la empresa,
que demostrd ser muy Util a la hora de tomar otras posibles
decisiones.

Esta flexibilidad también apunta a la resistencia al fuego de
los prefabricados de hormigdn, un aspecto que desemperia
un papel cada vez mas importante. Los productos fabricados
con la tecnologia de extrusoras deben garantizar una clase
de resistencia al fuego de hasta REI 240. Normalmente, este
valor se alcanza colocando la armadura y los alveolos en un
lugar geométrico mas elevado, lo que, a su vez, implica un
aumento de la altura del conjunto del elemento. Asi se au-
menta el consumo de hormigdn, algo que se rechazé por ser
econdémicamente inaceptable.

Para solucionar este problema, los equipos técnicos de
Nordimpianti y de Giuliane Srl colaboraron estrechamente
y desarrollaron una solucién que, més alld de toda la gama
de productos, permitia alcanzar los valores de resistencia al
fuego deseados, sin tener que modificar la forma geométrica
de los elementos, especialmente la altura.

Desde el punto de vista del proceso de fabricacién, la so-
lucién encontrada también supone una ventaja, ya que no
es necesario cambiar de una clase de resistencia a otra, ni
tampoco ajustar valores nuevos en la extrusora. Finalmente,
la nueva extrusora se ha disefiado, de modo que cumpla el
nuevo Industry 4.0 Incentive Plan y, de este modo, hace que
Esse obtenga otras ventajas econémicas. Para gran satisfac-
cién de Gianluca Pertile y su equipo, la produccién se puso
en marcha en 2021.
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Los primeros elementos fabricados se sometieron a ensayos
de esfuerzo y resistencia internos de la empresa. Los valo-
res determinados mostraron ser mucho mejores de lo que
se habia pensado en un principio y superaron a los resul-
tados previos con la maquina deslizante. El elevado grado
de compactacion del hormigdén, en combinacién con una
forma geométrica precisa de los elementos fabricados ha
dado lugar a una nueva valoraciéon positiva con respecto al
potencial de la tecnologia de la extrusora. Un cambio total de
la produccién de prefabricados de hormigdn en Vicenza se
encuentra dentro de lo posible.

Resumiendo, se puede constatar que no se debe generalizar
con respecto a las ventajas y los inconvenientes de una y de
otra tecnologia. Al final, depende del producto. En el mejor
de los casos, habréd que poner a disposicion de los fabrican-
tes ambas tecnologias, con el fin de satisfacer de la mejor
forma posible a los clientes, a las gamas de productosy a los
mercados. L]

MAS INFORMACION
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Nordimpianti System Srl

Via Erasmo Piaggio, 19/A, 66100 Chieti (CH), Italia
T+39 0871540222, F +39 0871 562408
info@nordimpianti.com, www.nordimpianti.com

@ ESSESOLAL

Esse Solai Srl

Strada delle Fornaci 13, 36031 Vivaro di Dueville (VI), Italia
T+39 0444 986440, F +39 0444 986440
info@essesolai.it, www.esseteam.it

@ GIULIANE

Giuliane Srl

Via della Fornace, 16, 33050 Ruda (UD), Italia
T+39 043199588, F+39 0431 999990
info@essesolai.it, www.esseteam.it
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