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B Bison Concrete Products Limited, Swadlincote DE11 OBB, Reino Unido

Un nuevo concepto de la produccion
de forjados prefabricados de hormigon

pretensado

Desde hace mas de 60 afos, Bison Concrete
Products Ltd. es una de las empresas britanicas
mas importantes en la produccion y venta de for-
jados prefabricados de hormigon pretensado.
Desde su fundacién, en el afio 1919, la empresa
ha experimentado un continuo crecimiento. En
1935, la empresa inventé el nicleo neumatico
revolucionando asi la producciéon de los forjados
prefabricados de hormigén pretensado. El inven-

to se patenté en todo el mundo, y se concedieron
licencias. Tras la guerra, el Reino Unido tuvo que
pasar una fase de reconstruccion, y Bison se con-
virtié en sinénimo de prefabricados de hormigén.
Se introdujeron nuevos métodos de produccion -
especialmente el uso de hormigén pretensado-, y
Bison fue la primera empresa que aplicé esta
nueva tecnologia con fines comerciales.

Alan Clucas, Bison Concrete Products
Limited, Reino Unido

Conforme iba creciendo la empresa se
fueron construyendo ofras plantas de pro-
duccién en Escocia, en el centro y en el
sureste de Inglaterra para poder llevar a
cabo los suministros a todo el Reino
Unido. En estas fabricas habia largas
pistas de produccién estacionarias con
mdquinas que se desplazaban a lo largo
de las pistas. Cuando se aproximé el afio
2000, la empresa Bison decidié realizar
una inversién en el drea de produccién y
en las plantas de produccién para seguir
manteniendo su liderazgo en el mercado.

Para modernizar las fabricas existentes se
decidié invertir 70 millones de euros y
construir una nueva planta de produccién
de forjados prefabricados de hormigén
pretensado, la planta de produccién més
moderna de toda Europa.

Esta planta de produccién se encuentra
en un terreno con una superficie de 35
acres en Swadlincote Derbyshire, en el
corazén de Inglaterra, y el ahorro que se
puede obtener con el método de produc-
cién permite suministrar los productos en
un radio de 320 km a precios muy com-
petitivos.

La nueva planta de produccién de Bison se encuentra en Swadlincote Derbyshire, en el
corazén de Inglaterra
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Un nuevo concepto de produc-
cion

En la nueva planta de Swadlincote, los
forjados prefabricados de hormigén pre-
tensado de Bison se pueden fabricar con
un nuevo método de produccién. Con
este sistema, el método de produccién tra-
dicional de largas pistas de produccién
se complementa con un sistema de pro-
duccién tipo carrusel. Las mdaquinas de
produccién de todo el proyecto fueron
suministradas como un paquete llave en
mano por la empresa Nordimpianti
Systems, de ltalia. Estas son las ventajas
de este método:

En Bison, el método de hormigonado tra-
dicional con largas pistas de produccién
se complementa con un sistema de pro-
duccién en circuito tipo carrusel
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(a) La mezcladora y dosificadora de hormigén, asi como el
sistema de hormigonado se encuentran junto a las méqui-
nas de distribucién de hormigén, de manera que el hormi-
gén recién mezclado sélo se tiene que transportar a lo
largo de un pequefio recorrido hasta la siguiente estacién
de trabaijo.

(b) Las mdquinas de produccién de la fdbrica se encuentran en
estaciones fijas. De este modo se impide un movimiento
intenso de las mdquinas. Como resultado se obtiene un
ahorro en los gastos de energia y un menor riesgo para la
salud y la seguridad de los trabajadores.

Proceso de produccion y materias primas

El hormigén empleado durante la produccién se dosifica y se
mezcla in situ en una planta de hormigén completamente cerra-
day colocada en el centro. Lafarge suministra el cemento que se
requiera. Lafarge controla las cantidades de cemento existentes
en Swadlincote a través de un control a distancia. El cemento se
suministra en cargas de 24 toneladas cada una con vehiculos
con silos y se descarga de forma neumdtica y a través de con-
ductos flexibles y rigidos en silos de almacenamiento que se
encuentran junto a la planta de hormigén. La capacidad total se
sitta en 300 toneladas.

Las materias primas necesarias, el cemento, los dridos finos y los
gruesos se suministran en grandes cantidades con camiones. Los
dridos finos y los gruesos se entregan en cargas de 20 a 28 tone-
ladas con camiones volquetes y se descargan en un agujero de
recogida situado en el suelo desde donde se trasladan a gran-
des tanques de reserva completamente cerrados. La capacidad
total es de 1.000 toneladas.

En el trayecto hasta los tanques de arriba, los dridos pasan por
una rejilla vibratoria. Aqui se separan las particulas demasiado
gruesas del resto de los dridos para evitar problemas en el pro-
ceso de produccién.

Dosificacion y mezclado

El cemento se extrae de los silos con tubos sinfin y se conduce a
una tolva de pesaje que cuenta con células de peso. Se pesa la
cantidad exacta necesaria prescrita en la receta y se prepara
para la mezcladora.

Los dridos finos y los gruesos se toman por orden de los taques
de reserva correspondientes y se trasladan sobre una cinta trans-
portadora de pesaje con células de peso, en donde los diferen-
tes componentes se pesan con exactitud de acuerdo a la receta.

Alan Clucas, director general del grupo Bison, lleva mds de 20 afos
trabajando en la industria de los prefabricados de hormigon.
Comenz sus actividades en el campo técnico y en la gestion de pro-
" ductos. Clucas se incorpord a Bison en septiembre de 2000 y prime-
ro trabajé como director de operaciones. Ocupando este cargo fue el
responsable de llevar a cabo un dificil e importante programa de
inversion valorado en 70 millones de euros destinado a construir
nuevas fabricas y a adquirir técnicas de produccién pioneras, incluida la planificacion de

|a fabrica de Swadlincote. En enero de 2005 fue nombrado director general del grupo.
Alan Clucas es jefe de la IPHA (International Prestressed Hollowcore Association) y del
Concrete Centre. Asimismo, es miembro del comité de la BPCF (British Precast Concrete
Federation). Obtuvo el titulo de ingeniero en la Universidad de Liverpool, posee |a licencia
de ingeniero civil y se interesa por el fitbol y los deportes de motor.
alan.clucas@bison.co.uk
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La planta estacionaria de distribucién de hormigén

Una vez finalizado el proceso de pesaje
y feniendo en cuenta de forma adecuada
el comportamiento variable de la hume-
dad, el material pasa de la cinta de pesa-
je a una cubeta inclinada de descarga
hasta la mezcladora. La cubera inclinada
de descarga se eleva de manera que se
sitta directamente sobre la mezcladora
en posicién de espera. Tras recibir una

sefial de control, la cubeta inclinada se
vacia en el plato. Para evitar retrasos en
el circuito de dosificacién y de mezclado,
el pesaje y el transporte a los puntos cor-
respondientes tienen lugar, normalmente,
durante el proceso de mezclado de la
carga anterior.

Si es necesario, los dridos y el cemento
que ya se han pesado se descargan en la

mezcladora y en ese momento se puede
afiadir la cantidad prescrita de pasta de
cemento preparada.

Después de un breve tiempo de mezcla-
do en seco en el que se garantiza que
todos los componentes se han mezclado
por completo, se afade la cantidad de
agua prescrita y los aditivos para mejorar
la trabajabilidad y para acelerar el pro-
ceso, con el fin de obtener una mezcla de
hormigén con la consistencia necesaria.
El agua puede ser una combinacién de
agua (bio) reciclada y agua corriente.
Cuando se ha alcanzado una trabaijabili-
dad y una consistencia adecuadas, la
mezcla de hormigén pasa a través de
una estacién de distribucidn a un sistema
de transporte automdtico que transporta
el hormigén a la estacién de hormigona-
do de la nave de produccién.

La dosificadora y mezcladora también
formaban parte del paquete de Nordim-
pianti, pero fue suministrada desde ltalia
por ORU.

El método de produccion

La estacién de distribucién de hormigén
se disefié de tal manera que se adapta a

Diagrama del circuito tipo
carrusel de Swadlincote

Se transportan los dridos junto con

el cemento a la cémara de mezclado.
bombean desde el tanque de reserva.

alrededor de un tambor.

4
n 5‘

2. Los silos de cemento y el cemento de la mezcladora se
3. Las barras de acero se cortan a medida y se enrollan

Inicio del proceso de produccién: se limpia la mesa de produccién y se tensan los aceros.

La mesa de produccién pasa a través del distribuidor de hormigén estacionario.

6. La cubierta se coloca encima de la mesa de produccién recién preparada y se genera el vapor.

7. Termina el proceso de curado, la pista de produccién se enfria y se refira la cubierta.

tos necesarios.

La mesa se traslada a la zona de cortado en seco donde se corta el producto en el nimero de elemen-

El dispositivo de desencofrado recoge los perfiles cortados. Los traslada a una estacién de perforacién
de orificios de desagiie y al carrusel externo.
10. Si es necesario, en el carrusel externo se perforan de nuevo o se cor-

tan los productos.

11. Los productos listos se transportan al
almacén y se apilan en paletas.

12. Planta de reciclaje

BISON

Diagrama de la planta de produccién de Bison
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un gran nimero de mdquinas intercambi-
ables, y es ideal para su gama de produc-
tos y sus propiedades. La planta de distri-
bucién de hormigén es estacionaria.
Antes del proceso de produccién, a lo
largo de toda la longitud de la pista de
produccién se colocan barras de acero
pretensadas de alta resistencia a traccién.
La pista de produccién se mueve con una
velocidad variable pero controlada a tro-
vés de la planta de distribucién de hormi-
gén. La velocidad se ajusta de manera
que se adapte al tipo de producto espe-
cial y ala trabajabilidad del hormigén. La
planta de distribucién de hormigén distri-
buye el hormigén con un molde que se
encuentra directamente encima de la
pista que se desplaza. El hormigén se
vierte y se compacta por partes para que
adquiera su forma definitiva. En este pro-
ceso, el hormigén envuelve las barras de
acero prefensadas. Mientras que la pista
de produccién se desplaza con el perfil
listo a través de la planta de distribucién
de hormigén, ofras mdquinas y prensas
realizan una serie de trabajos que sirven
para finalizar la fabricacién del producto.
Aunque durante este proceso de produc-
cién puedan quedar pequefias cantida-
des de restos de hormigén sobre las
mesas (en general al comienzo y al final
y a veces también a lo largo de la linea
de produccién) cuando existe un fun-
cionamiento erréneo en la mdquina o
alguna irregularidad en el hormigén,
todo el material residual que se genera
en la produccién se vuelve a utilizar.
Cuando ya se han fabricado todos los
productos, todas las mesas de produccién
se mueven lateralmente hacia la zona de
curado y se sustituyen por ofras mesas de
produccién listas para reiniciar el proceso
de produccién.

Curado de los productos

Cuando la mesa de produccién pasa a la
zona de curado se coloca automdtica-
mente una cubierta sobre la pista que
cubre todo lo ancho y largo de la misma
para cubrir el producto. Por debajo de la
cubierta hay varios tubos que pasan a lo
largo de toda la longitud de la mesa de
produccién. Estos tubos le proporcionan
vapor al producto para acelerar el proce-
so de curado. Cuando la cubierta se
encuentra en su lugar, las vélvulas de
vapor se activan automdticamente pro-
porcionando un flujo de vapor constante.
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Caldera para generar el vapor

El proceso de curado se acelera utilizan-
do vapor que estd generado por una
planta de produccién de vapor que fun-
ciona con gas natural que se encuentra
en una sala de calderas construida espe-
cialmente para este fin en un extremo del
edificio. Esta planta de produccién de
vapor consiste en dos calderas de vapor
que pueden producir hasta 2.000 kg de
vapor a la hora con una presién de 12
bar. Esto supone una potencia total de
1,55 MW (5,1 millones de BTU a la hora)
o una alimentacién de vapor de 1,7 MW
(5,8 millones de BTU a la hora).

El gas para las calderas se suministra a
través de un conducto principal de baja
presién que fue disefiado por los provee-
dores de gas locales con un elevado ren-
dimiento para poder alimentar las calde-
ras con una presién del gas de 300 mbar.
Cada caldera cuenta con una chimenea
especial que sobresale mas de 1 m por
encima del punto mds alto del edificio
adyacente. El sistema de curado al vapor
formaba parte del paquete de Nordim-
pianti y fue suministrado desde ltalia por
la empresa Tecnositer.

Cortado de los productos y
preparacion para el transporte

Transcurrido un tiempo adecuado de
curado se refira la cubierta, se traslada a
la siguiente mesa de produccién que
llega y se sueltan las barras de acero de
alta resistencia a fraccién.

En ese momento se adhiere un transpon-
dedor al producto. La técnica de trans-
pondedor utilizada hace posible que los
ingenieros del cliente puedan leer los
resultados de la tarjeta del transpondedor
y obtener los ajustes generales, los detal-
les del producto, los cdlculos, asi como
los datos CDM, en caso de que el uso del
edificio o las condiciones de colocacién
varien.

Finalmente, la mesa de produccién llega
a la estacién de cortado. Aqui, el ele-
mento de hormigén de 150 m de largo se
corta en el nimero de piezas que se
desee. La sierra cuenta con hojas de corte
de diamante que se enfrian con toberas
de agua pulverizada durante el proceso
de cortado.

la pasta de cemento que se genera
durante el proceso de cortado refrigera-
do con agua es transportada por un siste-

ma de transporte con cadenas situado
debajo del suelo hasta la planta de reci-
claje.

Una vez finalizado el proceso de cor-
tado, toda la mesa de produccién se tras-
lada lateralmente hasta un dispositivo de
desencofrado. Con ayuda de una unidad
de elevacion especial, los productos se
levantan y se trasladan a lo largo de la
mesa hasta una estacién de transferencia,
en donde tiene lugar el siguiente proceso
de produccién y el proceso de carga. La
mesa de produccién vacia se traslada
lateralmente hasta la linea de lavado.

Lavado de la mesa de produc-
cion y eliminacion de residuos

En este proceso de produccién sélo se
genera una pequefia cantidad de residu-
os de cemento, agente de limpieza y sedi-
mentos sobre la mesa de produccién, asi
como hormigén que no se puede reutili-
zar. La limpieza se lleva a cabo con una
mdquina y en algunos casos con ayuda
de una gria y un contenedor de residuos.

Se adhiere un transpondedor a la uni-
dad. La técnica del transpondedor que se
utiliza hace posible que los ingenieros del
cliente puedan leer los resultados de la
tarjeta del transpondedor y obtener los
ajustes generales, los detalles del produc-
to, los célculos asi como los datos CDM,
en caso de que el uso del edificio o las
condiciones de colocacién varien
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El material residual procedente de la lim-
pieza de las mesas pasa a un sistema de
transporte por cadenas situado bajo el
suelo y es transportado hasta la planta de
reutilizacién. Las particulas que son
demasiado grandes para la unidad de
limpieza se dirigen a un contenedor de
residuos hasta una planta de triturado.
Después, la mesa se prepara para un
nuevo proceso de produccién. Las barras
de acero cortadas previamente y almace-
nadas en un cajén se colocan encima de
la mesa. Los cajones se sujetan a los estri-
bos de los extremos de la mesa, y las bar-
ras se fensan de acuerdo a los requisitos
correspondientes. Este proceso se repite
con cada mesa.

Transferencia de productos y
acabado: cortado en seco

Antes de que los productos abandonen la
fabrica es posible que ain se deban aju-
star algunas piezas o realizar ofros pro-
cesos de elaboracién que no se pueden
llevar a cabo antes el curado y del corta-
do. El sistema automdtico de transporte
regula esta necesidad desde el banco de

datos del sistema y dirige los diferentes
productos hacia las correspondientes
mdquinas de acabado (cortado en seco).
En todos los casos en los que los produc-
tos se deben cortar a posteriori, estos tra-
bajos se realizan en espacios adecuados,
en donde unas toberas de refrigeracién y
de vapor evitan la formacién de polvo. La
pasta de cemento que se genera en estos
trabajos se dirige al sistema de transporte
por cadenas situado bajo el suelo y tam-
bién se traslada a la planta de reciclaje.

Productos listos y almacena-
miento

En caso de que el producto requiera
algin trabajo de acabado adicional, éste
se lleva a cabo con hojas de corte de dia-
mante automdticas o semiautomdticas
que estdn controladas directamente por
los datos almacenados en un microchip
del transpondedor situado en cada uni-
dad.

Estas sierras se encuentran en una sala
con aislamiento acUstico, de manera que
el ruido producido en la fébrica se re-
duce a un minimo. En cuanto se terminan

los trabajos de cortado de los productos
curados, los elementos listos se recogen
de la cinta transportadora con una carre-
tilla y se apilan con el orden correspon-
diente en unas paletas disefiadas especi-
almente para estos productos.

Todas las carretillas cuentan con una pan-
talla LCD, y el conductor puede elevar los
productos de la cinta transportadora en
el orden correcto y cargarlos en la paleta
adecuada, siendo los datos del transpon-
dedor que se transmiten a las carretillas
via WIFI de gran utilidad.

Con unas paletas especialmente disefia-
das y probadas, ahora, y también en el
futuro, Bison puede utilizar todo tipo de

Elevacién y carga en una sola operacién
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L2 Virfvd 02 Jas plantas hechas . a wedida para

un. Repdimiento. Excelente

La mejor solucion para coordinar una gran
capacidad de produccién y alcanzar un
rendimiento extraordinario.

Estamos preparados para adaptar
nuestras instalaciones de produccion a
sus exigencias, con los sistemas de vibro-
moldeado y extrusion para elementos de
hormigén pretensados hasta 1.000 mm.
de altura, y 2.400 mm. de anchura.

Cualquier medida, hecha a medida.
Mas alla de sus expectativas.

RordlimpPlamnk

Technology for Precast and Prestressed Concrete Industry

visionaria.nfo

NORDIMPIANTI SYSTEM Srl
Via Erasmo Piaggio, 19/A
Zona Industriale Chieti Scalo
66013 Chieti (CH) Italy

Tel. +39 0871 540 222

vam

Fax +39 0871 562 408 /‘
www.nordimpiantisystem.com PCI necAa

. . . . Precast/Prestressed
info@nordimpiantisystem.com HOLLOWCORE ASSOCIATION Concrete Insticute Precast.. The Conerete Salution
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medio de transporte por tren, carrefera o
barco.

Bison compré a Techmart International
Ltd. dos grias pértico CMR. Cada gria
puede elevar una paleta con una carga
completa de forjados prefabricados de
hormigén pretensado y depositarla en el
lugar correspondiente del almacén de
apilado, o volverla a coger del almacén
y depositarla en el remolque de un cami-
4n que lleve los productos a su destino. La
combinacién de paleta de suministro y
gria pértico proporciona una eficiencia
muy elevada a la hora del manejo de los
productos, lo que hace posible reducir los
gastos.

Planta de hormigon y limpieza
de las maquinas

Al acabar un turno de produccién o
después de cambiar a otro molde, los
productos residuales (restos de hormigén
o de pasta de cemento) se retiran con un
equipo de limpieza a presién. El agua
sucia generada en el proceso es recogi-
da por el sistema de transporte con cade-
nas situado bajo el suelo y transportada
hasta la planta de reciclaje.

Productos reciclados

Planta de reciclaje

Junto a la planta de distribucién de hormi-
gén se encuentra la planta de reciclaje de

Planta de tratamiento en hémedo (para
los detalles véase PHI 4/2006)
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hormigén en la que se tratan los siguien-
tes productos:

* Restos de hormigén o residuos de
hormigén en estado pléstico;

* Pasta de cemento que se ha retirado
en el lavado de la planta de distribu-
cién y de las méquinas de produc-
cién;

* Pasta de cemento que se genera cor-
tando los elementos en la estacién
de cortado y en las estaciones de
cortado en seco;

* Pasta mezclada con agua, ofros
lodos y pequeas particulas de re-
siduos endurecidos de la limpieza de
las mesas;

* Condensado que se genera del pro-
ceso de curado al vapor.

Todos los materiales que se pueden re-
ciclar son transportados por el sistema de
transporte con cadenas.

En la planta, primero se separan los mate-
riales gruesos de los finos. En funcién de
la calidad y del tamafo del material
grueso después se decide si el material se
almacena junto con el otro material
grueso de la planta de distribucién de
hormigén o si se transporta a la estacién
de triturado de la fébrica (planta de trata-
miento en seco).

Las particulas finas y los liquidos son bom-
beados hacia un silo, en donde son trata-
dos. El agua reutilizable se filtra, mientras
que para reutilizar el lodo, éste se reintro-
duce al ciclo de mezclado de hormigén.
Después, el agua filtrada se transporta a
un silo separado y luego se reutiliza en la
mezcladora de hormigén con agua cor-
riente o se utiliza para limpiar los canales
del sistema de fransporte con cadenas.
Gracias a este procedimiento, cada afo
se ahorran cerca de 1 millén de litros de
agua corriente, y mds del 70% del agua
que se utiliza in situ para la produccién y
para ofros procesos estd reciclada.

En caso de que la produccién de lodo
sobrepase la capacidad de la planta de
hormigén, el lodo pasa a una prensa de
filtro, en donde se prensa formando ladril-
los semisecos que se eliminan en la plan-
ta de tratamiento en seco. En el nimero
4/2006 de PHI se publica un detallado
articulo sobre la planta de tratamiento en
homedo.

Bison puede suministrar productos dentro
de un radio de 320 km a precios muy
competitivos

Planta de tratamiento en seco

Todos los residuos, los productos dese-
chados e inadecuados, asi como todos
los residuos procedentes de las piezas
endurecidas en las mesas que no se
pueden tratar en la planta de tratamiento
en himedo, se trasladan con una carretil-
la o un carro de volteo hasta la planta de
triturado de la fébrica. Los residuos se tri-
turan formando pequefias piezas que se
pueden trabajar mejor, retirando el alam-
bre de acero pretensado y depositandolo
en un almacén hasta que se transporta
para su tratamiento en fdbricas metalirgi-
cas especiales.

El material restante se fritura y se reutiliza
en el proceso de produccién. Actual
mente, una parte del material se trabaja
para su reventa como material del fipo 1
para trabajos de suelos. No obstante, el
disefio de la planta prevé que todo el
material residual se reutilice dentro del
proceso de produccién para no desapro-
vechar nada de material.

Mads informacion:

Bison Concrete Products Limited

Tetron Point, William Nadine Way
Swadlincote DE11 OBB, REINO UNIDO
T+44 1283 817500

F+44 1283 220563
concrete@bison.co.uk
www.bison.co.uk
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