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Nuevo nombre, nueva
imagen: Bertelsmann-
Springer Bauverlag

Estimadas lectoras, estimados lectores:

La editorial «Bertelsmann Fachzeitschriften GmbH» y la tradi-
cional editorial «Bauverlag GmbH» son, desde el 1 de julio de
2002 una sola empresa: la editorial «BertelsmannSpringer
Bauverlag GmbH?».

De esta manera se ha creado el mayor oferente de informa-
ciones técnicas del sector de la arquitectura y construccion.
La gama de revistas especializadas de ambas editoriales se
complementa de modo ideal. Pero eso no es todo: de esta
manera se cubren casi todos los sectores de la construccion
con revistas especializadas de gran renombre, empezando
por la explotacién de materia prima y su elaboracién, pasan-
do por la planificacién, ejecucién y procesamiento y llegando
hasta la administracién de viviendas, bienes inmobiliarios
industriales, taneles, carreteras y similares. Ello significa que
se ha logrado concentrar y ampliar a la vez la calidad y com-
petencia profesional expresada a través de las revistas, en
beneficio del lector. Usted, como abonado y lector, se benefi-
ciara de las sinergias que aportan las redacciones de otros
sectores técnicos de la construccién, ya que los contenidos

- de las publicaciones se enriquecerdn mediante la aportacién

de articulos de interés para un ptblico mayor, mas alla de los
estrechos limites de grupos destinatarios e industrias especifi-
cas. Por lo tanto, las informaciones seran de mayor valor,
algo indispensable en vista de los procesos con caracter cada
vez mas multidisciplinar.
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La nueva editorial BertelsmannSpringer Bauverlag es sinéni-
mo de alta calidad de los contenidos y de competencia pro-
fesional, de publicaciones equilibradas y diversificadas. A ello
se viene a sumar el caracter profesional de un trabajo siem-
pre realizado en funcién de los intereses de los clientes. En la
direccién Internet www.bauverlag.de podra adquirir mas
informacién.

Nosotros, los miembros de la redaccion y también la editorial
en su conjunto, aceptamos con gusto el nuevo reto de apor-
tar informaciones valiosas para de nuestros clientes de modo
mas intenso, Gtil y concreto.

Aproveche las mltiples posibilidades que le ofrecemos. Esta-
blezca contacto con nosotros.

H Yookl

Atentamente
Helmut Hentschel
Director de la editorial

Optimacion de la geometria
de las extrusionadoras

para conseguir un moldeo
mas econdmico y productivo

[n este articulo se describe la optimacién de siste-
mas de extrusién existentes ofreciendo los ejemplos
respectivos. Mediante un ajuste éptimo de los para-
metros de produccién es posible aumentar el grado
de eficiencia de los husillos sin fin aproximadamen-
te entre un 5 y un 15 por ciento. En el texto se
explican las posibilidades existentes para determinar
el grado de eficiencia de los husillos sin fin. Mediante
un sistema de medicion mévil se captan y evaltan
los parametros mas importantes del proceso. Opti-
mando la geometria del sistema de husillos sin fin,
es posible aumentar la eficiencia en un 75 por ciento.

Introduccién

En el transcurso de los Gltimos afios ha aumentado la deman-
da de extrusionadoras de mayor rendimiento y también se
exigen productos extrusionados de mayor calidad. Esta ten-
dencia seguira acentudndose en los préximos afios. Sin
embargo, al mismo tiempo disminuye la voluntad de invertir
en equipos nuevos. La optimacién de los sistemas de extru-
sion existentes permite minimizar los costos de inversion y
reducir los costos operativos. Efectivamente es posible
aumentar el nivel de productividad y la economia de los siste-
mas ya instalados.

Optimar significa adaptar la geometria de los componentes
que inciden en el proceso de extrusion en funcién de los pro-
ductos que se produce y de las condiciones imperantes en
cadla caso concreto con el fin de obtener un resultado mejor.

* Rehart GmbH, D-91725 Ehingen

Jorg Roters*

Determinar los datos de relevancia

La forma de los productos extrusionados depende de una
gran cantidad de factores. A continuacién se indican los para-
metros que tienen mayor incidencia en el proceso:

Datos geométricos

» Diametro de los husillos y del cubo*

P Paso del husillo*

P Forma y estructura del revestimiento del cilindro*
P Geometria del cabezal de la prensa*

Datos del proceso

P Revoluciones del husillo*

P Velocidad de avance del material
P Presion

» Temperatura del proceso

B Energia de accionamiento

Datos del material

» Tipo de material

» Humedad

> Homogeneidad

» Granulacién (distribucién)
P Aditivos

Datos del producto

B Superficie de la seccion*

B Cantidad relativa de orificios*

P Forma de los orificios*

Estos datos se pueden clasificar en pardmetros constantes
(marcados con *) y parametros variables. El cambio de los
datos del proceso depende del cambio de los datos relaciona-

Grado de eficaca [%

o Antesdela = Despuésdela
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Fig. 1: Mejora del grado de eficiencia de extrusionadoras

Fig. 2: Mejora del grado de eficiencia en dos fases
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Vel. extr. (m/min.); presién (bar); vel. giro (m/min.)
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Fig. 3: Diagrama de los pardmetros registrados

dos con el material. Las oscilaciones de la humedad y homo-
geneidad del material inciden de modo importante en el pro-
ceso del avance del mismo.

Antes de proceder a la optimacién del sistema, es necesario
registrar los datos, para lo que se utiliza un sistema de medi-
cién movil. Una vez evaluados los datos, se pueden definir las
metas de la optimacién. Los datos se captan in situ, con la
produccién en marcha y bajo condiciones de trabajo norma-
les. Durante el proceso de medicién es posible modificar
diversos parametros en funcién de las metas que se quieren
alcanzar. Las modificaciones pueden referirse a los formatos, a
la composicién del material y a las revoluciones. También
cambiando la velocidad del avance, la presion, el contenido
de agua se pueden recibir informaciones importantes.

El grado de eficiencia volumétrico del husillo es un parametro
importante para evaluar el proceso de extrusién. El concepto
de grado de eficiencia se refiere a la relacién entre la utilidad
del proceso y el trabajo necesario en él. En términos matema-
ticos, el grado de eficiencia volumétrico depende del volumen
real por unidad de tiempo en funcién del volumen tedrico
factible por unidad de tiempo.

La seccion y el formato del producto, la cantidad de orificios y

la velocidad del avance del material determinan el volumen
real. El volumen teérico por unidad de tiempo depende del
didmetro exterior del husillo y del cubo, del paso del husillo y
sus revoluciones. El sistema de medicién mévil indica directa-
mente el grado de eficiencia que se obtiene en cada momen-
to. Los datos geométricos constantes se ingresan en el PC y se
relacionan con los datos variables en la medida en que éstos
se van obteniendo.

Pero para obtener una idea aproximada del grado de eficien-

cia del proceso de extrusién, también es posible recurrir a un
método mas simple:

Volumen de avance real _

P Determinar la velocidad del proceso de extrusién mediante
la cantidad y longitud de los cortes

P La superficie de la seccién depende de la boquilla

Volumen de avance teérico por unidad de tiempo
B Determinar la geometria del husillo, por ejemplo cuando
se realiza un cambio del husillo
» Determinar las revoluciones del husillo en funcién del tipo
de maquina
En cuanto a este Gltimo punto, debe tenerse en cuenta lo
siguiente: la determinacion es mas sencilla tratdndose de un
eje de accionamiento que entra en la cdmara de vacio sin
estar conectado al engranaje. Si no se tiene acceso al eje de
accionamiento, éste método también puede aplicarse recu-
rriendo al eje del tambor de alimentacién. Este y el husillo
giran de modo sincronizado, ya que las aletas del tambor tie-
nen que entrar en el paso del husillo. Una solucién algo méas
complicada consiste en calcular la desmultiplicacion entre las
poleas y el engranaje. Al hacerlo, debe tenerse en cuenta si en
alguna ocasién anterior se cambiaron las poleas o si se monté
un nuevo engranaje o si se sustituyeron otros componentes
de este sistema. :

En la fig. 1 se muestra la consecucién de un aumento del grado
de eficiencia de extrusionadoras. La mejora se consiguid opti-
mando los equipos en diversas plantas de produccion.

Un aspecto fundamental que debe considerarse al optimar el
rendimiento de extrusionadoras consiste en la posibilidad de
adaptar la velocidad del giro de los husillos al producto extru-
sionado. En la fig. 2 se muestran las mejoras conseguidas del
grado de eficiencia. En una primera fase se ajustan los valores
que son alcanzables en funcién de la geometria del producto.
Este ajuste se realiza cambiando la velocidad de giro del husi-
llo y la velocidad de alimentacién del material hasta alcanzar
el valor méximo. De esta manera se consigue una mejora del
orden de 5 hasta 15 por ciento en promedio. Cambiando la
geometria del sistema de husillo puede conseguirse un
aumento considerable del grado de eficiencia, Concretamen-
te, es perfectamente factible obtener una mejora del orden de
50 por ciento.

En la fig. 3 se muestra un diagrama con los parametros regis-
trados durante la produccion:
P Velocidad de avance

P Velocidad del husillo

P Presién y temperatura
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Fig. 5: Vista parcial 2 de la fig, 1
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Flg, 6: Comparacién de los pardmetros antes y después de la
optimacion

En la grafica consta el valor medio matematico del grado de
eliciencia (gr.e).

In la fig. 4 se aprecia una parte de la fig. 3, mostrandose rela-
clon entre la velocidad de giro del husillo, la velocidad de
avance y el grado de eficiencia. En la zona A se ve el resultado
conseqguido en la produccién bajo condiciones normales.
kn la zona B consta el resultado después de aumentar la
velocidad de giro del husillo de 13,3 r.p.m. a 15,7 r.p.m. Des-
pués de aumentar brevemente la velocidad de avance de 9,5
m/min, a 11,6 m/min., vuelve a bajar nuevamente a
9,4 m/min.

[l grado de eficiencia (expresado como funcién entre la
velocidad de avance, la velocidad de giro del husillo y la cons-
tante K de los datos geométricos [V-av./U-hus.o. x K] — baja
de 31 a 26,5 por ciento.

In la zona C, la curva se refiere al caso de alimentacién de
una mayor cantidad de material. Al aumentar la velocidad de
giro del husillo, aumenta la velocidad de avance. El grado de
eficiencia vuelve a recuperar su valor anterior, es decir, aproxi-
madamente 31 por ciento.

En la fig. 5 se aprecia cémo cambia la velocidad de avance
al reducirse la velocidad de giro del husillo de 15,6 r.p.m. a
10,8 r.p.m. Llama la atencién que la curva de la velocidad de
avance no oscila tanto al reducirse la velocidad de giro del
husillo. La reduccién de la velocidad de giro del husillo de
12,5 r.p.m. (zona E) a 10,8 r.p.m. (zona F), disminuye la velo-
cldad del avance. En promedio, es inferior al nivel que tiene
en la zona C. Ello tiene como consecuencia que el husillo gira
al limite de su rendimiento. La oferta de material alimentado
oy superior al material en la salida. El detector de nivel de la
camara de vacio reacciona y la maquina se desconecta.

Hasta aqui se analizaron los cambios de los parametros en
equipos de extrusion sin cambios en la geometria. En la fig. 6
s¢ aprecia una comparacién entre los pardmetros vélidos en
una prensa por extrusién antes (antO) y después de la opti-
macion.

Las dos curvas inferiores indican la velocidad del avance y el
grado de eficiencia matemético antes de la optimacién. El
recorrido de los pardmetros expresados en las curvas superio-
res corresponde a los resultados obtenidos después de la opti-
macion de la geometria del sistema. Al comparar la velocidad
del avance hay que tener en cuenta que la medicién hecha
después de la optimacién se refiere a productos que tienen
una seccion un 8,5 por ciento mas pequefia. Para efectuar la
comparacion de los grados de eficiencia, este factor se ha
tenido en cuenta mediante la masa geométrica.

Fig. 7: Vista parcial de la fig. 6: comparacién de las velocidades
de avance del material

Se pueden constatar los siguientes cambios:

> La velocidad del avance antes de la optimacién aumenté a
raiz del aumento de la alimentacién de material, mante-
niendo constante la velocidad de giro del husillo. El grado
de eficiencia aumentdé de 35 a 40 por ciento.

> La evolucién de la velocidad del avance después de la opti-
macion muestra una estabilizacién de la velocidad de avan-
ce, conseguida mediante la reduccién de la velocidad de
giro del husillo. El grado de eficiencia aumenta a més de
75 por ciento, manteniéndose casi constante la velocidad
del avance.

En la fig. 7 se incluyen las curvas correspondientes a la veloci-
dad de avance antes y después de la optimacién (parte de la
fig. 6). La resolucién permite apreciar las oscilaciones de la
velocidad de avance por cada giro del husillo. Las oscilaciones
antes de la optimacién eran de aproximadamente 1 m/min.,
mientras que después de la optimacién eran inferiores a
0,4 m/min. La energia de accionamiento necesaria por uni-
dad de volumen pudo reducirse en mas de 20 por ciento des-
pués de la optimacién.

Resumen.. -

El ajuste 6ptimo de los parametros de produccién permite
aumentar el grado de eficiencia del husillo en 5 hasta 15 por
ciento. Estas medidas incluyen, por ejemplo, la adaptacién de
la velocidad de giro del husillo y de la cantidad de material en
funcién’del producto.

El grado de eficiencia del husillo puede determinarse recu-
rriendo a medios relativamente sencillos. Para conseguir una
optimacion ideal, es indispensable determinar los pardmetros
con mayor precision. Un sistema de medicién mévil se encar-
ga de registrar los pardmetros mas importantes del proceso.
Después de la evaluacién correspondiente, es posible definir
las metas de las medidas de optimacién. Mediante un sistema
de husillos de geometrias dptimas se consigue un aumento
considerable del grado de eficiencia del husillo hasta valores
por encima de 75 por ciento. En la mayoria de los casos ello
significa que la velocidad de giro del husillo y el consumo de
energia disminuyen, aumentando al mismo tiempo la veloci-
dad de avance. Para conseguir un ajuste éptimo de la prensa
en funcién del producto es esencial que la velocidad de giro
del husillo sea variable. , i
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Cerasa, Cobja, Provincia de Toledo (Espaiia)

Una nueva fabrica de
tabiqueria montada por
Ceric en la zona de Toledo
(Espaiia)

Para responder a la demanda del mercado, la
Sociedad Cerasa encargd6 al grupo Ceric una
nueva fabrica de rasillones y productos de grandes
dimensiones de una capacidad de produccién de
2.520 a 3.500 toneladas por semana segin tipo de
productos.

Caracteristicas técnicas de la fabrica
Definicion de la materia prima

Después de un estudio exhaustivo de las arcillas con distintos
aditivos disponibles, se ha definido la mezcla definitiva mas
idénea para cada tipo de productos con el fin de conseguir la
méxima calidad de dichos productos asi como el minimo
consumo energético de la instalacion.

Secado

Teniendo en cuenta la produccion deseada y la calidad de las
mezclas de arcillas con aditivos, Ceric opté por elegir un
secadero rapido tipo Anjou N.G. con las siguientes caracte-
risticas:

» Longitud de secado: 180 m divididos en 2 tineles super-
puestos, con 62 balancines de 6 bandejas cada una de
6,40 m de ancho por 1,20 m de profundidad.

B Potencia calorifica instalada: 1 quemador principal de
4.500 termias/hora cerca de la entrada del secadero,
1 quemador secundario de 1.500 termias/hora en la parte
trasera del mismo

Las principales ventajas de este secadero tipo Anjou N.G. son

las siguientes:

» El secado se realiza a contracorriente del avance de los pro-
ductos. En el momento de pasar del tinel superior al tinel
inferior se produce un cambio de flujo lo que favorece el

Secadero rdpido tipo Anjou N.G.

Vi
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Cargador automdtico ladrillos verdes

secado en las dos caras del producto, permitiendo asi redu-
cir el ciclo de secado conservando las caracteristicas meca-
nicas en seco del mismo.

» Los ladrillos son depositados sobre bandejas con varillas

sobre-elevadas lo que permite una ventilacién homogénea
y simulténea en todas las caras de los ladrillos.

» Las bandejas son méviles con el fin de poder cambiar el
paso entre ellas y permitir asf el secado de productos hue-
cos de diferentes tamafios.

P La separacién de los productos entre si es importante: por
consiguiente existe una pequefa densidad de carga. Eso se
traduce por una velocidad constante del aire sobre cada
producto colocado en una posicién ideal para un secado
rapido.

» Adaptacién automdtica de todos los equipos del secado,
sincronizado con la fabricacion. En caso de parada mds o
menos prolongada de la galletera, el autémata del secadero

Descargador automatico ladrillos secos

Lquipos horno tdnel tipo Casing blindado

ajusta o para los quemadores y ventiladores en funcién del
tiempo de dicha parada.

# Requlacion por medio del autémata de todos los parame-
tros de secado, es decir: humedad relativa, presién y tem-
peratura del aire.

Coccion

Ln Cerasa se ha instalado un prehorno de 7 vagones de 5 m
(15 m de largo) y un horno Ceric tipo Casing de 28 vagones
de 5 m (140 m de largo), de 6,90 m de ancho y de 1,00 m de
altura de carga.

la finalidad del prehorno es de terminar el secado de los pro-
ductos sobre todo en caso de revenido.

lor otra parte, con una temperatura de 90 a 110°C se favore-
ce la subida de temperatura de los productos a la entrada del
horno y una mayor preparacion para el precalentamiento.

Il horno tipo Casing se monta con paneles prefabricados,
montados in situ. Dicho sistema permite una excelente estan-
quidad del horno, facilitando cocer con una mejor presion
(jue se traduce por una mejor homogeneidad de coccién. Por
olra parte, se consigue un mejor rendimiento térmico y eléc-
trico asi como una mayor flexibilidad de funcionamiento.

Iste horno viene equipado de:
B Tiro frontal y lateral
B Recirculacion baja temperatura

® 6 zonas de 4 quemadores laterales tipo Jet de alta veloci-
dad en precalentamiento

» / zonas de 23 toberas de béveda repartidas en 2 lineas
cada una de 12 y 11 toberas de gas

Descarga automdtica de paquetes de ladrillos

Vagones cargados ladrillos cocidos

» 2 zonas de enfriamiento rapido repartido en 2 lineas cada
una de 12 y 11 toberas de enfriamiento

P 1 zona de recuperacion alta temperatura

P 1 zona de recuperacién baja temperatura

P 1 ventilador de sobrepresién para enfriamiento final

La regulacién automatica y la conduccién del horno estan

aseguradas por un autémata con un equipo de supervision

informatica tipo Visicer, ajustando automaticamente todos los

parametros de coccidn, temperatura, presion, variacion de

velocidad de los ventiladores, ajuste de los registros motoriza-

dos, etc..

Equipos de supervision tipo Visicer de la
planta

Una computadora estd conectada con los autématas del

horno y del secadero, movimentacion de los vagones, encafie

y desencafie de los vagones del horno, gracias a la tarjeta de

comunicacion.

Las funciones de la computadora son:

P el cambio automaético de las consignas en funcién de la
cadencia o del tipo de producto fabricado

Al

i e

Descarga automdtica de los vagones cocidos (vista general)

Z17/2002
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Formacion de capas para el paletizado de ladrillos

» el seguimiento de los defectos del horno y del secadero
B el calculo del consumo del horno y del secadero

» la edicién de los datos en forma numérica

» la edicién de las curvas del horno

» la edicién de las curvas del secadero

Programa Visicer

La computadora asegura:

» el seguimiento del movimiento de los vagones en la planta
con visualizacion gréfica

B el contado de los tiempos de funcionamiento de cada
maéquina: cargador, descargador, circuito de bandejas,
encafne

B movimentacién de los vagones horno, desencafie, paletiza-

cidn

el contado de las producciones (nimero de piezas, tipo,

color)

el contado de la energia

la edicién de los informes por turno, por dia y por semana

el almacenamiento de los datos de produccion

el seguimiento de los defectos y almacenamiento

v

Flejado de las capas de rasillones y paletizado

Generalidades

Tanto la carga de los productos verdes como la descarga del
secadero de los productos y el correspondiente encafie sobre
vagonetas se hace de forma completamente automatica.

Del mismo modo, el desapilado de los productos cocidos y la
paletizacién de los mismos se efectian de manera automati-
ca. Los palets cargados se evacuan mediante un transpalet de
doble carga hacia el patio.

Los bajos costos de produccién debidos al bajo consumo
calorifico (310 termias por tonelada), el personal de produc-
¢ién minimo, una merma reducida hacen de la nueva fabrica
Cerasa un ejemplo para conseguir una maxima rentabilidad
de este tipo de instalaciones.

La calidad conseguida en los productos de grandes dimensiones
facilita la introduccién de los mismos en el mercado espafiol.

=]

Linea de preparacién de las arcillas
Deposito de arcillas Podridero
Linea de fabricacién

Cargador productos verdes
Secadero rapido Anjou N.G.
Encafie vagones horno

Prehorno

NOLbBEWN =

8 Horno tdnel Ceric tipo Casing

9 Desencafie vagones horno
10 Preparacion de las capas de palets
11 Paletizacién de los productos cocidos :
12 Linea de palets ¢on flejado, plastificado y retraccion
13 Cabina de control

Plano de impantacion de la nueva planta

Vil
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Handle GmbH Maschinen und Anlagenbau

Rumbo al futuro con
una nueva estructura
empresarial

£l fabricante de maquinas ha adaptado su empresa
a las condiciones modificadas imperantes en la
indlustria ladrillera. La reestructuracion incluye un
nuevo sistema de ventas. Entrevistamos a Wolfgang
Schiibl, director general de la empresa, a Rolf Koni-
ger, jefe del departamento de maquinas y equipos,
y a Dietmar Heintel, jefe del departamento de servi-
clos, y les preguntamos por el nuevo sistema y su
aplicacion.

Z1: 51, Schiibl, usted es el gerente general de Handle GmbH
desde el 1 de enero de 2002. El Sr. Frank Handle dejé su
cargo de director después de haberlo ocupado aproximada-
mente 30 anos. Esta noticia sorprendié en el sector ladrillero.
(Por que se produjo ese cambio?

Schiibl: Sin duda alguna, esa noticia sorprendié a muchos.
I'ero ya por esas fechas llevébamos mas de un ano pensando
ein reestructurar la empresa. A principios de 2001 llevamos a
cabo didlogos con el personal y con los clientes, especialmen-
te en relacion con los factores que constituyen el nicleo de

las competencias profesionales de la empresa:
B, Qud representa la empresa Handle?
B Out podemos hacer? Y, especialmente: ;Qué podemos

hacer mejor que otros?
B, Oud es importante para nosotros?

Al término de las ruedas de didlogo llegamos a la conclusién
(jue también nuestros propios empleados consideraban que
serla esencial mejorar los servicios que prestamos a nuestros

clientes, Ademas, se opiné que no deberfamos dedicarnos a
Leinas que nos apartan de nuestra actividad mds importante,
oy dechr, «crear formas con arcilla».

Los resultados obtenidos a través de estos didlogos nos sirvie-
ron de base para desarrollar y someter a debate nuevos méto-

dos. Desechamos algunos de ellos, otros seguimos desarro-
llandolos. Después de otras ruedas de didlogo con nuestros
empleados logramos redactar un documento basico en el que
definimos la nueva estructura de nuestra empresa. Este docu-
mento fue explicado a los diversos sectores de la empresa y,
finalmente, conté con el respaldo de todos. A finales de 2001
hicimos publica la nueva estructura. Frank Handle contribuyé
decisivamente a ese proceso’ de desarrollo. Actualmente se
ocupa del desarrollo de productos y servicios que no estan
relacionados con lo que constituye el nicleo profesional de
nuestra empresa.

Tenemos la intencién de respetar la tradicién de lo que fue
una empresa familiar y cuidar de la excelente reputacién que
tenemos en el mercado. Sin embargo, al mismo tiempo que-
remos generar nuevos impulsos. Para alcanzar esas metas fue
necesario crear un nuevo sistemas de ventas y redefinir la res-
ponsabilidad de la direccién de la empresa.

ZI: ;Cémo es el nuevo sistema de ventas y quién asume la
responsabilidad?

Schiibl: Antes, el departamento de servicios estaba incluido
en el departamento de ventas. Ahora, con la nueva estructu-
ra, el departamento de ventas se reparte en dos secciones.
Uno es el de maquinas y el otro es el de los servicios. Rolf
Kéniger.esta a cargo de la seccién de maquinas y equipos,
mientras que Dietmar Heintel se ocupa de la seccién de servi-
cios. Ambos son personas muy experimentadas que trabajan
desde hace muchos afios en la empresa.

ZI: ;Qué influencia tuvo la empresa Steele en esta reestructu-
racién? i

Schiibl: J. C. Steele and Sons (Deutschland) GmbH es accio-
nista mayoritario de la empresa y por lo tanto se sobreentien-
de que desea que Handle genere beneficios.

En el transcurso de los dltimos afios, el mercado ha experi-
mentado profundos cambios que han afectado a la industria

Rolf Kéniger, Wolfgang Schiibl y
Dietmar Heintel (de izq. a der.)
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ladrillera y a sus proveedores de maquinas y equipos, lo que
significa que dichos cambios también nos afectan a nosotros.
Hace algunos afios vendiamos varios equipos nuevos al afio;
sin embargo, ahora se invierte menos en equipos nuevos. En
consecuencia, tuvimos que adaptarnos a estas nuevas circuns-
tancias. Concretamente, tuvimos que averiguar qué posibili-
dades tenemos para hacer buenos negocios sin apartarnos
de las operaciones que constituyen el nlcleo de nuestra
empresa.

En los EE.UU., los servicios estdan mucho mas desarrollados
que, por ejemplo, en Alemania. En aquél pais, lo més impor-
tante es que un proveedor sea capaz de reaccionar rapida-
mente si es necesario. Hemos entendido que tenemos que
ampliar nuestro sector de servicios. Para ello hemos creado
estructuras y modelos nuevos.

ZI: En el logotipo de su empresa consta el lema de «nosotros
le damos forma a la arcilla». El concepto de «dar forma»,
(también incluye sus actividades tradicionales como explotar,
preparar, almacenar y transportar? Por favor, expliquenos el
nuevo sistema de su empresa.

Kéniger: Es evidente que, seglin nuestro entender, el lema de
«nosotros le damos forma a la arcilla» también incluye los
procesos que son previos al trabajo concreto de darle forma a
la arcilla, lo que efectivamente significa que cubre las opera-
ciones que usted menciond. La meta de nuestra labor es el
producto formado sobre la base de arcilla. Muy consciente-
mente no nos queremos dedicar a otras actividades y a otros
campos operativos, como por ejemplo la técnica de extrusion
para otro tipo de masas.

Schiibl: La empresa Hindle quiere concentrarse en la materia
prima arcilla y dedicarse a los clientes del sector ladrillero. Ello
significa que, en relacién con las maquinas y equipos, tene-
mos que concentrarnos en un trabajo de desarrollo destinado
a reducir los tiempos de los procesos, utilizar otros materiales,
simplificar las operaciones de mantenimiento e incluir nuevos
sistemas de control con el fin de mejorar el nivel de producti-
vidad.

Queremos que nuestros clientes puedan reducir sus costos en
la produccién diaria. El criterio de la disminucion de los costos

Fresadora Soraluce de tablas rigidas para mecanizado de ejes y
cuerpos de mdquina; piezas de hasta 4 500 mm de largo y 1000
de ancho
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es, entretanto, un factor de gran importancia en la industria
ladrillera. Nuestros clientes se ven obligados cada vez mds a
ofrecer productos més econémicos y de mejor calidad. Noso-
tros queremos aportar lo necesario para que ellos puedan
cumplir estas exigencias.

ZI: Expliquenos, por favor, lo que la seccién de servicios podra
ofrecer a los ladrilleros.

Heintel: Queremos ofrecer un servicio completo y, ademas,
hecho a medida para cada cliente especifico. El cliente sera
atendido directamente y en su propia planta. Ello significa
que no solamente ofreceremos piezas de recambio cuando el
cliente las necesita, sino que le ofreceremos un servicio com-
pleto en derredor de sus maquinas. Para ello serd necesario
que visitemos a nuestros clientes con mayor frecuencia. Pri-
mero tenemos que hacer un inventario de las maquinas que
el cliente tiene instaladas en la fabrica. Conociendo los equi-
pos que tiene el cliente, podremos ofrecerle mejores solucio-
nes para que su produccién logre alcanzar un nivel dptimo.
Le ofreceremos informaciones concretas sobre mejores mate-
riales y piezas de mejor calidad, asi como también sobre siste-
mas nuevos. Ademas, le concederemos mas importancia al
tema del ahorro de energfa. El usuario de nuestras maquinas
debe conseguir que su nivel de produccién sea 6ptimo, tanto
en términos técnicos como econdmicos. Le ofreceré un ejem-
plo para explicar lo dicho. En Francia y Portugal empezamos
en 2002 a ofrecer por primera vez un «servicio completos».
Esta estrategia tuvo una excelente acogida. Visitamos varias
fabricas en esos paises y repasamos cada maquina, empezan-
do por los procesos de preparacion y llegando hasta el mol-
deo. Anotamos cuidadosamente todos los datos relacionados
con el rendimiento de las instalaciones existentes y se los
entregamos a nuestros expertos. A continuacién, ellos ofrecie-
ron soluciones hechas a medida con el fin de reducir el des-
gaste y la necesidad de utilizar piezas de recambio, etc.

Schibl: Nuestra meta consiste en realizar un trabajo de desa-
rrollo con el fin de mejorar el rendimiento de las maquinas
que ya se encuentran en las plantas de nuestros clientes.

Ello significa que nuestra empresa tiene que disponer de una
seccién de servicios mas eficiente, agilizar los procesos y redu-
cir los tiempos de fabricacion. Los empleados de nuestra sec-
cién de servicios tienen que poder informar sobre maquinas
nuevas y, también, sobre la optimizacién de las maquinas ya
instaladas en las fabricas.

ZI: Sus empleados tendran que implementar este nuevo siste-
ma. ;Cuentan con el apoyo necesario de parte de la direc-
cién?

Schiibl: Nuestros empleados deberén establecer prioridades
nuevas. Queremos que nuestros agentes de ventas se trans-
formen en técnicos de ventas. Es necesario intensificar el di-
logo con los clientes delante de las maquinas. Para ello es
indispensable que nuestro personal esté mejor preparado.
Cada empleado que establece contacto con los clientes tiene
que disponer de un mejor nivel de conocimientos técnicos.
Considerando que exportamos mas del 80% de nuestras
maquinas, esta es una meta que atafie a nuestro personal en
todo el mundo.

ZI: Sr. Schiibl, Sr. Kéniger y Sr. Heintel: ;qué funciones ten-
drén gue asumir en el futuro?

Schiibl: Personalmente creo que tengo que ser una especie
de bisagra entre la empresa alemana tradicional y el accionis-
ta mayoritario estadounidense. Quiero alcanzar junto con
nuestros empleados las metas que hemos definido y tengo la
intencion de realizar los cambios necesarios en la empresa y
no s6lo hablar sobre ellos. Para nosotros, el cliente y sus exi-
gencias son lo decisivo, nosotros nos «ocupamos» de sus ins-
talaciones.

Kéniger: Nuestra meta consiste en conseguir que las instala-
clones de nuestros clientes correspondan al mas alto nivel tec-
nologico. Ello significa que tendremos en cuenta criterios
como, por ejemplo, la economia, la sencillez del uso y la facili-
dad del trabajo de mantenimiento, ademas de una mejor
resistencia al desgaste. Manteniendo el mismo nivel de inver-
slones deberan disminuir los costos operativos y aumentar la
duracion de las maquinas. Nos encargaremos de que las
imdaguinas ya instaladas resulten mas resistentes.

Helntel: También los servicios dentro de la empresa mejora-
rian. Ll objetivo consiste en reducir el tiempo que transcurre
entre el pedido y la entrega de piezas de recambio y de con-
sumibles,

In la actualidad, los servicios aportan aproximadamente un
5% a la facturacion total de la empresa. Pretendemos que el
afio entrante ese porcentaje aumente a un 50%. x|

Wallgang Schiibl

52 anos de edad

Formacion profesional: mecanico

Istudio universitario en Essen en la facultad de construccion de
maguinaria, Licenciatura (1975)

Istudio de Business Administration y obtencién del MBA en el Col-
lege of William and Mary de Williamsburg/Virginia (1990)

Ultimo cargo: presidente de la junta directiva de Weidmiiller
AG/Detmold

Desde el 1 de noviembre de 2000: miembro de la junta directiva
de Mandle GmbH

[esdde 1 de enero de 2002: gerente general de Handle GmbH

ZI: Ustedes disponen de un laboratorio técnico muy bien
equipado y que en el pasado se dedicé intensamente al desa-
rrollo de nuevos productos. ;Cémo utilizardn ahora esos equi-
pos técnicos?

Schiibl: El laboratorio técnico seguird jugando un papel esen-
cial. A partir de ahora, nuestra labor de desarrollo se concen-
trard mas en el logro de la meta principal de nuestra empresa,
es decir, en «crear formas con arcilla». Ademas de realizar un
trabajo de desarrollo interno, seguiremos estando al servicio
de nuestros clientes, por ejemplo, para asesorarlos en materia
de optimizacién de la masa.

ZI: Sr. Schiibl, Sr. Kéniger y Sr. Heintel, gracias por habernos
concedido esta interesante entrevista. Les deseamos mucho
éxito al implementar el nuevo sistema de ventas.

La conversacion fue sostenida por la redactora de Zi,
Anett Fischer.

Wolfgang Schiibl, Rolf K6niger y Dietmar Heintel (de la izquierda
a la derecha) delante de una laminadora fina tipo WFZH 8120d
en la sala de montaje

o
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Desarrollo de nuevos
modelos de tejas
mediante sistemas 3-D

Hoy en dia se utilizan tecnologias tridimensionales
para disefiar nuevos modelos de tejas. En el articulo
se describe paso a paso la configuracién de un
nuevo modelo, empezando por el trabajo de desar-
rollo, pasando por el disefio y la fabricacion y lle-
gando hasta su utilizacién. La fase de desarrollo se
describe recurriendo al ejemplo de la creacién de
un modelo nuevo para la fabrica de tejas Meyer-
Holsen. Entretanto ha quedado demostrada la efi-
ciencia y fiabilidad de la aplicacién de sistemas de
tres dimensiones para confeccionar primero
modelos de resina artificial y luego tejas de muestra
obtenidas mediante herramientas experimentales
para prensar tejas en las fabricas de ladrillos.

Al desarrollar nuevos modelos de tejas se combinan las tec-
nologias mas modernas con conocimientos bien fundamen-
tados en la materia. Mediante sistemas de construccion tridi-
mensional se preparan los primeros disefios de la teja y sus
posibles modificaciones. De esta manera se consigue una
solucién éptima en términos técnicos. Ademas, asi se pue-
den comprobar de antemano las caracteristicas de la teja en
lo que se refiere a su encaje, apilamiento, holgura, posicién
en ¢l soporte de tejas secas y propiedades de guiado del
agua. Con este método, los fabricantes de tejas tienen la
posibilidad de crear tejas de disefio diferente e individual. La
representacién en tres dimensiones de una teja, de un con-
junto de cuatro tejas y de una superficie completa permite el
desarrollo de un modelo estableciendo una cooperacién con
el fabricante.

El trabajo de desarrollo tiene por objetivo ofrecer al fabricante
todos los medios necesarios para producir econémicamente

Fig. 1: Un modelo de teja para ensayos de prensado

* Tegulas GmbH, CH-8575 Burglen
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Daniel Imhof*

tejas de alta calidad. La teja es lo principal y las herramientas

'para su fabricacion son un medio auxiliar para obtener los

resultados deseados. Mediante el trabajo de investigacion,
desarrollo y disefio se elabora-un producto hecho a medida
para cada fabricante. El proceso incluye la colaboracién con
diversas partes, entre ellas institutos de investigacién y disefia-
dores de productos industriales.

La fase de desarrollo

El cliente es asesorado ya durante la fase de desarrollo para ir
disipando dudas y solucionando problemas. Por ejemplo, se
llevan a cabo estudios de viabilidad, se ofrecen informaciones
sobre los modelos, se tratan posibles problemas y dificultades
que pueden surgir durante la fabricacién y se hacen propue-
stas para optimar el proceso de producciéon. Una parte del
trabajo de desarrollo consiste en disefiar sistemas de soporte
de las tejas durante el proceso de secado, ya sea recurriendo a
sistemas existentes o disefiando sistemas nuevos.
Antes de iniciar un proyecto es importante analizar las experi-
encias acumuladas con modelos y sistemas de fabricacién ya
existentes. Otro aspecto importante esté determinado por las
limitaciones que posiblemente dicta la materia prima disponi-
ble. Por ello es indispensable conocer las caracteristicas del
material,
El cliente recibe constantemente informaciones por e-mail
sobre las posibles soluciones y sus variantes, incluyendo datos
sobre el proceso de fabricacién y la comercializacion del pro-
ducto. Las propuestas se valoran, se debate sobre posibles
modificaciones y, a continuacion, sigue el trabajo de desarrollo.
En la siguiente fase se preparan tejas modelo de resina artifi-
cial o herramientas experimentales sencillas, segln proceda.
Con estas herramientas se puede simular la produccién uti-
lizando las instalaciones existentes en la fabrica. En la fig. 1 se
muestra el prensado de un modelo de teja. En la fig. 2 se
aprecia el mismo modelo, aunque de yeso moldeado.
Este método de una produccién de prueba ha demostrado
tener éxito, especialmente tratdndose de una teja de disefio
nuevo, ya que ofrece las siguientes ventajas:
» Posibilidad de analizar todos los detalles del proceso de
fabricacién

Fig. 2: La teja de la fig. 1, moldeada en yeso

» Posibilidad de verificar si la nueva teja tiene zonas pro-
blematicas o si pueden surgir dificultades en la operacién
de prensado

» Posibilidad de evaluar la estructura geométrica de la teja y
el cumplimiento de las condiciones técnicas (por ejemplo,
la curvatura), tal como se muestra en la fig. 3. (Diversos
modelos tienen una curvatura céncava o convexa en las
partes laterales, por lo que su forma es ligeramente abom-
bada. De esta manera se consigue que las tejas obtengan
una forma rectangular cuando se someten al proceso de
cocclon)

s Importante conocer estos datos basicos, ya que redundan

en correcciones de las estructuras de las herramientas. Cualquier

muodificacion posterior cuesta mas tiempo y resulta costosa.

Otra ventaja de las tejas modelo consiste en que con ellas se

puede tejar un techo modelo para evaluar el resultado, com-

parando las caracteristicas estéticas y técnicas del tejado con
las metas definidas anteriormente. Los expertos en marketing,
fabricacion y desarrollo analizan criticamente el nuevo
modelo para solucionar temas pendientes y, a continuacién,
se realizan las pruebas necesarias con las tejas. En esta fase se
foman las dltimas decisiones detalladas que incidiran en la
fabricacion definitiva. Compartiendo los ensayos y las evalua-
tlones con el cliente, se crean condiciones dptimas para el ini-

1o del diseno y construccién de las herramientas necesarias.

Con este procedimiento se evitan sorpresas desagradables al

poner en funcionamiento las herramientas. De este modo,

taito el fabricante de tejas como los encargados de desar-
rollar los modelos se benefician del elevado grado de seguri-
dadl que ofrece todo el proceso.

Desarrollo de modelos para la fabrica de tejas Meyer-

Holsen

Liv el articulo se explica el trabajo de desarrollo recurriendo al

ajeinplo de un proyecto en curso en la fabrica de tejas Meyer-

Holsen de Hillhorst.

[ uia primera reunién se hablé sobre las ideas, las condicio-

nes que debe cumplir el producto y las condiciones generales

axlstentes, Condiciones definidas en dicha reunién:

B Lo estética del producto debe corresponder a las tejas de
encaje longitudinal

B Ancho: 330 mm hasta 355 mm, margen de desplazamien-
tor 25 mm

# Cantidad: inferior a 13 tejas por m?

B Il nuevo modelo debe prensarse utilizando los moldes de
un modelo de teja ya existente

Iq. 4; Fases de desarrollo: ejemplo del conjunto de cuatro tejas

Fig. 3: Teja seca con arqueo

» El nuevo modelo debe caber en los cartuchos H existentes
y, de ser posible, debe permitir el uso de los soportes exis-
tentes para las tejas secas

El nuevo modelo, disefiado como teja de encaje longitudinal,
se obtuvo sobre la base de una teja ya existente y tiene las
mismas separaciones y los mismos puntos de apoyo para los
elementos de soporte para las tejas secas y sometidas a coc-
cién. La primera fase de desarrollo se centrd en las condicio-
nes antedichas. En esta fase de desarrollo se dio especial
importancia a los criterios estéticos.
La primera solucién propuesta no fue satisfactoria. Por ello,
Meyer-Holsen decidié aplicar criterios menos rigidos. En pri-
mer lugar se renunci6 a la utilizacién de los medios emplea-
dos para la fabricacién de la teja ya existente. En segundo tér-
mino se optd por prescindir de los soportes existentes para las
tejas secas. Ello fue necesario porque el nuevo modelo previs-
to exigia soluciones mas sofisticadas. Utilizando métodos de
disefio en tres dimensiones fue posible obtener la solucién
6ptima para conjugar un escalonamiento minimo entre las
tejas, el desplazamiento necesario, el encaje y la diferencia de
altura visible entre el punto mas bajo y el mas alto del plie-
gue. Estos criterios se tuvieron en cuenta al sequir desarrollan-
do nuevas variantes. Este procedimiento concluyé solo cuan-
do se cumplieron las exigencias planteadas por los expertos
en marketing y fabricacion.

Transcurrieron cinco fases de desarrollo hasta que se obtuvo

el modelo de'fin_it'ivo de la teja. El resultado fue un documento

que incluyé la descripcién del cumplimiento de las metas
antes definidas y en el que se reflejé el profundo y detallado
conocimiento que todos los involucrados aportaron. El nuevo
modelo considerd debidamente los posibles problemas y difi-

5
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Fig. 5: Fases de desarrollo: superficie tejada
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Fig. 6: Ambos lados del modelo de teja utilizado actualmente

cultades que podrfan surgir durante el proceso de fabricacion.
Para ello se analizaron empiricamente los datos acumulados
por los encargados del desarrollo del modelo. En las figs. 4 y
5 se muestra el transcurso de los trabajos de desarrollo medi-
ante sistemas de tres dimensiones (conjunto de cuatro tejas y
la superficie del techo).

En la siguiente fase se fabricé una herramienta auxiliar para la
produccion en la prensa rotativa, obteniéndose la primera teja
en presencia de los encargados del desarrollo del modelo. Se
registraron todos los datos relacionados con los procesos de
secado y coccién para evaluarlos a continuacién. Al mismo
tiempo se dejé secar una teja a temperatura ambiente, reco-
pilando los datos de mayor relevancia. Esta teja ofrecia un
buen aspecto en términos estéticos, a diferencia de las tejas de
prueba que habian pasado por el proceso de fabricacién nor-
mal. Los mayores problemas surgieron durante el proceso de
secado, ya que una parte del pliegue para escurrimiento del
agua se arqued 20 mm hacia arriba. Por teléfono se hablé sobre
las posibles soluciones. A continuacion se realizaron los cambios
correspondientes mediante dibujos técnicos. Meyer-Holsen se
encargd de efectuar los cambios en los modelos de yeso.

A continuacién se llevaron a cabo mas ensayos. Los resultados
fueron mejorando, aunque todavia no resultaron satisfactori-
os del todo. En consecuencia, fue necesario organizar una
reunién en la que se hablé sobre todos los cambios que afec-
taron a la teja y al soporte de los productos secos. En dicha
reunién se analizaron los resultados obtenidos en todos sus
detalles. Recurriendo a una teja alin no del todo seca fue posi-
ble estudiar las posibles causas de la deformacién no deseada
durante el proceso de secado. A continuacién se aplicaron las
medidas correctivas necesarias y se realizaron mas ensayos. La
modificacién consistié en cambiar radicalmente el dorso de la
teja, consiguiéndose un resultado positivo. Durante una dlti-
ma reunién se corrigieron detalles del modelo y se aprobé la
construccién de las herramientas necesarias para fabricar las
tejas. En la fig. 6 se aprecian los dos lados del modelo de teja
y en la fig. 7 se muestra una superficie cubierta con las tejas.

La construccion

En esta fase se utilizaron Gnicamente el sistema de disefio en
tres dimensiones. El sistema informético compuesto del hard-
ware y del software mas moderno constituye una red que
incluye hasta la parte de fabricacién. En esta red informatica,
los clientes se benefician de las informaciones que reciben
mediante los modelos en tres dimensiones, incluyendo dibu-
jos técnicos que se envian por e-mail. Para cada encargo se
prepara un pliego de condiciones que incluye informaciones y
criterios que se tienen en cuenta durante el proceso de con-
struccién. En el proyecto que se describe, tales informaciones
ofrecidas al cliente se refirieron al modelo de teja, a las pren-
sas, a los sistemas de transporte, al soporte para los productos
secos y a las herramientas.
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El modelo de la teja constituye la base para la labor de la con-
figuracién de las herramientas. Este trabajo se empieza una

El pliego de condiciones

Informaciones sobre la maquina: Fabricante de las
magquinas, tipo de maquina, posicién de la teja en el tam-
bor :
Informaciones sobre las herramientas: Forma de los
moldes y de los marcos, molde superior e inferior, cabezal
de aspiracién

Informaciones sobre la teja: Masa (himeda), densidad
de la pasta, curvaturas, pliegue de separacién, grado de
contraccién, holguras, ancho, cantidad de tejas por m?,
encaje, posibilidades de colocacion, taladro para clavos,
radios, apilamiento, denominacién de la teja
Informaciones generales: Este procedimiento garantiza
un cumplimiento eficiente y correcto del pedido. Utilizan-
do una camara digital es posible adjuntar al proyecto ima-
genes de las herramientas y mdaquinas y, también, de la
infraestructura disponible. De este modo, el departamento
de disefio y construccion dispone de una gran cantidad de
informaciones complementarias importantes.

vez que se solucionan los siguientes puntos:

B Caracteristicas de la teja individual: estructura basica de
acuerdo con las (ltimas informaciones sobre el modelo de
la teja y sus propiedades técnicas

> Analisis de las secciones a una distancia de pocos milime-
tros (fig. 8)

P Evaluacién de las tejas apiladas y colocadas en el tejado
(fig. 9)

> Encaje 6ptimo en las zonas de guiado de agua, cobertura,
cabeza, pie y esquinas (esquina de cuatro tejas)

Una vez aprobado el disefio, se procedié a fabricar todos los
componentes de las herramientas. Utilizando un sistema des-
arrollado especialmente para este propésito, todas las partes
se rigieron por la forma de la teja de referencia. Recurriendo a
estos datos, fue posible, por ejemplo, modificar el arqueo en
la zona del pliegue vierteaguas de 1,5 mm a 2,0 mm. Al tér-
mino del proceso se realizaron todas las modificaciones
necesarias de las piezas correspondientes, como por ejemplo
el molde con bastidor, el liston del borde, el cabezal de aspi-
racién incluyendo la placa de aspiracién y las cuchillas y, tam-
bién, los dibujos técnicos.

Durante esta fase el cliente recibié por e-mail los detalles de

cada uno de los grupos de piezas para efectuar las adaptacio-

nes necesarias. El disefio de las herramientas depende de los
datos que ofrece el sistema de tres dimensiones y de las posi-
bilidades que ofrece la técnica de fabricacién mas avanzada.

De este modo se obtuvieron nuevas formas constructivas para

los diversos componentes. El cabezal de aspiracion, por ejem-
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Fig. 7: Superficie modelo tejada

Fig. 8: Modelo de un control de seccion

plo, fue modificado completamente en el transcurso de un
ano. Caracteristicas del primer sistema considerado en el
proyecto: para evitar que la arcilla se adhiera a las cuchillas,
fluye una corriente desde la placa de aspiraciéon hacia las
cuchillas pasando por la teja. De esta manera, las cuchillas
estan completamente aisladas del cuerpo de base mediante
una capa entre el cuerpo y las cuchijllas. Los tornillos de fija-
cion de las cuchillas también estén aislados. Se tratd de un
proceso complicado y costoso en el que el cuerpo de base
suele ser de fundicién de aluminio. Ello significé que la defini-
cion del proceso de fabricacién implicé la participacién prime-
ro de disefiadores de modelos, a continuacién de expertos en
fundicién, luego nuevamente intervinieron los disefiadores de
modelos y finalmente trabajaron los expertos en los sistemas
mecanicos de fabricacion. Con este procedimiento, los costos
de fabricacién resultaron relativamente altos, previéndose que
el proceso de fabricacion durarfa demasiado tiempo y que, por
lo tanto, los plazos de entrega resultarian demasiado largos.
Por ello se optd por el nuevo sistema tipo «sandwich»: las
cuchillas se montan directamente en una placa de aluminio.
Encima y debajo de ella hay una capa de material que asume
la funcién de aislamiento frente a la placa de soporte de
aluminio. Las piezas se obtienen mediante corte por chorro
de agua y en la seccidn mecanica se procede a su montaje.
Iste sistema modular permite el equipamiento opcional de
una placa de aspiracion, de la unidad de soporte de cuchillas,
de las cuchillas propiamente dichas y de un sistema de lubri-
cacion de las cuchillas.

La meta del trabajo de desarrollo consistié en reducir los
costos de fabricacion manteniendo la calidad del producto o,
incluso, mejorandola. Ademas, también se procurd que las
herramientas sean més faciles de usar. El nuevo sistema de
cabezal de aspiracién es mds liviano y, por ello, su manipula-
cion es mas sencilla y aplica una carga menor en las prensas.
lLos equipos opcionales antes mencionados pueden montarse
posteriormente. El encargado de desarrollar los modelos se
ocupa de establecer el contacto con los proveedores incluidos
en el proyecto.

Il sistema obtenido de esta manera se adapta a los requisitos
especificos planteados por los expertos en materia de fabrica-
cion, quienes reciben imégenes en dos y tres dimensiones,
dibujos técnicos, gréficos de despiece y listas de piezas para el
montaje. Estas listas se van confeccionando automaticamente
durante el proceso de disefio y construccion.

La fabricacién
Una de las partes mas importantes del proceso consistié en la
fabricacion «virtual». En esta fase se produjo una cooperacién

Fig. 9: Evaluacion de tejas apiladas y en el tejado

entre varias empresas suizas y alemanas, especializadas en los
siguientes sectores:

P Construccién de modelos

» Fundicién

P Procesos de fabricacion mediante rayos laser

P Procesos de fabricacién mediante chorro de agua

P Procesos de fabricacién mecénica

Todas las empresas involucradas en el proyecto dispusieron
de los medios técnicos mas avanzados. Asi se garantizé un
procesamiento efectivo y eficiente de los datos obtenidos
durante la fase de disefio y construccién. Ademas, todas las
informaciones se enviaron de tal modo que se facilité una
rapida produccién. Los productos semiacabados pasaron a la
secciébn mecanica, donde se procedié al montaje final de
todos los componentes. Las piezas de recambio, los consu-
mibles y el servicio de actualizacién del sistema se ofrecieron
de una sola mano. El moderno método de la fabricacion «vir-
tual» permitié conjugar competencia profesional, conoci-
rnientos en materia de tecnologias avanzadas, alto rendimien-
to y la confianza entre todos los involucrados en el proyecto.

Puesta en funcionamiento

Durante la puesta en funcionamiento de las herramientas se
obtuvieron importantes informaciones y datos. El servicio
también incluyé la definicién de la seccién éptima de las bar-
ras, ya (_il'.le disponiendo de una seccién 6ptima de la barra, el
material se distribuye de modo 6ptimo; de esta manera es
posible reducir el peso de la barra y se reduce el material
excedente.

Los operarios que atienden las maquinas y que trabajan dia a
dia con arcilla y herramientas, son una importante fuente de
informacién para los encargados de desarrollar modelos y
herramientas. La pregunta que se plantea en todas las seccio-
nes, desde la seccién de modelos de yeso hasta la seccion de
mantenimiento de las instalaciones, es la siguiente: ;esta satis-
fecho con la ejecucién y la manipulacién del producto?

Cada conjunto de herramientas constituye un prototipo, lo
que significa que no se trata de un producto de serie. Ningtn
proyecto es capaz de ofrecer una seguridad al cien por cien.
Sin embargo, la meta consiste en acercarse lo mas posible a
ese estado optimo. Al prensar el primer producto, es impor-
tante evaluar el resultado obtenido y que todos los involucra-
dos decidan sobre las posibles medidas de correccién
necesarias. Ademads, también es recomendable entregar un
producto acabado de prensar a su lugar de origen, es decir, a
la oficina que inicié el disefio del proyecto, ya que si todos
participan en cada una de las fases, aumenta la motivacion, lo
que redunda en el éxito de los proyectos futuros. 8
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