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O bom planeamento já é meio lucro

Simulação optimiza a
produção no ramo dos
materiais de construção
O fornecedor de materiais de construção Xella
Porenbeton GmbH, fábrica de Messel, deciciu 
utilizar um sistema de Manufacturing Execution na
área da produção de componentes de montagem,
para apoiar o processo de fabrico. As funções do
planeamento detalhado da produção e as funções
parciais da preparação do trabalho deverão ser
assumidas por um modelo de simulação acoplado.
Neste projecto, o software de simulação eM-Plant
da Tecnomatix desempenhou um papel central.

No mês de Maio de 2002, o famoso fornecedor de materiais
de construção Ytong, foi adquirido pela Haniel Bau-Industrie
GmbHen. Esta sociedade reúne, desde Janeiro de 2003, a
coberto da nova marca Xella, com sede em Duisburg, todas as
actividades da empresa relacionadas com materiais de cons-

El suministrador de materiales de construcción 
Xella Porenbeton GmbH decidió introducir en su
planta de Messel un Sistema de Ejecución de 
Fabricación  (Manufacturing Execution System) para
proporcionar soporte en la producción de compo-
nentes prefabricados. Se implementó un modelo de
simulación asociado para tratar las funciones de
planificación de producción detallada y algunas 
funciones de planificación de procesos. El programa
de simulación  eM-Plant de Tecnomatix juega un
papel central en este proyecto.

En mayo de 2002, el reconocido suministrador de materiales
de construcción Ytong fue adquirido por la compañía Haniel
Bau-Industrie GmbH. Desde enero de 2003, todas las activida-
des de la compañía relacionadas con los materiales de cons-
trucción han sido agrupadas bajo la nueva marca Xella, loca-
lizada en Duisburg. Xella Baustoffe GmbH combina las áreas
de negocio de ladrillos de sílice y cal,  hormigón celular, siste-
mas de paneles de yeso y sistemas de edificación. Esto hace de
Xella una de las principales compañías en el mercado de mate-
riales de construcción de Alemania y Europa. La marca Ytong,
que comenzó la producción industrial en 1929, y la marca
Hebel forman ahora la división de hormigón celular bajo el
control de Xella. 
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Una buena planificación es el secreto del éxito

La simulación optimiza 
la producción en el sector de los 
materiales de construcción



Desde mediados de 1990, la simulación ha jugado un papel
significativo en Ytong. En 1996, se inició un proyecto piloto
para examinar diferentes opciones para aumentar el rendi-
miento de la línea de armaduras de una planta de componen-
tes prefabricados. El uso de la simulación progresó a partir de
este proyecto piloto, y así se creó un nuevo puesto «simula-
dor» en la sección de ingeniería de la planta central, que es el
departamento responsable de rediseñar y modernizar las fábri-
cas. A través de los años, se llevaron a cabo simulaciones adi-
cionales para una variedad de proyectos. En adición a estudios
para incrementar el rendimiento de las plantas existentes, las
simulaciones también se utilizaron durante las etapas de plani-
ficación y diseño para diversos conceptos de conversión y
expansión. Un ejemplo de esto, fue la construcción en el año
2000 de una nueva planta de producción de bloques en Siradz
en Polonia. Para esta fábrica, se utilizó un concepto de produc-
ción innovador desarrollado por la sección de ingeniería de la
planta de Ytong. Este concepto de producción estaba pensado
para permitir un mayor rendimiento a través de la optimiza-
ción consistente del proceso y mejora de la gestión energética
durante la producción. Al mismo tiempo, se propuso una con-
figuración modular para permitir una expansión paso a paso
de la capacidad de producción. La simulación se utilizó para
apoyar el desarrollo y el diseño de este concepto.

De la simulación a la producción

Desde 1996 Ytong ha estado utilizando el programa eM-Plant
de Tecnomatix para su trabajo de simulación desde 1996. 
eM-Plant es un programa para la simulación, modelación,
visualización y optimización de la producción y la logística.
Una característica especial del programa es la combinación de
la modelación, simulación y animación bajo una interfase grá-
fica unificada. Todas las funciones del programa se encuentran
accesibles en cualquier momento. Incluso durante la creación
de la modelación, partes del modelo pueden de este modo ser
simuladas y animadas. Un modelo eM-Plant está estructurado
jerárquicamente, de forma que la modelación puede llevarse a
cabo paso a paso desde el modelo en su totalidad a los objetos
individuales dentro de la cadena del proceso. También es posi-
ble el camino opuesto del detalle al modelo en su totalidad.
Los modelos consisten de bloques individuales que están com-
binados entre si.
Adicionalmente al programa eM-Plant, la asociada PPI-Infor-
matik con base en Stuttgart, especializada en proyectos de
simulación, ha sido otro socio competente de Xella desde hace
años. Un ejemplo de la cooperación entre Xella y PPI-Informa-
tik es el sistema integrado de corte, manipulación y embalaje
de la planta de componentes prefabricados de Messel. Se uti-
lizaron estudios de simulación para establecer el diseño de esta
planta innovadora. En la actualidad están en marcha otros dos
proyectos en común entre Xella y PPI-Informatik en una fábri-
ca en Alemania y en Europa del Este.

Planificación del proceso para un problema
de utilización de espacio tridimensional
En el  2001, se completó en Messel el proyecto de simulación
más exhaustivo llevado a cabo por Xella y PPI-Informatik como
parte de la producción de componentes de hormigón celular
prefabricados a medida. Los grandes bloques de una amplia
gama de dimensiones geométricas se preparan en moldes
durante la planificación de producción. Esto da como resulta-
do un problema de utilización de espacio tridimensional que
tenía que ser resuelto durante la etapa de la planificación del
proceso. Debido a que hasta entonces la planificación de pro-
ducción detallada se había llevado a cabo de forma manual, la
calidad se había visto sujeta a fuertes fluctuaciones. Esto se
debía a los diferentes niveles de conocimiento de los planifica-
dores, y a las condiciones límite de producción no estandariza-
da en las diferentes localizaciones. El SAP R/3 se introdujo

trução. A Xella Baustoffe GmbH reúne as áreas do arenito cal-
cário, betão poroso, sistemas de construção em seco sem arga-
massa e sistemas de constução. Desta maneira, a Xella faz
parte das empresas mais importantes no mercado alemão e
europeu de materiais de construção. A marca Ytong, cuja pro-
dução industrial já tinha começado em 1929, forma agora,
juntamente com a marca Hebel, a área comercial do betão
poroso, a coberto da marca Xella. 
Desde meados dos anos 90, que a casa Ytong dedica grande
atenção ao tema «simulação». Em 1996, iniciou-se o projecto
piloto de investigação das várias possibilidades para aumentar
a produtividade do fabrico de reforços numa fábrica de com-
ponentes de montagem. A utilização da simulação continuou
a desenvolver-se a partir deste projecto; e foi criado o novo
cargo de «simulador» na área central da engenharia de siste-
mas, responsável no departamento dos quadros pelo novo pla-
neamento e modernização das fábricas. Nos anos seguintes,
foram executadas outras simulações diversas nos projectos
pelo posto interno de simuladores. Para além dos estudos para
o aumento da eficiência das instalações existentes, graças à
simulação também ficaram asseguradas várias transformações
e planos de ampliação durante o planeamento e a planifi-
cação. Assim, a simulação também foi utilizada na nova fábrica
de produção de blocos construída em Siradz/Polónia no ano
2000. Nesta fábrica foi utilizado um conceito de produção ino-
vador, desenvolvido pela engenharia de sistemas da Ytong.
Este conceito de produção tinha como objectivo uma maior
eficiência, graças a uma optimização sequencial consequente e
ao melhoramento da gestão térmica na produção. Simultane-
amente, deveria ficar possibilitada a ampliação progressiva da
capacidade de produção através de estágios modulares de
expansão. O desenvolvimento e planificação deste conceito foi
apoiado com a simulação.

Desde a simulação até à produção

Desde 1996 que o software eM-Plant da Tecnomatix é utiliza-
do na Ytong no âmbito da simulação. O eM-Plant é um soft-
ware para simulação, modelação, visualização e optimização
da produção e logística. Uma característica especial do soft-
ware consiste na combinação de modelação, simulação e ani-
mação numa superfície gráfica uniforme. Todas as funções do
programa são acessíveis em qualquer momento e, assim, é
possível simular e animar partes do modelo durante a prepa-
ração do modelo. Um modelo é construído de forma hierár-
quica, permitindo fazer a modelação, progressivamente, de
todo o processo até aos objectos individuais da cadeia do pro-
cesso. O caminho inverso desde o detalhe, até ao modelo total
também é possível. Os modelos são constituídos por módulos
que são combinados entre si. 
Para além do software eM-Plant, a empresa PPI-Informatik de
Estugarda, uma sociedade em parceria que se especializou na
execução de projectos de simulação, é, desde há vários anos,
mais um parceiro competente da Xella, no capítulo da simu-
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Fig. 1. Visión de
conjunto del pro-
ceso de produc-
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Fig. 1. Resumo do
processo de pro-
duçãos



durante la reorganización de la compañía. Además, se introdu-
jo un MES (Sistema de Ejecución de Fabricación – Manufactu-
ring Execution System) para apoyar a los procesos de la pro-
ducción. Un modelo de simulación asociado al MES da soporte
a las funciones de planificación de producción detallada y a
parte de las funciones de planificación del proceso.
Desde hace ya más de un año, la simulación se ha utilizado
diariamente en dos puestos de trabajo de planificación de pro-
cesos. El MES permite la planificación computerizada guiada y
la optimización del edificio de producción de componentes.
Unos componentes estándar de Siemens y un modelo de
simulación de localización de moldes y localización de secuen-
cias desarrollado por PPI-Informatik forman el núcleo del MES.
Los elementos de construcción y armado generados por un
sistema CAD especial son transferidos al sistema ERP (SAP R/3).
La simulación a continuación asigna automáticamente moldes
y determina la secuencia óptima de producción. Los procedi-
mientos de diseño y control desarrollados utilizando la simula-
ción durante la etapa de diseño de la planta se transfieren a la
aplicación del sistema MES en línea y se llevan a cabo con 
eM-Plant. Además de la conexión de MES a una base de datos
Oracle, se desarrollaron interconexiones completas de usuario
a las herramientas de eM-Plant. 
Ingo Bergner, responsable del proyecto MES en XELLA, explica
las razones de la utilización de la simulación durante la produc-
ción de componentes de construcción prefabricados en la
planta de Messel: «Nosotros queríamos integrar la asignación

lação. A Xella e a PPI-Informatik trabalharam, por exemplo, em
conjunto, na instalação de serração, preparação e empaco-
tamento (instalação SKV) na fábrica de componentes de mon-
tagem em Messel. Estudos de simulação asseguraram a 
concepção e o planeamento desta instalação inovadora.
Actualmente, ainda estão em curso mais dois projectos da
Xella e PPI-Informatik numa fábrica alemã e numa fábrica aus-
tríaca.

Preparação de trabalho para o problema 
tridimensional de ocupação de espaço
No ano de 2001, na fábrica de Messel tambem foi desenvolvi-
do o projecto de simulação da Xella e da PPI-Informatik mais
amplo até à data, no âmbito da produção de componentes de
montagem, ou seja, elementos pré-fabricados para clientes
individuais produzidos em betão poroso. As chapas com medi-
das geométricas diferentes são integradas no planeamento da
produção sob a forma de moldes. Daí, resulta, um problema
tridimensional de ocupação de espaço para a preparação do
trabalho. Uma vez que que o planeamento da produção antes
era executado manualmente, a qualidade do mesmo oscilava
muito fortemente. Isso devia-se ao Know-how diferente dos
planeadores e, também, às condições básicas não uniformes
da produção nos locais de implantação. No decorrer da reor-
ganização da empresa, foi introduzidp o SAP R/3. Em apoio
dos processos na área da produção, foi introduzido, comple-
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PPI-Informatik
La sociedad PPI-Informatik se estableció en 1996 en Stuttgart y
está especializada en simulación de proyectos. Las principales
actividades son el análisis y la optimización de sistemas de flujo
de materiales, sistemas logísticos y sistemas de fabricación, y de
los procesos involucrados en estos sistemas. 
Los clientes incluyen compañías industriales que buscan soporte
para sus propias fábricas y planificación de sistemas o que desean
optimizar sus procesos logísticos de producción, y compañías de
diseño y planificación que diseñan y quizás implementan dichos
proyectos para grandes compañías y que es posible que utilicen
la simulación para apoyar sus proyectos. Entre los clientes se
incluyen el Grupo BMW, DaimlerChrysler, el aeropuerto de
Munich , Fraport, Leoni Bordnetze, Rolls-Royce Alemania, Thys-
sen y Zeiss.

PPI-Informatik
A sociedade em parceria PPI-Informatik fundada em 1996 em
Estugarda, especializou-se na realização de projectos de simu-
lação. Os pontos fulcrais desta sociedade situam-se na análise e
optimização dos sistemas de fluxo de materiais, sistemas logísti-
cos e sistemas de fabrico, bem como os processos que fluem para
esses sistemas. 
Entre os seus clientes contam-se tanto empresas industriais, que
pretendem apoiar o seu planeamento próprio para a fábrica e as
instalações através da simulação ou optimizar os processos da sua
logística de fabrico, como empresas de planeamento e planifi-
cação, que planeiam tais projectos por incumbência das grandes
empresas e os realizam, se for necessário, utilizando, neste caso, a
simulação como acompanhamento do projecto. Clientes de
referência notáveis são o Grupo BMW, a DaimlerChrysler, o Aero-
porto de Munique, a Fraport, a Leoni Bordnetze, a Rolls-Royce
Alemanha, a Thyssen e a Zeiss.
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de moldes como un algoritmo dentro del proceso de dirección
de pedidos. El algoritmo de asignación de moldes debía asig-
nar automáticamente aproximadamente entre un 80% y un
90% de todos ellos. La interfase de usuario ergonómica debía
permitir al planificador llevar a cabo las asignaciones manuales
restantes de forma efectiva. Otro objetivo era el de utilizar
algoritmos de optimización para la programación de las áreas
de producción individuales. Por último pero no menos impor-
tante, el modelo se quería utilizar para dar soporte al proceso
de planificación de etapas múltiples.»

Se mantienen las oportunidades de intervención
manual
El modelo de planificación se llevó a cabo como un compo-
nente integrado del MES. Esto requirió la creación de las inter-
fases apropiadas. Para realizar el patrón de proceso de asigna-
ción, se utilizó el conocimiento experto de los planificadores.
Todas las condiciones límite de producción dependientes de la
localización pueden describirse a través de parámetros. El
modelo da soporte a las cuatro etapas de planificación de pro-
ducción y tiene en cuenta las relaciones de interconexión entre
las diferentes áreas. El procesamiento de pedidos se optimiza a
través de algoritmos asociados. Ya que el modelo sólo cubre
aproximadamente el 90% de los casos de planificación de

mentarmente, um MES (Manufacturing Execution System). As
funções do planeamento detalhado da produção e as funções
parciais da preparação do trabalho são apoiadas num modelo
de simulação acoplado ao MES.
A simulação já está em curso há um ano na preparação do tra-
balho para a operação diurna em dois locais de trabalho. O
MES proporciona uma planeamento assistido pelo computa-
dor e uma optimização da produção de componentes. O
cerne do MES é constituído por um modelo de simulação
desenvolvido pela PPI-Informatik para a ocupação dos moldes
e optimização sequencial, para além dos componentes stan-
dard da Siemens. Neste caso, os componentes e reforços gera-
dos por um sistema especial de CAD são assumidos a partir do
sistema ERP (SAP R/3) e a ocupação e optimização da sequên-
cia da produção dos moldes são geradas pela simulação auto-
maticamente, em larga escala. Os processos de planeamento e
comando desenvolvidos pela simulação no momento do pla-
neamento e planificação da instalação, são transferidos para o
sistema de aplicação MES on line e implementados com o pro-
grama eM-Plant. Para além do acoplamento do MES ao banco
de dados Oracle, com as ferramentas do eM-Plant foram
desenvolvidos interfaces do utilizador consideráveis.
Ingo Bergner, responsável pelo projecto MES na XELLA, explica
os objectivos que se pretende atingir na fábrica de Messel com

Tecnomatix
Tecnomatix se estableció en 1983 en Israel y en la actualidad
tiene alrededor de 750 empleados a nivel mundial. Las soluciones
de Tecnomatix, que se definen así mismos como líderes del mer-
cado global de soluciones MPM (Manufacturing Process Manage-
ment – Dirección de Procesos de Fabricación), ofrecen a la indu-
stria de la manufacturación mundial estrategias de producción
óptimas y por lo tanto beneficios cruciales  en su ambiente com-
petitivo de creciente complejidad. Con el programa eM-Power,
Tecnomatix ofrece un paquete de soluciones completo para el
desarrollo integrado, comunicación y optimización de los proce-
sos de producción mas allá de los límites de la compañía y dentro
de la cadena de suministro.
A nivel mundial, se utilizan más de 12.000 licencias del programa
de Tecnomatix. Los paquetes del programa se utilizan principal-
mente en la industria aeronáutica y aeroespacial, el sector de la
automoción y electrónico y en la industria pesada. La compañía
tiene más de 2.000 clientes, que incluyen muchos nombres fami-
liares  como son Airbus, Audi, BMW, Boeing, DaimlerChrysler,
Ford, General Motors, Nokia, Philips, Siemens, Solectron y Volks-
wagen.

Tecnomatix
A Tecnomatix foi fundada em 1983 em Israel e possui aprox. 750
colaboradores em todo o mundo. As soluções da Tecnomatix,
que se distinguem por liderarem as soluções de MPM (Manufac-
turing Process Management) no mercado mundial, proporcio-
nam à indústria de produção mundial estratégias de fabrico e
vantagens decisivas optimizadas para o aumento do complexo
ambiente de competição que as envolve. Com eM-Power, a Tec-
nomatik possui a oferta de um vasto pacote de soluções de soft-
ware para desenvolvimento integrado, comunicação e opti-
mização dos processos de produção, que ultrapassam as
fronteiras da empresa e vão até à cadeia dos fornecedores.
Já são utilizadas em todo o mundo mais de 12.000 licenças de
software da Tecnomatik. Os pacotes de software são utilizados,
sobretudo, nas indústrias aeronáutica, espacial, automóvel, elec-
trónica e pesada. Entre os mais de 2.000 clientes, contam-se mui-
tas empresas notáveis como a Airbus, a Audi, a BMW, a Boeing, a
DaimlerChrysler, a Ford, a General Motors, a Nokia, a Philips, a
Siemens, a Solectron e a Volkswagen.



6 BFT Edición española/Edição portuguesa 1 | 2004

▼▼▼

forma automática, una herramienta ergonómica debía encon-
trarse disponible para el planificador para de una forma sencil-
la y rápida manejar los pasos de diseño restantes. Dependien-
do de la planificación actual y de la situación de la producción,
el planificador debería continuar siendo capaz de llevar a cabo
o influenciar la planificación manualmente.
Durante la realización del proyecto, se utilizó un análisis del
sistema para describir inicialmente las condiciones límite de
producción y el conocimiento existente de los planificadores.
Los modelos de comportamiento determinados de este modo
se hicieron anónimos y se generalizaron. Las restricciones de
asignación de la planificación existentes se grabaron y alma-

a simulação da produção dos componentes de montagem:
«Queremos integrar a ocupação dos moldes no âmbito do
tratamento das encomendas como algoritmo parametrizável.
Neste caso, o algoritmo de ocupação dos moldes deverá ocu-
par automaticamente 80 a 90% dos moldes, automaticamen-
te. Graças ao ergonómico interface do utilizador, o planeador
poderá executar eficazmente as restantes ocupações manuais.
Além disso planeamos a utilização de algoritmos de opti-
mização para o Scheduling das áreas de produção individuais.
E, last but not least, os vários estágios do curso do planeamen-
to deverão ser apoiados pelo modelo.»

As possibilidades de intervenção manual 
mantêm-se
O modelo de planeamento foi realizado como parte integran-
te do MES. Para isso, foi necessário elaborar os interfaces cor-
respondentes. Para a realização da ocupação dos moldes, os
conhecimentos técnicos dos planeadores foram reproduzidos
em heurística, sob a forma de dados de aplicação. Todas as
condições básicas da produção dependentes dos locais de
implantação podem ser descritas através de parâmetros. O
modelo apoia todas as quatro fases do planeamento da pro-
dução e, ao fazê-lo, toma em consideração as relações dos
interfaces com as áreas. A optimização da entrega das enco-
mendas é executada através de algoritmos correspondentes.
Uma vez que o modelo só cobre automaticamente aprox. 90%
dos casos de planeamento, o planeador deverá ter à sua dispo-
sição uma ferramenta ergonómica, com a qual poderá exe-
cutar as restantes fases do planeamento de forma simples e
rápida. Em função da situação actual do planeamento e da
produção, o planeador deverá poder continuar a executar ou
influenciar manualmente o planeamento.
No âmbito de uma análise do sistema para a realização do pro-
jecto, primeiro foram descritas as condições básicas da pro-
dução e o Know-how existente dos planeadores. Os comporta-
mentos apurados ficaram anónimos e gereralizados. Foram
registadas as restrições existentes para o planeamento da ocu-
pação e guardadas como condições básicas parametrizáveis.
Para ter em conta a optimização das diferentes situações de
encomendas, é possível influenciar o processamento do plane-
amento da ocupação. O problema clássico da formação
sequencial foi resolvido pelo algoritmo de optimização adapta-
do «Simulated Annealing». Para a validação dos resultados do
planeamento, o planeamento automatizado é confrontado
com o planeamento detalhado por meio da simulação e é ava-
liado em termos de resultados. Os interfaces para o MES foram
realizados como interfaces do processo (Socket) com base no
TCP/IP. O acoplamento ao banco de dados (Oracle) é realizado
através do interface SQL.

Planeamento da produção em poucos minutos
Graças à utilização do modelo de planeamento detalhado para
a operação diurna, foi possível reduzir os custos das activida-
des manuais do planeamento da produção, que eram original-
mente de várias horas, para poucos minutos. A utilização do
modelo de planeamento possibilita a reprodutibilidade da ocu-
pação. Desaparecem as dependências pessoais relacionadas
com as diferenças qualitativas do planeamento. Actualmente, é
possível avaliar a ocupação em termos de esforço de capacida-
de resultante e dos custos adicionais inerentes ao planeamen-
to. «Para além do grau máximo possível de aproveitamento
dos moldes, os objectivos fundamentais que perseguimos com
o planeamento detalhado consistem também na optimização
máxima da sequência da produção, através da utilização de
processos de optimização adequados. Num processo de plane-
amento de várias fases, primeiro executa-se um planeamento
grosseiro do trabalho em cadeia, com aprazamento em torno
dos pontos de estrangulamento e subsequente planeamento
detalhado, incluindo as áreas de produção situadas a montan-
te e as situadas a jusante», acrescenta Stefan Pfaff, consultor da
PPI Informatik. 

Fig. 4. Producción de hormigón celular (autoclave)
Fig. 4. Produção de betão poroso (autoclave)

Fig. 2. Introducción de los parámetros para la simulación
Fig. 2. Introdução dos parâmetros para simulação

Fig. 3. Resultados de la asignación de moldes 
Fig. 3. Resultados da ocupação de moldes



cenaron como condiciones límite parametrizables. Con el fin
de cumplir de forma óptima con las situaciones diferentes de
los pedidos, el procesamiento de la asignación de planificación
puede ser influenciada. El problema clásico de creación de
secuencias se resolvió a través de un algoritmo de optimiza-
ción de simulación distensionada. Con fines de validación, los
resultados de la planificación automatizada simulada se com-
pararon con aquellos derivados de la planificación manual
detallada. Las interconexiones al MES se llevaron a cabo como
interconexiones de proceso (socket) basadas en TCP/IP. La
conexión a la base de datos (Oracle) se realizó a través de una
interconexión SQL.

Planificación de la producción en pocos minutos
A través de al rutina del modelo de planificación detallado, el
trabajo manual realizado durante la planificación de la produc-
ción pudo reducirse de varias horas a pocos minutos. El uso del
modelo de planificación hace reproducible la asignación. Las
diferencias dependientes de los empleados se eliminan de la
calidad de la planificación. A día  de hoy, la asignación puede
evaluarse en términos de la carga de capacidad resultante y de
los costes adicionales relacionados con la planificación. «Nues-
tros principales objetivos de la etapa de planificación detallada
son los de maximizar la utilización de moldes y de optimizar la
secuencia de producción a través del uso de técnicas de opti-
mización apropiadas. Un proceso de diseño en etapas múlti-
ples requiere una planificación inicial gruesa de flujos secuen-
ciales de producción con programación en los cuellos de
botella, y con la subsiguiente planificación detallada incluyen-
do las áreas de producción favorables y desfavorables», dice
Stefan Pfaff, consultor en PPI-Informatik.

Conclusiones

La simulación sirve como herramienta de planificación durante
los procesos de planificación de la producción diaria, cubrien-
do una amplia gama de factores como son la programación,
optimización de las secuencias, tamaños de lotes y ciclos,
excepciones en el manejo y despliegue de empleados. El uso
de la simulación durante la producción de componentes de
construcción prefabricados permite incrementar la utilización
de los moldes en un 5%, mientras que al mismo tiempo se
reduce los excesos de producción relacionados con los moldes.
La reproducibilidad de todos los detalles de la planificación
permite llevar a cabo un análisis de datos, con mejoras resul-
tantes en el proceso de planificación. Además, el mismo equi-
po es capaz de dirigir  la cantidad de producción creciente (de
70 a 100 moldes al día). Otro factor positivo es la secuencia
optimizada y el hecho de que la utilización, la duración del
coclo y los tiempos de preparación en la planta pueden antici-
parse.

Balanço

A simulação serve como ferramenta de planeamento no pro-
cesso de planeamento diário da produção. São simulados inú-
meros factores – scheduling, optimização das sequências,
tamanhos dos lotes e sincronização, exception handling assim
como plano de utilização do pessoal. Através da simulação da
produção dos componentes de montagem, foi possível
aumentar o grau de aproveitamento dos moldes em 5% e
reduzir, simultaneamente, o «excesso de produção» inerente
aos mesmos. A reprodutibilidade de todos os detalhes de pla-
neamento possibilita uma análise dos dados e, daí, resultam
melhoramentos para o planeamento. Além disso, o aumento
da quantidade diária de produção de 70 para 100 moldes é
conseguido com a mesma equipa de preparação do trabalho.
A optimização da sequência e a previsibilidade do grau de
aproveitamento, o tempo de ciclo e os tempos de apetrecha-
mento nas instalações não deverão ser esquecidos.
Claudia Lanzinger

Tecnomatix GmbH 
Martin-Behaim-Str. 4 
63263 Neu-Isenburg / Germany
%  +49 (0) 61 02 / 73 10-0
Fax: +49 (0) 61 02 / 73 10-99
E-Mail: claudia.lanzinger@tecnomatix.com
www.tecnomatix.de
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eM-Plant
eM-Plant facilita el modelaje y la simulación de sistemas de pro-
ducción y procesos. eM-Plant permite el flujo del material, el uso
de las instalaciones de manufacturación y la logística para todos
los niveles de la planificación operacional que tiene que opti-
mizarse, empezando por las plantas de forma global hasta las
instalaciones de producción local y líneas de producción individu-
al. La tecnología orientada al objeto y los programas adaptables
permiten la preparación de modelos de simulación jerárquicos y
bien estructurados  que protegen la cadena de suministro, los
recursos de producción, los mecanismos de control, la produc-
ción y los procesos de operación. Las herramientas de análisis
exhaustivas, las estadísticas y los diagramas facilitan la evaluación
de diferentes escenarios de producción y la toma rápida  de deci-
siones fiables  durante las primeras etapas de la planificación de la
producción.

eM-Plant
eM-Plant permite a modelação e simulação dos sistemas e pro-
cessos de produção. Com eM-Plant é possível optimizar o fluxo
de materiais, a utilização dos meios de produção e da logística
para todos os níveis do planeamento da empresa – começando
pelas fábricas em todo o mundo e estendendo-se aos sistemas de
produção local e linhas de produção individuais. Uma tecnologia
orientada pelo objecto e bibiotecas adaptáveis permitem a elabo-
ração de modelos de simulação bem estruturados e hierárquicos,
que englobam a supply chain, os recursos de produção e os
mecanismos de comando, assim como a produção e os processos
operacionais. Uma vastidão de ferramentas de análise, estatísticas
e diagramas ajuda a fazer a avaliação de vários cenários de pro-
dução e a tomar decisões fiáveis e rápidas nas fases precoces do
planeamento da produção. 



Arranque de nova fábrica de blocos de
pavimentação em betão, em Sandy

OMAG fornece 
sistema High-Tech para
a Marshalls
A firma britânica Marshalls Mono Ltd., inaugurou
recentemente a sua nova fábrica de blocos de betão
para pavimentação, em Sandy (região de Bedford-
shire). O sistema High-Tech foi fornecido e montado
pela tradicional empresa Ostfriesische Maschinen-
bau AG (OMAG) em Emden. 

Trata-se de uma das maiores unidades deste tipo na Europa. A
Marshalls produz blocos de betão para a área privada e indus-
trial. Entre os seus clientes, contam-se os grossistas, centros de
jardinagem, empreiteiros da construção civil e serviços públi-
cos. Os produtos são fornecidos directamente para os arma-
zéns dos clientes ou estaleiros, através de uma rede de pro-
dução e pontos de assistência em todo o país.
As unidades modernas OMAG de alta performance são a
garantia para uma qualidade excelente do produto. A OMAG
já deu provas de ser um parceiro fiável em vários projectos,
com quem a Marshalls pode satisfazer, em conjunto, as exi-
gências elevadas dos seus clientes. «Com uma colaboração
intensa, conseguimos concluir com sucesso também este pro-
jecto», dizem o chefe de vendas, Willem van de Beek e Alf
Bolte, gestor técnico da OMAG (figura 1).
Com a nova unidade de blocos de betão para pavimentação
em Sandy, pretende-se fabricar pavimentos multicolores, em
vários formatos e cores, com ou sem mistura facial, assim
como escovados e lavados. Para o lado seco da unidade, o cli-
ente deseja um empacotamento especial, com a qual é pos-
sível formar, facultativamente, void-packs ou pacotes de blocos
em cinco paletes de transporte diferentes. Além disso, a Mars-
halls exteriorizou desejos relacionados com as características de
segurança, que ultrapassam as disposições de segurança
actuais para as unidades na Europa e na Grã-Bretanha. De
acordo com essas exigências, foi desenvolvido em estreita coo-
peração com a secção MI&D (Manufacture, Innovation and
Development) da Marshalls um conceito de unidade, que inte-
gra as características desejadas e toma em consideração os
desejos especiais, assim como o planeamento de uma posteri-
or ampliação da fábrica, com uma linha de refinamento espe-
cial. Neste conceito de unidade também foram incluídos ele-
mentos que não são provenientes da casa OMAG. Na unidade
de alta performance totalmente automática, vai produzir-se 
7 dias por semana em três turnos.
A OMAG está presente há muitos anos no mercado britânico e
possui muitos clientes entre os fabricantes de blocos de betão
para pavimentação da Grâ-Bretanha e da Irlanda, gozando de
um bom nome. Para a Marshalls, também já foram fornecidas
várias unidades, sendo a última em St. Ives (região de Cam-
bridgeshire). Devido às boas experiências que a Marshall fez

Recientemente la compañía británica Marshalls
Mono Ltd. inauguró su nueva planta de bloques de
hormigón para pavimentos en Sandy (Bedfordshire).
La planta de alta tecnología fue suministrada e
instalada por la reconocida compañía Ostfriesische
Maschinenbau AG (OMAG) de Emden, Alemania. 

La planta es una de las mayores de su tipo en Europa. Mars-
halls produce bloques de hormigón para pavimentos de uso
privado y comercial. Sus clientes son los mayores grupos de
construcción y distribución, constructores independientes,
centros de jardinería, contratistas y autoridades locales. Los
productos se distribuyen a través de una red nacional de cen-
tros de fabricación y servicio tanto a almacenes de los clientes,
o bajo petición, directamente a obra.
Las modernas plantas de uso intensivo de OMAG, ofrecen a
Marshalls una calidad de producto excelente. Tras varios proy-
ectos, OMAG ha demostrado ser un socio de confianza con el
que Marshalls puede cumplir con la alta demanda de sus clien-
tes. «A través del establecimiento de una cooperación intensi-
va con Marshalls, pudimos llevar a cabo de forma exitosa este
complejo proyecto» dice Willem van de Beek, Director de Ven-
tas y Alf Bolte, Director Técnico de Proyectos de OMAG (ver
Fig. 1).
La nueva planta de bloques de hormigón de Sandy produce
bloques de hormigón multicolores de varias formas con o sin
mezclas superficiales, que más tarde son cepillados y lavados.
El cliente solicitó una instalación especial de moldeo en la zona
seca de la planta, en la que se pudieran formar paquetes de
elementos huecos sobre carros bogie, así como paquetes de
bloques normales sobre cinco diferentes pallets de transporte.
Además Marshalls requirió instalaciones de seguridad para la
planta que excedían las actuales normas de seguridad usuales
válidas en Europa y Reino Unido. De acuerdo con estos requisi-
tos se diseñó un concepto de planta en estrecha cooperación
con el departamento MI&D (Manufacture, Innovation & Deve-
lopment – Fabricación, Innovación y Desarrollo) que incluía
todos estos rasgos distintivos y deseos especiales y que tam-
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Inaugurada una nueva planta de bloques de hormigón en Sandy, Reino Unido 

OMAG proporciona una planta de alta
tecnología a Marshalls

Fig. 1. Plano de implantación de la planta
Fig. 1. Layout da unidade



Fig. 4. Bloque de
carro de ajuste
Fig. 4. Grupo de
veículos

bién consideraba la extensión futura con una línea de proceso
adicional. Este concepto de planta integraba también equipo
no suministrado por OMAG. La planta totalmente automática
para uso intensivo será capaz de producir siete días a la sema-
na en tres turnos.
Desde hace muchos años OMAG ha estado representada en el
mercado británico. Es sabido que OMAG tiene numerosos cli-
entes en Reino Unido e Irlanda. Ya han construido otras plantas
para Marshalls, la última en St. Ives (Cambridgeshire). Debido
a las buenas experiencias que Marshalls ha tenido con OMAG
se tomó la decisión de encargar a esta empresa la construcción
de la nueva planta de Sandy.
La zona húmeda de una de las tres plantas de pavimentos de
bloques de hormigón existentes en la fábrica de Marshalls en
Sandy ya se había modernizado en 2001 mediante una máqui-
na de bloques de hormigón de OMAG y una mesa de trans-
porte. La nueva, cuarta planta en Sandy es la primera línea de
producción nueva de Marshalls Mono Ltd. que incluye una
unidad de mezcla superficial para fabricar productos con mez-
cla de colores.
La planta de bloques totalmente automatizada en Sandy está
basada en la máquina de bloques de hormigón OMAG Tronic
140/120 para producir bloques de pavimentos en diferentes
colores sobre mesas de material plástico de 1450 x 1100 x 
55 mm (ver Fig. 2). La planta para uso intensivo produce con
una alta eficiencia y con una capacidad de producción de
aproximadamente 325 mesas por hora de bloques rectangula-
res de 6 cm. La máquina de bloques de hormigón tiene un
cambiador  de moldes automático así como un ajuste de altura
automático. Para protección de los operarios, la máquina está
equipada con un dispositivo de extracción de polvo. El ruido
se reduce a aproximadamente 80 dB mediante la instalación
de una cabina de reducción de ruido.
El transporte de mesas en la zona húmeda está equipado con
accionamientos individuales para una mayor flexibilidad. Este
se mueve a través de la estación de calidad visual, una estación
de lavado y una estación basculante (ver Fig. 3).
Una estación de control de calidad garantiza que solo se trans-
portan productos perfectos hasta las cámaras de fraguado. El
transporte hacia y desde las cámaras de fraguado de realiza
por medio de un sistema de elevación y descenso de alta capa-

com a OMAG, a encomenda para a construção da nova unida-
de em Sandy IV também foi entregue à OMAG.
Na fábrica de blocos de betão da Marshall em Sandy, o lado
húmido de uma das três unidades existentes, já fora equipado
no ano de 2001 com uma máquina de blocos de betão da
OMAG e respectiva cinta transportadora. A quarta nova unida-
de em Sandy é a primeira linha de produção da Marshalls
Mono Ltd. a possuir uma unidade de mistura facial para tam-
bem produzir produtos com mistura de cores.
A unidade de blocos de betão para pavimentação, totalmente
automática, em Sandy baseia-se na máquina de blocos de
betão OMAG 140/120 para produzir pavimentos multicolores
(figura 2). A produção é feita sobre pranchas de plástico com
as dimensões de 1450 x 1100 x 55 milímetros. A unidade de
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v Fig. 3. Zona húmeda
Fig. 3. Lado húmido

m Fig. 2. Máquina de bloques de hormigón OMAG tronis
140/120
Fig. 2. Máquina de blocos de betão OMAG Tronic 140/120




