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INTRODUCCION

El proyecto hidroeléctrico Aguamilpa forma parte de un plan

. global de aprovechamiento hidroeléctrico del Rio Santiago.

o orf} ~

su finalidad principal es la generacidn de energia
eléctrica, en operacién conjunta con las otras plantas
previstas a lo largo del rio y con factores de planta bajos
para atender la demanda en las horas pico.

Este proyecto inserta a la ingenieria mexicana en los
mds importantes avances técnicos; es la obra de energia mas
grande gque construird el actual gobierno a fin de

garantizar al pais el abasto de electricidad.

En esta obra, al igual que en tgdasg las. ge: s®

a0y

Qatnralezw,~1a‘ﬁ&§uin%£§; empléada en su construccién es
fundamental para obtener resultados adecuados, de acuerdo a
las propiedades y los aspectos importantes de 1los
materiales involucrados en la construccién.

De ahi la importancia de realizar la presente tesis
con el objetivo general de profundizar y hablar
detalladamente de la wmaguinaria que se emplea en la
construccién de la cortina de la presa Hidroeléctrica
Aguamilpa, desde la extraccién de el material de los
bancos, hasta la compactacién de el mismo en el corazén de
la obra; seflalando sus caracteristicas de operacién y

especificaciones, para realizar los trabajos dependiendo

-



del tipo de terreno gque se encuentre.

Para ello, la investigacién se estructura de 1la
siguiente forma:

En el primer capitulo se presenta una introduccién al
proyecto hidroeléctrico Aguamilpa. En este punto se sefialan
los antecedentes generales del mismo; destacando 1los
beneficios gque dicho proyecto generara, asi como 1la
capacidad de generacién prevista. Enseguida se séﬁalan los
datos principales tales como coordenadas, longitud,
latitud, etc. Posteriormente se hace referencia a los
diversos estudios que se han efectuado al respecto, tanto

e oo @ B0k Lo eBecrotaria « @ sPecurgos:. idmilicos, COROMEOL skas scod
Comisién Federal de Electricidad. En el siguiente punto se
analiza la hidrologia del lugar, destacando los datos
climatolégicos e hidrométricos, asi como el estudio de
avenidas.

Posteriormente se analizan aspectos tales como
azolves, geologia regional, etc. . En el siguiente punto se
describen las estructuras principales, a saber: cara de
concreto y juntas, tanto perimetral como verticales
y horizontales. Por Gltimo se describe de manera general,
la estrategia constructiva que se desarrollara.

En el segundo capitulo se describen detalladamente las
caracteristicas de la maguinaria que interviene en la

construccién de la cortina, destacando aspectos tales como



“la relacién de peso a poténcia, lla‘ éapadidéd}f. elta.po de .
transmisién, las velocidades, etc, ya qiue ‘est,éys ‘ihfldyen
directamente en la productividad. s ‘

La magquinaria es clasificada o identificada’ :ppr’ la
funcién que ejecuta y por la operacién del proyecto en que
interviene, sefialando para cada tipo de maquinaria tanto
las caracteristicas generales como las especificaciones
correspondientes a cada modalidad.

Asi, en el primer apartado se presenta la maquinaria

de explotacién de los l.:.ancos de.gaava.-.a.r%n:a. de riqy (IHG.@eces ¢

P S BRI LY .

incluye: Tractores empujadores, retroexcavadoras, palas
frontales, y cargadores frontales tanto sobre neumdticos
como sobre cadenas. En el siguiente punto se presenta la
maquinaria de acarreo y transporte, tales como: camiones de
obra y camiones articulados. Posteriormente se presenta la
magquinaria de tendido, incluyendo fGnicamente 1las
motoconformadoras. Por Gltimo se describe la maquinaria de
compactacién, sefialando algunas consideraciones en torno a
las zonas de utilizacién en que resulta mas ventajosa la
aplicacién de cada tipo de compactador.

En el tercer capitulo se detallan los procesos de
‘construccién que conforman la estrategia constructiva y su
relacién con la selecciédn de la maquinaria, de acuerdo al
tipo de terreno que se trate asi como de las propiedades de

tal maquinaria.



En primera instancia se presentan los aspectos que se
consideran en la seleccién de la maquinaria; tales como
productividad y eficiencia del equipo, el costo y la
facilidad de conservacién; el trabajo y operacién
especifica a ejecutar; requisitos de la especificacién,
mévimiento que requiere el equipo, influencia de las
condiciones atmosféricas en la operacién y productividad
del equipo, tiempo programado para realizar el trabajo y ei
balanceo del equipo interdependiente.

En el segundo punto se describen las operaciones
relativas a la construccién del plinto, sefialando la

.. maguinaréas- sedecttonada - MMvdlucrada” *eR " '1a EéhEGEGcgién?
tales actividades son: excavacién y concreto.

En el siguiente punto se describe la .producciGn Yy
colocacién de materiales de 1la presa, que incluye:
extraccién de grava-arena, enrocamiento, caminos y tGneles
de desvio; en cada una de estas operaciones se especifica
la maquinaria seleccionada de acuerdo a los factores ya
seflalados.

En el dltimo punto se describe la construccién de la

~cara de concreto, la cual se divide en diversos elementos:
losas de arranque, cimbra deslizante, suministro de
concreto y acero de refuerzo. Asimismo se presenta de

manera general el programa de obras de contencién.



Por altimo se presentan

correspondientes derivadas del estudio.

NP PP Y IR I SRS IR .

las
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conclusiones
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CAPITULO 1. EL PROYECTO HIDROELECTRICO AGUAMILPA

1.1. ANTECEDENTES GENERALES.

El proyecto Hidroeléctico Aguamilpa forma parte de un
plan global de aprovechamiento hidroeléctrico del Rio
Santiago, cuyo disefio se ejecuta actualmente en la Comisién
Federal de Electricidad, su fanalidad principal es la
generacién de energia eléctrica, en operacién conjunta con
otras plantas previstas a la lo largo del rio y con
factores de planta bajos para atender los picos de
demanda.

e e e o eece o8 . N e
- -

Hallef1t105 Geno.;.lro.u. . B

El embalse de Aguamilpa amortiguari ademis los ;Sicos
de las avenidas, reduciendo el riesgo de inundaciones ‘en la
planicie central del Estado de Nayarit.

La principal actividad de la reqién es la agricultura;
estando mas segura contra inundaciones la planicie, podrian
incorporarse a riego 75,000 nuevas hectdreas y garantizar
dos ciclos de cultivo al afio en las 30,000 hectdreas gue
actualmente se aprovechan en uno de temporal.

La derrama econdémica que producird la demanda de mano



de obra, materiales y servicios para Aguamilpa, asi como el
desarrollo de 1la piscicultura, peneficiarén la zona del
embalse y sus proximidades que actualmente se encuentran
econémicamente deprimidas.

La planta hidroeléctica contard con tres unidades
generadoras de 320 MW cada una y generarad 2,131 GWH medios
anuales, lo cual hace de este proyecto uno de los mas
importantes dentro del pais, ya que ocupa el cuarto lugar
en cuanto a potencia instalada (después de Chicoa§en,
-Maleasaese Intderaidlo) ¥.51, guinte

media anual.

lugar en generacién
e g .. e
El sitio previsto para la cortina se encuentra en la
parte central del estado de Nayarit, al NNE de la ciudad de
Tepic. 'El acceso al sitio, partiendo de la ciudad de Tepic
se efectua por la carretara estatal pavimentada que va a
Francisco I. Madero, hasta la desviacién hacia Aguamilpa,
con un desarrollo adicional de 40 kilémetros. (Ver anexo '

2).

DATOB PRINCIPALES

cqpe . .

Coordenadas

Longitud Oeste 104.46
Longitud Norte 21,50

Rio . vSaﬁtiago
Estado vNéyavrvit
Municipio Te‘i)ié y ﬁayakz‘-'it
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HIDROLOGIA

Area de la Cuenca del Rio Santiago 75,651 km2

Area de la Cuenca hasta Aguamilpa 73,834 km2

NGmero de afios de registro
Escurrimiento medio anual
Volumen medio mensual escurrido
Gasto Medio

Volumen medio anual aprovechado
Gasto medio aprovechado
Porcentaje de aprovechamiento
vago® e dtunckfaflrinio

Elevaciones

Namino 190 Msnm
Namo 220 Msnm
Name 232 Msnm
Capacidad para azolves (piso de

Capacidad util Namino - Namo

43
6,736 Mill M3
561 Mill M3
213.6 M3/sG
6,257 Mill M3
198.4 M3/SG
92.9%
et GoglP [ R T T
Capacidad
2,965 Mill. M3
5,540 Mill. M3
6,950 Mill., M3
toma) 1,650 Mill. M3
2,575 Mill. M3

CAPACIDAD PARA CONTROL DE AVENIDAS

Namo - Name

1,410 Mill. M3

Area ocupada para el embalse del Name 128 Mill. M2

Area ocupada por el embalse del
Obra de desvio, con Tr= 25 afios
Gasto mdximo de avenida

Gasto de disefio méximo

Namo 109 Mill. M2

6,765 M3/SG
5,070 M3/sG



caree ®

Elevacién ataguias aguas arriba

Elevacién ataguia aguas abajo

Dismetroc de los tineles (2)

Elevacién de entrada

Longitud total

Volumen de la excavacién del tunel

Velocidad permisible

Cierre provisional de obturadores

Tunel 1

Cierre provisional obturador tunel
2

Cierre final obturador tunel 2
...;un... . T .

- ORTINA

Tipo de enrrocamiento con pantalla de
Concreto

Elevacién de la corona

Altura total del desplante

Volumen

Desplante

Talud aguas arriba

Talud aguas debajo

Bordo libre

.h.ad@0 M.

115 MSNM
82 MSNM
16 M
64 MSNM
1,720 M
415,000 M3
11-12 M/SG
2De6Mx14 M
h=27M
14 Mx 14 M
h=38M
et

235 MSNM
642 M
187 M

14 Mill. M3
48 MSNM
1.5: 1
1.4: 1

3 M

OBRA DE EXEDENCIAS, CON "AVENIDA MAXIMA PROBABLE"

Gasto maximo avenida

17,482 M3/s6G



Volumen de la avenida

. Gasto de disefio descarga
Elevacién de la cresta
Longitud efectiva del cimacio

Compuertas

Elevacidn labio superior
canal de servicio

MG ca® g @ g @O ecf® ¢ A . s P PP e
Canal auxiliar
Longitud de los canales
Velocidad mdxima
OBRAS PARA GENERACION DE ENERGIA
Elevacién de la obra de toma
Dimensién de compuertas

Rejillas

Didmetro de la conduccién a presién
Longitud de la conduccién a presi6n
Gasto por disefio por unidad
Nivel medio de desfogue
Velocidad de giro de las turbinas
Carga bruta maxima
Carga bruta minima

Carga bruta de disefio

10,

6,966 Mill. M3
En 10 Dias
13,000 M3/sG
210 MSNM
61.2 M
6 De 10.2 M de Ancho
16,8 de Alto
16 MSNM

51.4 M de Ancho

P T IR ST

23.8 M de Ancho
432 M
35 M/SG

Piso 170 M MSNM.
5,8 x 7.4 M
19.8 x 18 M
7.4 M
215 M
249 M3/sG
68.5 MSNM
150 RPM
159 M
120.6 M

146 M



Generador de ' 337 MVA

Potencia de cada unidad 320 MW
Factor de planta medio anual 0.253
Generacién media anual firme 1,574 GWH/Afio
Generacién media anual secundaria 557 GWH/Afo
Nivel de la subestacién 210 MSNM
2 lineas en primera etapa y una futura de 400 RV/C/U
Longitud hacia la red por Tepic 40 Knm

por Tesistan 215 Knm

PSR

cof @ ¢ 00 L Rathati
Estudios de e gscretarif® da Recursos Hidréulicos

ver

Desde 1972 aproximadamente, la Secretaria de Recursos
Hidraulicos, estudié el sitio de Aguamilpa como parte del
plan hidrdulico del noreste {(plhino) el cual consistia en
una serie de almacenamientos y conduccionea gue permitirian
intercambiar y transferir agua desde el egtado de Nayarit
hasta Sonora con el objeto de abrir nuevas tierras de
cultivo de riego. Al modificarse el plhino a principios de
esta década, dejando fuera Aguamilpa, el sitio se hizo aGn
mds atractivo para hidroelectricidad ya que toda el agua

podria aplicarse a este fin.

11
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Estudios de la Comisién Federal de Electricidad

Adem4s del sitio de Aguamilpa, la CFE ha estudiado
otros sitios en la proximidades de ésta, como es el caso
de El1 Sordo y Colorines, determin&ndose las mejores
condiciones geolégicas en este Gltimo.

Aunque en forma incipiente, los estudios de la CFE se
iniciaron desde 1954 y se han intensificado en esta década.

Los estudios geoldgicos en el sitio Colorines
permitieron determinar 1la factibilidad geolégica -
geotécnia para la construccién de una presa en cualquiera
sdersdins sopeiones . analizadas, gara, definin gl Mt@roye‘qﬁg.‘
Dichas opciones fueron las de gravedad, arco - gravedad y
materiales graduados para alturas de cortina entre 120 y
190 M de altura.

Ademds de los estudios geolégicos, se han realizado
estudios hidrolégicos, de afectaciones al escurrimiento por
usos futuros en la cuenca aqguas arriba del sitio y
agroeconémicos y sociales para determinar las afectaciones
por embalse.

A nivel de anteproyecto se concluyd que la opciédn de

" la cortina mds conveniente era la de materiales graduados,

ddndose por terminado el estudio en 1984.

A mediados de 1985 se iniciaron los trabajos de disefio

12
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ejecutivo del proyecto. En esta etapa se detectdé la costosa
disponibilidad de los bancos de arcilla para el ndcleo de
la cortina, lo que obligé al estudio de una alternativa
mis.

El tipo de cortina de enrrocamiento con cara de
concreto resulté finalmente la mds conveniente, dado que

sus caracteristicas se apegan notablemente a las

‘condiciones del sitio.

Hidrologia.

DATOS CLIMATOLOGICOS E HODROMETRICOS.
La cuenca del rio Santiago cuenta con datos de 154
¢ 0480 ot s s 0 si0 B M v geE Ot o R - ¢
estaciones climatolégicas y 26 estaciones hodrométricas, de
las cuales las m&s antiguas operan desde 1933, la mayoria
desde 1952 y las que definen los escurrimientos en
Aguamilpa desde 1942.

Los registros de escurrimientos medios, maximos,
azolves, evaporaciones, temperaturas, 1lluvias y ciclones
han permitido determinar la magnitud del aprovechamiento,
asi como los gasto de disefio de las obras de desvio y de

excedencias.

213



Estudios de avenidas

Los escurrimientos registrados en el sitio del
proyecto estin influenciados, al menos en pequefia escala,
por la presa Santa Rosa qgue se encuentra aguas arriba. Por
lo tanto, la determinacién de las avenidas maximas en
Aguamilpa asociadas a periodos de retorno bajos se hizo con
métodos estadisticos, correlacionando los gastos maximos de
la estacién carrizal (a partir del cierre de Santa Rosa)
con los de las estaciones San Cristobal II, el Caim&n y
Huaynamota, las cuales no estdn influenciadas por Santa

Rosa y aforan préacticamente 1la totalidad de 1los

escurrimientos que ng\ al carrizad* '(Mcﬂﬁ'ﬁgf&dé en
Mgy = " whp e < CC

el sitio del proyecto). Para conocer el gasto maximo
asociado a cualquier periodo de retorno en carrizal, se
calcula primero para cada una de las otras tres estaciones
y se determina después para el Carrizal mediante la funcién
de correlacién.

Los gastos maximos para periodos de retorno bajos se
usaran para disefiar la obra de desvio y para definir, junto
con la "avenida mixima probable" la politica de operacidn
de compuertas de la ohra de excedencias.

En cuanto a la avenida de disefio de la obra de
excedencias, se aplicé el método de la precipitacién maxima

probable con transposicién del cicldn mas desfavorable. En

14



junio de 1982 se determiné el estudio correspondiente,

_ segiin el cual dicha avenida tendria un gasto mé&ximo de

17,482 M3/SG y un volumen de 6966 x 103. El ciclén méis
desfavorable considerado fue el Beulah, que se presentd en

septiembre de 1967.

Asolves

En diciembre de 1982 se termindé un andlisis de
sedimentos en toda la cuenta del Rio Santiago. La
conclusién de este estudio fue que el sedimento de arrastre

de fondo es equivalente a un 33% adicional al de
<y e eee s e ]
st2feénsion. OO ¢ v

Genlogia Regional

En los alrededores del 4rea de estudio existe un -marco
litolégico regional conformado por rocas igneas extrusivas
e intrusivas del oligoceno mioceno al pleistoceno y
reciente.

Las extrusivas est&n constituidas por tobas y derrames
andesiticos del oligoceno mioceno, que conforman a la base
de la secuencia volcdnica y subyacen a tobas, derrames e
ignimbritas daciticas - riodiaciticas del mioceno. Estas

rocas est&n cubiertas por tobas y derrames rioliticos

15



- daciticos y pof tobas y derrames basdlticos, ambos tipos de

‘viocafdel plioceno - holoceno.

Las rocas intrusivas estin representadas por granito
calcoalcalino y monzonita, consideradas como parte del
mismo cuerpo intrusivo, variando su composicién en los
diferentes afloramientos emplazados durante el mioceno
medio, diques porfido andesitico y andesiticos del plioceno
temprano y diques diab&sicos del plioceno medio Yy
Pleistoceno. Toda secuencia estd cubierta por suelo,

depSsitos de talud y aluvién.

cCaracteristicas del ng.so TOCOBY . .4 .4 -0reH ces
Lerp e et 8 9 @ vevt

Las masas de roca fueron clasificadas utilizando los
métodos de Barton (1976), Bieniawski (1979) y el de
integracién geofisica, los tres métodos reportaron valores
compatibles de buena calidad, determinando que los macisos
rocosos son satisfactorios para los propésitos geotécnicos
de construccién,

El fracturamiento observado en los afloramientos fue

clasificado en los sistemas principales NW - SW y otros dos

" sistemas poco predominantes. El fracturamiento estudiado en

los sacavones posee las siguientes caracteristicas: el

primer grupo de fracturas muestras se presenta con rellenos

16



arcillosos de 1 a 5 cm. de espesor promedio, paredes
' rugosas, continuidad aproximada de 40 M. y espaciamienéo
medio de 10 M.1l; el sequndo grupo de fracturas de masa son
rugosas, cerradas o selladas, continuidad de 15 M. y
espaciamiento de 5 M,

En conclusién la roca es de buena calidad para las
excavaciones subterrédneas, el soporte de las excavaciones
podra consistir principalmente en anclas y ocasionalmente
concreto ianzado y malla.

Se han efectuado en el socavén 8-C pruebas de roseta

de deformaciones, gato plano y placa flexible, con el

eitire -

ot ot

objet.o de defqyninar. el estadoede esfuétzod® insitu’ y la
deformabilidad del maciso rocoso, para a su vez disefilar los
tratamientos de las estructuras subterrdneas de la margen

derecha.

Materiales de construccidn

Se ha estudiado a la fecha una serie de bancos en una
longitud de 15 km. sobre el cauce del rio aguas abajo del
sitio, todos con el fin de obtener los materiales de
aluvién y finos para el cuerpo de la cortina y 1los

agregados. para concreto.

17



Anteriormente se habian localizado bancos de arcilla,
cuando el anteproyecto marcaba que la cortina seria de
materiales graduados.

Entre estos los mis cercanos son el vicentefio y el
chilte que dan la capacidad estimada para las ataguilas
ademds que se encuentran sobre el Area de explotacién de

los 15 km, sobre el rio.

CRONOGRAMA DE CONSTRUCCION.

Inicio obras de infraestructura Enero 1989

Inicio dp 13 s desdasvio wmea - WP oS¢O

vers

Inicio de las obras de contencién Agosto 1990
Desvio del rio Febrero 1991
Incio de fabricacién de turbinas Mayo 1989
Inicio de fabricacién de generadores Agosto 1991
Inicio de obra de generacién Agosto 1990
Inicio de obras de exedencias Mayo 1991

Cierre final de los tuneles de desvio Junio 1994
Sincronizacién de la 1la. unidad

Generadora Noviembre 1994
DESCRIPCION DE LAS OBRAS.

Obras de desvio.
Consta de dos tdneles de seccién portal de 16 M.. x 16

M. sin revestir, 1localizados en la margen izquierda del

18



L L

frio. El tlpo de la obra de ‘desvio obedece al tipo de

i cortlna' selec io

. cauce . E

y 'la conflguraclon topografica del

El 1nlclo de a construcclon de la obra de desvio se

‘fac111ta debido a que el camlno de acceso al sitio es

‘tamblén por la margen 1zqu1erda del rio.

cortina

Se estudiaron diferenfes cpciones del tipo de cortina,
incluyendo las de arco-gravedad, materiales graduados Yy
enrrocamiento con cara de concreto (CFRD). Después de una
evaluacién técnica-econémica se selecciona la del tipo
SFfp? ademss ‘del “costo, 155‘ 'a..[;e::t‘o.;'m;.s..i;\portanges que
llevaron a esta decisién fueron los de disponibilidad de
materiales y tiempo requeridc para la construccién.

La altura desde el desplante de la losa de pie hasta
la corona es de 187 M. el 4rea de la cara de concreto de
130,000 M2, y el volumen de 14 x 103,

El volumen de enrrocamiento producto de las
excavaciones necesarias para las otras partes del proyecto
es de 4.0 x 103, y se aprovechara para conformar la zona
3C de la presa. Se usaran gravas naturales de los bancos
ubicados dentro de los 15 km. aguas abajo de la presa para

conformar la zona 3B.
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' obras de generacidn

S

El esguema adoptado consta de: canal de llamada a
cielo abierto, tres conductos a presién, casa de maquinas y
galeria de oscilacién subterrdneas, tinel de desfogue,
plataforma exterior de transformadores y subestacién
exterior. El aspecto mds interesante y que representa un
cambic respecto a los arreglos de otras casas de maquinas
subterraneas en México, es la eliminacidédn del piso de
generadores, entre los pisos' de turbinas y de exitadores,
dejando en un mismo piso el aééeso a los fosos de turbinas
y de generador.

De esta forma se pretende reducir y simplificaf;.las
orgs .de. o maa- Se @ifinas. S ® T 1T

cavaci
.-...

Obras de exedencias

Es un vertedor en canal a cielo abierto, con capacidad
de 13,000 M3/SG para transitar una avenida con gasto maximo
de 17,500 M3/SG, la cual se determind con base a criterios
de transposicién de ciclones y precipitacién maxima

probable.

Extracién de aluvidn
Descripeidn.
La cortina del proyecto hidroeléctrico Aguamilpa estéa

constituida por material de enrrocamiento, producto de las

.. siee e
PRI XXOR R M
Y XN
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excavaciones de las obras, aiﬁvién préVehiente de los
bahcos del rib Santiago y una lésa'deacoﬁcréto'en la cara
éguaé arriba. Ya gue la colocacidén de estos maﬁeriales, en
la presa, se encuentran en la ruta critica, es necesario
adelantar algunos trabajos antes del desvio del rio.  (Ver
Anexo 2. Localizacién de bancos de materiales).

El aluvién representa el 70% del cuerpo de la
cortina, 107000,000 M3 y puesto que la mayor parte se
encuentra en el cauce del rio y solamente se puede extraer

en estiaje, es necesario dragar anticipadamente un volumen

de 2/000,000 M3 y almacenarlo en zonas adecuadas para su

transporte.

La Granulometria del aluvién en los bancos es la
adecuada para la construccién de la cortina, por lo cual no
debera alterarse al ser extraida. En términos generales es:
40 - 50% Grava
50 - 60% Arenas

1 - 5% Finos

El almacenamiento del material se hard de tal modo que

se evite la segregacién. Los bancos de extraccién serdn el

2, 4.y 8.
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De los bancos 2 y 4, se deberdn extraer 1’/800,000 M3y
del 8 los restantes 200,000 M3, En este Gltimo banco se
hard un procesamiento para separar las particulas mayores a
3. (Ver Anexo 2, Localizacién geogrdfica por obras).

Dada la limitacién de la extraccién de material en

_época de avenidas, se requerird equipo suficiente, para
extraer y almacenar hasta 200,000 M3/mes. La extraccién en
el cauce se hard hasta 12 M. de profundidad, o lo que
permita el banco, para el miximo aprovechamiento del mismo.

El alcance de los trabajos de este concurso es:
~Construccién y mantenimiento de los caminos de acceso a
los bancos. .
-Limpieza y regularizacidn de las zonas de almacenamiento.

e ...—Dfa.g.?cl.o.geil. ma.te.x‘igh.con.l.as .eipe.c‘i‘f,icqcione,s KRWOridaseysss @ o
y colocacién del mismo en bancos de almacenamiento.

-Procesamiento del material del banco No. 8.

ESTRUCTURAS PRINCIPALES
- Plinto.

El disefio del Plinto sigue conceptos tradicionales en
Aguamilpa, en lo que se refiere al ancho respecto a la
altura hidrostética del embalse. El lecho del rio fue
considerado un ancho de 9.00 m gue corresponde a 0.05H,

siendo H 1la altura del embalse, reduciéndose gradualmente
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én un‘metro hasta obte.ner una dimensidén de 5.00 m en las’
proximidades de la cresta.

Aungue en otras presas la losa del plinto ha sido
fundada sobre una pequefia plantilla de concreto de
regularizacién, en Aguamilpa fue especificado cimentar. el
plinto directamente sobre la roca, para evitar excesos de
sobre-excavacién y obtener un plinto monolitico

directamente sobre la fundacién.

- Cara de concreto. -

La cara de concreto esta dividida en 44 losas
longitudinales de 15m, de ancho, el espesorb de ia' i;:‘J:s.a"és
variable de 0.85 m. en el fondo del rio hasta 0.30 m. a la

ersge B Braeeee sl sob
.a;}f;uz;a_ 3Gl .oParapetons %‘lquie’ﬁa’o' Ya siguiente férmula
empirica: T = 0.30 m + KH.
Donde H es la altura de la presa a partir de la cresta, y
K= 0.002-0.003.

Aungue la tendencia moderna es reducir gradualmente el
espesor de las losas, se considerd prudente utilizar el
valor K=0.003, dada la altura de 1la presa (1865m) que
excede en 17% la altura de la mayor estructura construida

hasta el momento.
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Para calcular el refuerzo de la losa ademds de
V'crit:erios‘ empiricos usualmente .utilizados en este tipo de
.presas, se dié énfasis a la experiencia observada en
recientes estructuras, zonificando la losa en &reas de
comprensién hacia el centro; por lo que se utilizaron
porcentajes de refuerzo que varian entre 0.5% y 0.3% de la v

seccidén de la losa.

=~ Juntas.
Un aspecto importante gue es conveniente es el tipo de

juntas y su correspondiente tratamiento.

= Junta Perimetral. . aues e i '.._.,.,.;.o-o....o ..
-%:1%disefio de'fa"ﬁta perimetral es el resultado del

andlisis de comportamiento de estructuras similares en

otros paises y de ensayos efectuados en los laboratorios de

la C.F.E; adoptando el sistema doble de sellos de P.V.C

localizado en la parte central, y de cobre en la parte

inferior de la losa apoyado sobre un relleno de arena

asfalto.

. Juntas verticales.

Las juntas verticales son de diferentes tipos: las
juntas centrales o de compresién, localizadas en la parte
central de la losa, conservan el sello de cobre inferior.
Las juntas laterales, préximas a los estribos, dque

conservan los dos sellos y el tratamiento con ceniza
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volante similar a la junta perimetral. Las juntas de
transicién localizadas entre las laterales y las centrales,
en donde se conserva el sello de cobre solamente y el

tratamiento con cenizas volantes.

. Juntas Horisontales.
Son las juntas de construccién de los arranques o de

las diferentes etapas de la cara de concreto.

ESTRATEGIA CONBTRUCTIVA

Las condiciones hidrolégicas del lugar imponen la necesidad

de construir la presa en varias etapas, con el objeto de

proporcionar la mayor sequr dad posihle .camtra ~peribdds~1;1éi~-..-0
""":;ﬁﬁde; a:z;xfd;s.?'i‘:;t.as condiciones determinaron aplicar la

siguiente estrategia constructiva:

- Adelantar la excavacién del plinto antes de la limpieza

del cauce, exceptuando los tramos inferiores para

garantizar desplantarlos en roca firme.

~ Iniciar la colocacién de materiales simultaneamente con

la extraccién del material de excavacién del plinto y del

lecho del rio.

- Crear uh sistema de rampas y accesos que faciliten 1la

colocacién de materiales y concreto en cualquier é&poca.

- Utilizar el material proveniente de las excavaciones de

las estructuras y de los bancos de gravas en forma directa,
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~eliminando en lo posible la necesidad de acopios,
especialmente para los enrocamientos.
A continuacién se muestran las etapas de construccidn

definidas (ver Anexo 2).

- Etapa I.

Excavacién del plinto y construccién del mismo hasta
la cota 110, colocando todos los materiales, de aguas
arriba, hasta la misma elevacién.

Dejar una plataforma de trabajo para la construccién
de losas de arranque y principales, subir la presa con
materia}es aluviales y enrocamiento hasta la elev, 140

e R R I I LA

i « o odando una_proteasion contre 2vetfds.

~ Btapa II.

Cubrir la presa hasta la cota 180, en la zona de aguas
grriba, colocando simultineamente materiales aguas abajo,
utilizando directamente material procedente de 1las

excavaciones de las estructuras.

- Etapa III.
Construccién de 1la 1losa principal entre 1las
elevaciones 98-178, nivelando simultineamente la presa

hasta misma cota.

~ Etapa 1v.
Construccién de la losa entre la 178 a 230,

+ -+ construccién de parapetos y rellenos finales de la cresta.
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CAPITULO 2. CARACTERISTICAS DE LA MAQUINARIA QUE

INTERVIENE EN LA CONSTRUCCION DE LA CORTINA

Es necesario analizar las caracteristicas de la maquinaria,
que interviene en la Hidroeléctrica Aguamilpa, tales como
la relacién de peso a potencia, la capacidad, el tipo de
transmisién, las velocidades; etc. ya que estas influyen
directamente en la productividad; por lo que en este

capitulo se tratan detalladamente dichas caracteristicas.’

2.1. MAQUINARIA DE EXPLOTACION DE LOS BANCOS8 DE GRAVA-ARENA

DE RIO. Ceris 0l oG ok cote @

P O R L ] Pysvar-aer 2 X K A @oo@e: ot

2.1.1. TRACTORES EMPUJADORES.

Las caracteristicas generales de este tipo de

maquinaria son las siguientes:

~ Motores diésel con bombas y vdlvulas individuales libres

de desajustes.
L3

- Opcién de transmisiones en la mayoria de los modelos:
servotransmisién planetaria de una palanca, con conjunto
de embrague de alta capacidad. Transmisién directa con

embrague cat en aceite.
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- Los embragues de direccidn y frenos enfriados en aceite
' son esténdar en la mayoria de los modelos, con excepcién
del D3C serie II y D8N. Mejora la confiabilidad y aumenta
la vida Gtil de los componentes. Se utilizan frenos de
discos' en aceite en el D4H serie II y mas grandes. Se
usan bandas contrictiles en aceite en el D3C serie II y
D4H serie II y D4C serie II. Proporcionan gran capacidad

de frenado y una vida dtil m&s larga.

- Direccién de diferencial estdndar en el D8N, y ogtativa
L e B Y

. k0 eleBdH seriv™I’y W7i’'série II, permite gue el tractor

realice giros a potencia con potencia en ambas cadenas

para una mejor traccién y mas rendimiento.

- Direccién de palanca combinada, a la izquierda del
operador que facilita su operacién en los tractores D4H
serie II y mis grandes. En el D3C serie II y en el D4C
serie II es de pedal combinado estdndar. En tanto que,
palanca de embrague y freno, optativa en el D3C serie II

y D4C serie II.

- La cadena sellada y lubricada reduce el desgaste interno
de pasadores y bujes, lo que reduce los gastos de

reparaciones.

- Los tractores D4H serie IT y mds grandes poseen rueda
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motriz elevada con lo que eliminan los esfuerzos
torsionales en los mandos finales debido al movimiento
lateral de los bastidores de rodillos; asi, los mandos
finales solo arrastran la cadena. Ademds, los sellos se
mantienen alejados de la suciedad, polvo y agua, lo cual’
les da una larga vida Gtil. Asimismo, la visibilidad a la
hoja t;padora es mayor ya que el asiento del operador

estd mds alto.

- En los modelos D8N, D9N, D1ON Y D11N, el tren de rodaje
de soportes basculantes reduce los impactos transmitidos

al tractor.

. eesse G e TR BRI ]
El tren de rodaje de montaje rigido estdndar en el D3N

Leier o 8 s csely

9B . 01 @ stoPp O
o @ sotes
proporciona una plataforma estable para aplicaciones de

acabado de pendientes.

- Los tractores D4H serie II y mis grandes poseen un disefio
modular que reduce los gastos por mano de obra, por
remoci6én e instalacién del tren de fuerza, lo que implica

costos mas bajos de reparaciones.

- El tirante estabilizador en el D7H serie II y mas grande;
y brazos de empuje en "L" en el D4H serie II al D6H serie
IXI, permiten acercar la hoja topadora al tractor, lo cual

reduce la longitud total del tractor, mejora su
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mamobrabilldad, equlllbrlo ’y '1as f 'erzas de penetracion

y desprend).mlent ,er Anexo ~1. Tractores

L '_ empujadores)

- En e;_ 'cuadrd No. ‘1 se muestran las especiﬂcé;iéﬁes:de’

'»cadva'tunb;de los modelos de' tractores.’ '

o e ebe. sraegis MRiseged. - apedpie - - e skt o @08 A
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CUADRO No. 1

ESPECIFICACIONES -~ TRACTORES DE CADENAS

MODELO D3C Serle II D4C Serie II

Potencia en el volante 52 KW 70 HP 60 KW 80 HP
Peso en orden de trabajo* Co . NS

Con servotransmisidn 7084 kg - - 15.435 Ib | 7581 kg 16.661 Ib

Con transmisiSn directa sl -
Modelo de motor o 3204 0 3204
RPM clasificadas del motor 26000 2400
Nimero de cilindros IR DR : 4 .
Calibre 134 mm . C4,8" 114 ma 4,5"
Carrera 127 mm L e 127 o gn
Cilindrada 5,2 L -318 pi.llg3 5,2 L 318 pul.g3 B ;
Rodillos de cadena{cada lado} 5 6‘ gecotl: YR
Ancho de la zapata esténdar 356 mm C.ot..ee 14 s | 006 TR 6"
Largo 3, Gagenas en el o@o® "l190m - 6'2,9"] 2,05 m 6'8,9". 1"
hAréa de contacto con el suelo 1,35m2 . 2094 pu192 1,67m2 2589 pu].g2
Entrevia 1,42 m- CIo4'8" 1,42 48"
DIMENSIONES: : : . L

Altura (parte superior o R

desguarnecida)** 1,69 m 56,71 1,69 m §5'6,7"

Altura{a la parte superior
de la estructura ROPS)
Largo total {con Hoja §)
{sin hoja)
Ancho {con muiidn}
Ancho (sin muiién -~ con
zapatas esté&ndar)
Despejo sobre el suelo
Tipos y anchos de hoja:
Receta
orientable
Universal
Semiuniversal
Hoja PAT recta/
orientable
Capacidad de 1llenado del
tangue de combustible

8:8,9"| 3,88 m - B89 .
Lo 12}9"
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CONTINUA CUADRO ¥o. 1.

ESPRCIFICACIONES - TRACIORES DE CADENAS

MODELO D4H Serie II D5H Serie II
Potencia en el volante 71 95 HP 89 KW 120 HP
Peso en orden de trabajox ’
Con servotranemisién 10 250 kg  22.597 Ib | 13 099 kg 28.817 Ib
con transmisién directa 10 385 kg 22,985 Ib 13 177 kg 28.990 Ib
Modelo de motor 3204 3304
RPM clasificadas del motor 2200 2200
NGmero de cilindros 4 4
Calibre 114 mm 4,5" 121 mm 4,75"
Carrera 127 mn 5" 152 mm 6"
cilindrada S,2L 318 pulgd 7 L 425 pulg?
Rodillos de cadena{cada lado) 6
Ancho de la zapata esténdar 460 mm 18" | 510 mm 20"
Largo de cadena en el suelo** |2,23 m 74" | 5,31 m . 76"
Area de contacto con el suelo [2,05 m2 3168 pu192 2,35 m2 3646 pulgz
""’ggﬁ:};’;{)ﬂ:'s:" o ¢ seeed LA P e g S67 o] 1aBO,M.. . o 45797,
Altura (parte superior
desguarnecida)s» 2,10 m 6°10,5"[ 2,13 m 6°11,8"
Altura(a la parte superior )
de la estructura ROPS) 2,98 m 9'9,5" 2,93 m 97"
Largo total (con Hoja S) 4,26 m 13'11,5" 4,53 m 1411
{8in hoja) 3,42 m 11'2,5" 3,60 m 11°10"
Ancho (con mufién) - 2,54 m arqn
Ancho (ein mufién - con :
zapatas esténdar) 2,13 m 7'0" 2,1 m 77"
Despejo scbre el suelo 376 mm 14,8" 388 mm 15,3"
Tipos y anchoa de hoja:
Receta 2,59 m 8’6" 2,95 m 9+8,2"
orientable - -
Universal - -
Semiuniversal - -
Hoja PAT recta/ 2,64 m 8’8" | 3,17 m 10°s"
orientable 2,44 m 8'0" | 2,92 m 90,7
Capacidad de llenado del
tanque de combustible 167 L 44 gal/EBUA| 246 L 65 gal/EUA
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CUADRO No.

1.

TRACTORES DE CADENA -~ ESPECIFICACIONES

MODELO

D6H Serie II

D7H Serie II

Potencia en el volante
Peso en orden de trabajo*
Con servotransmisién
con transmisién directa
{servotranemision con dir
de diferent)
Modelo de motor
RPM clasificadas del motor
NGmero de cilindros
Calibre
Carrera
cilindrada
Rodilfod de *®ena’(cla’ FadlP”
Ancho de la zapata esténdar
Largo de cadena en el suelo**
Area de contacto con el suelo
Entrevia
DIMENSIONES:
Altura (parte superior
desguarnecida)**
Altura({a la parte superior
de la estructura ROPS)
Largo total (zon Hoja §)
(sin hoja)
Ancho (con mufién)
Ancho (sin mufién - con
zapatas est&ndar)
Despejo sobre el suelo
Tipos y anchos de hoja:
Recta
Orientable recta
Orientable
Universal
Semiuniversal
Hoja P
Capacidad de llenado del
tanque de combustible

123 KW 165 HP
17 761 kg 39.075 Ib
17 765 kg 39.170 Ib
17 638 kg 39.325 1b

3306

1800

6
121 mn 4,75"

152 mn 6;
LN ...66.38 Ui,
560 mm 227

2,62 m 8:7.1"
2,94 m? 4564 pulg?
1,88 m 61"
2,26 m 705"
3,12 m 1073"
5,01 m 16°5"
4,06 m 1374~
2,64 m 88
7'8,1"
478"
110m
13+7,8°
12¢4,7"
1078, 4"
.89 gal/EUA

160 KW 215 HP
24 195 kg  53.470 Ib
24 117 kg 53.298 Ib
24 469 kg 54.070 Ib
3306
2100
6
121 mm 4,75"
152 mm 6"
10,5 L ew, 5393“31.‘% o
560 mm 22"ES
2,90 m 96"
3,24 2 5016 pulg2
198 m 646"
2,44 m 80"
3,33 m 10711
3,42 m 113"
5,56 m 18¢3"
4,62 m 1572
2,86 m 9r5"
2,54 m 8s4n
406 mm 16"
3,91 m 12°10%
4,49 m 149"
4,08 m 135"
3,96 m 13710
3.66 m Sz
488 L gal/EUA

e 9 o
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CONTINUA CUADRO No.

1.

TRACTORES DE CADENA - ESPECIPICACIONES

MODELO D8N
Potencia en el volante 212 KW 285 HP
Peso en orden de trabajo*
Con servotransmisién 36 842 kg 81.22 Ib
Con transmisién directa -
(Servotransmisién con dir.
de diferent) -
Modelo de motor 3406
RPM clasificadas del motor 2100
NGmero de cilindros 6
Calibre 137 mm 54"
Carrera 165 mm 6’5" o i
oGLLindrada  ogyrg scsr o oo lo 1l 6oL o ERIpuigieedP ¢ ot @ .y sssepe:
Rodillos de cadena(cada lado) 8
Ancho de la zapata esténdar 560 mm 22"
Largo de cadena en el suelo** 3,2lm 106"
Entrevia
DIMENSIONES:
Altura (parte superior
desguarnecida)*»« 2,59 m 8’6"
Altura(a la parte superior 3,439 m 11°3"
de la estructura ROPS) -
Largo total (con Hoja S) 6,24 m 20'6"
(sin hoja) 4,93 m 162"
Ancho (con muiién) 3,04 m 10
Ancho (sin mufién - con
zapatas esténdar) 2,64 m 8’8"
Despajo sobre el suelo 5§32 mm 209"
Tipos y anchoa de hoja:
Recta -
Orientable recta 4,96 m 16°3*
Orientable -
Universal 4,26 m 140"
Semiuniversal 3,94 m 12411
Hoja P -
capacidad de llenado del
tanque de combustible 337L 89 gal/EUA
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CONTINUA CUADRO Mo. 1.

ESPECIFPICACIONES -

tanque de combustible

MODELO DIN D1ON
Potencia en el volante 274 KW 370 up 338 KW 520 HP
Peso en orden de trabajo*
Con servotransmisién 42 542 kg 93.789 Ib| 57 410 kg 126.565 Ib
Modelo de motor 3408 3412
RPM clasificadas del motor 1900 1900
Nimaro de cilindros 8 12
Calibre 137 mm 5,4 137 mm 54"
Carrera 152 mm [ 152 mm 6"
cilindrada 8L 1099 pulg3d |27 L 1649 pulg3
Rodillos de cadena(cada lado) 8 8
Ancho de la zapata esténdar 610 mm 24" 610 mm 24"
Largo de cadena en el suelos* 3,47 m 11°4,8%] 3,87 m 128,5"
Area de contacto con el suelo [424 m2 6571 pulg?{ 4,73 m? 7326 pulg?
Entrevia 2,25 m 7'4,6" | 2,55 m 84"
DIMENSIONES:
Altura (parte superior A P I Y ]
cerent oo itaagialiiedida) e 2,93 m 9:7,3* | 3,197 m 10°5,9%
Altura(a la parte superior
del techo ROPS) 3,91 m 12¢9,8" -
Altura(a la parte superior
de la estructura ROPS) - 4,24 m 13711"
Largo total (con Hoja S) 6,87 m 22'6,4%| 7,76 m 25’5,3"
(®in hoja) 5,17 m 16°11,5%] 5,59 m 18+3,9"
Ancho (con mufién) 3,25 m 10’8"{ 3,72 m 12°2,2"
Ancho (ain mufién - con
tapatas est&ndar) 2,89 m 9'5,9"t 3,30 m 10'9,8"
Despejo sobre el suelo 505 mm 19'9"] 615 mm 292"
Tipos y anchoa de hoja:
Reacta - -
Orientable recta/orientable - -
Univereal 466 m 15'3,4%| 5,26 m 17°3,2"
Semiuniversal 4,32 m 1471,9"{ 4,86 m 15°11,4"
Hoja P - -
Capacidad de llenadoc del 792 L 209 gal/EUA| 1023 L 270 gal/EUA
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CONTINUA CUADRO ¥o. 1.

ESPECIFICACIONES - TRACTORES DE CADENAS

-
MODELO D11lN
Potencia en el volante 5§75 KW 770 HP
Peso en orden de trabajo*
Con servotransmisién 95 846 Kg 211.302 Ib
Modelo de motor 3508
RPM clasificadas del motor 1800
Namero de cilindros 8
Calibre 170 mm 669"
Carrera 190 mm 7:48"
cilindrada 35,5 L 2104 pulg3
Rodillos de cadena(cada lado) 8
Ancho de la zapata est&ndar 270 mm 28"
Largo de cadena en el suelo** 4,4 m 14* 7"

Entrevia

DIYEVSGONESse © co.-cocerh 4
Altura (parte superior
deaguarnecidaj*«

Altura (parte superjior

del techo ROPS)

Altura(a la parte superior
de la estructura ROPS)

Largo total (con Hoja 8)

{sin hoja)

Ancho (con mufién)

Ancho (sin muiién - con
zapatas est&ndar)

Despejo sobre el suelo

Tipos y anchos de hoja:
Recta

Orientable recta/orientable
Universal

Semiuniversal

Hoja P

Capacidad de llenado del
tanque de combustible

63212 49600 pdalel . -

3,50m

[ N
-~ . -
[ -y
3aas

3,78 m
623 mm

5,65 m

6,41 m

409 L

11°6"

14°11"
27°6"
2073~

12:5%
24'S"

394 gal/EUA
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CONTINUA CUADRO Mo. 1.

ESPECIFICACIONES - TRACTORES DE CADENAS

MODEZO ‘'@ - D4E DSB
Potencia en el volante 60 KW 80 HP 78 KW 105 HP
Paso en orden de trabajo*
Con servotransmisién 9235 kg 20.363 Ib| 11 320 kg 24.960 Ib
Con transmieién directa 9070 kg 20.000 Ib| 11 140 kg 24.564 Ib
Modelo de motor 3304 3306
RPM clasificadas del motor 2000(PS) 1900 (DD) 1750
Nimero de cilindros 6
Calibre 121 mm 4,75" 121 mm 4,75"
Carrera 152 mm 6" 152 mm 6"
Cilindrada 7L 425 pulg3 | 10,5 L 638 pulg3
Rodillos de cadena(cada lado) 5 6
Ancho de la rapata esténdar 406 mm 16" 406 mm 16"
Largo de cadena en el suelo*w 1,83 m 6" 2,18 m 772"
Area de contacto con el suelo [1,48 m2 2294 pulg?| 1,77 m2 2745 pulg?
Bntrevia 1,52 m 50| 1,88 m 62"
DIMENSIONES:
© WreaPs Yp2te Super@ur- o s sepeme s . ceteB 10 |ere  seev 0 oo
desguarnecida)»* 1,99 m 6'4"| 1,93 m 6’4"
Altura(a la parte superior
de la estructura ROPS) 2,90 m 9:7"| 2,95 m 9’8"
Largo total (con Hoja S) - . -
(sin hoja) 3,20 m 106"| 3,63 m 110110
Ancho {con mufién) - -
Ancho (sin mufién ~ con
zapatas esténdar) 1,98 m 66" 2,36 m 79"
Despejo sobre el auelo 360 mm 142" | 280 mm 11"
Tipos y anchos de hoja:
Recta - ) -
Orientable 3,12 m 10'3"| 3,63 m 1111
Universal ' - : - .
Semiuniversal - -
Hoja PAT recta/ - -
Capacidad de llenado del
tanque de combustible 238 L 63 gal/EUA |238 L 63 gal/EUA
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CONTIKUA CUADRO No. 1....

ESPECIPICACIONES — TRACTORES DE CADENAS

MODELO DéD

Potencia en el volante 104 Kw 1407 HP
Peso en orden de trabajo*

Con servotransmisién 14 610 kg 32,215 1b

Con transmisién directa 14 300 kg 31,530 1b
Modelo de motor 3306
RPM clasificadas del motor 1900
Nimero de cilindros 6
calibre 121 mm 475"
Carrera 152 mm 6"
cilindrada 10,5 L 638 pulg3d
Rodillos de cadena(cada lado) 6
Ancho de la zapata estédndar 457 mm 18"
Largo de cadena en el suelo** 2,37 m 79"
Area de contacto con el auelo |2,16 m? 3348 pulg?
Entrevia 1,88 m 62"
DIMENSIONES: -

Altura {parte supegdor..., «-hes' - ¢-® e et
d a&'-"'a'é‘secida) -[:e“ 2,03m 6'8"
Altura(a la parte superior

de la estructura ROPS) 3,06 m 100"
Largo total (con Hoja S) 4,80 m 159"

(ain hoja) 3,73 m 12+3"

Ancho (con mufién) -

Ancho (ein muiién - con

zapatap est&ndar) 2,36 m 79"
Despejo sobre el suelo 310 mm 142"
Tipos y anchos de hoja:

Recta 3,20m 106"
Orientable 3,90 m 129"
Universal -
Semiuniversal -

Hoja PAT -
capacidad de llenado del

tanque de combustible 295 L 78 gal/EUA
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CONTINUA CUADRO Mo.

P

ESPECIPICACIONES - TRACTORES DE CADENAS

MODELO D&E DIG
Potencia en el volante 116 XW 155 HP 149 KW 200 HP
Peso en orden de trabajo*
Con servotransmisién 14 960 kg 32.987 1b] 20 666 kg 45.560 Ib
Con tranamieidén directa - 20 510 kg 45.218 1b
Modelo de motor 3306 3306
RPM clasificadas del motor 1900 2000
Nimero de cilindros 6 5
Calibre 121 mm 475" 121 mm 4,75"
Carrera 152 mm -3 152 mm &
cilindrada 10,5 L 638 pulg?d 10,5 638 pulg?
Rodillos de cadena{cada lado) 7 [}
Ancho de la zapata esténdar S08 mm 20" 508 mm 20"
Largo de cadena en el suelo** 12,67 m 8 9" { 2,70 m . 8rin
Area de contacto con el suelo [2,72 m? 4216 pulg? | 2,76 m? 4280 pulg?
Entrevia 1,88 62" 1,98 m 6°8" .vght
DIMENSIONES: . L i
Altura (parte supgriagee o 2o caceges
desguarfecida)ve 2,03 m 6°'8"
Altura(a la parte superior
de la estructura ROPS) 3,06 m 100"
Largo total {con Hoja S) 4,80 m 15°9"
{sin hoja) 3,73 m 1273"
Ancho {con muiién) -
Ancho (8in mufién -~ con
zapatas aesténdar} 2,46 m 8’1"
Despejo acbre el suelo 310 mm 22"
Tipos y anchos de hoja:
Recta 3,20 106"
Orientable 3,90 129"
Universal . - IR
Semiunivereal -
Hoja PAT -
Capacidad de llenado del e i
tanque de combustible 295 L 78 gal/eua {.
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CONTINUA CUADRO No.

l...0

ESPECIFICACIONES ~ TRACTORES DE CADENAS

MODELO D8L
Potencia en el volante 250 kw 200 HP
Pedo en orden de trabajo*
Con servotransmisisdn 38 107 kg 84.026 Ib
Con transmisién directa -
Modelo de motor 3408
RPM clasificadas del motor 1900
Namero de cilindros 8
Calibre 137 mm 5,4"
Carrera 152 mm 6"
Cilindrada 18 L 1099 pulgd.
Rodillos de cadena(cada ladoc) 8 -
Ancho de la zapata esténdar 560 mm 22"
Largo de cadena en el suelo** 3,22 m 10'6,5"
Area de contacto con el suelo 3,59 m2 5565 pu1g2
Entrevia 2,28 m 76"
DIMENSIONES:
Altura (parte superior
desguapnecidajé¢ ¢ + = @M L S Y
Altura({a la parte superior
de la estructura ROPS) 3,87 m 12°8"
Largo total (con Hoja §) 6,22 m 20°5"
(sin hoja) 4,95 m 163"
Ancho (con muiidn) -
Ancho (sin mufibn - con
zapatas est&ndar) 2,84 m 9’4"
Deapejo sobre el suelo 456 mm 18"
tipos y anchos de hoja: ’
Recta 4,17 m 138"
Orientable - "
Universal -
Semiuniversal -
Hoja PAT -
Capacidad de llenado del e A
tanque de combustible 199 gal/EUA
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CONTINUA CUADRO No. 1....

TRACTORES DE CADENA - ESPECIFPICACIONES
* BAJA PAESION SOBRE EL SUELO (BPS)

b3c BPS D3c BPsS-8
MODELO Serie II Serie II
Potencia en el volante 52 KW 70 HP 52 KW 70 HP
Peso en orden de trabajo*
Con servotransemiaién 7788 kg 17.170 Ib] 8592 kg 18.943 Ib
Con transmisién directa 7744 kg 17.072 Ib -
Modelo de motor 2304 3204
RPM clamificadas del motor 2400 2400
NGmero de cilindroas 4 4
Calibre 144 mm 4:5"1 114 45"
Carrora 127 mm 5" 127 mm 5"
cilindrada 2,2 1L 318 pulg3 5,2 L 318 pulg3
Rodillos de cadena{cada lado) 6 7
Ancho de la zapata est&ndar 635 mm 25") 990 mm 39"
Largo de cadena en el suelo** 12,05 m 6'8, 9"l‘2’°5.,m . «§ /8P
Area de contacto con el lu.e.].g. .2,,[;1 ma. . 4045‘pu!9" 93 mz‘ 7524 pulg?
§ I T REIREL A 1,65 m 56" | 2,00 M 676"
DIMENSIONES: :
Altura (parte superior
desguarnecida)** 1,69 m §'6,7"| 1,69 M 5'6,7"
Altura(a la parte superior
de la estructura ROPS) 2,66 mm 8:8,9"] 2,64 M a’a"
Largo total (con Hoja S) 3,73 m 12'3"] 4,18 M 13'9%
(ain hoja) 3,00 m 910,1"| 3,40 M 112"
Ancho {con mufién) - -
Ancho (sin muiién - con
zapatas esténdar) 2,29 m 7'6"| 3,00 m 9r10"
Despajo scbre el suelo 294,8 mm 11°6"} 280 mem 1"
Tipos 'y anchos. de hoja:
Recta 2,80 m 9r2"{ 3,50 m 166"
Orientable - -
Hoja "p" Recta 3,16 m 10°4" -
Orientable 2,85 m 94n
Capacidad de llenado del
tanque de combustible 121 L 31,9 gal/EUA] 121 L 31,9 gal/EUA
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CONTINUA CUADRO No. 1....

TRACTORES DE CAD!N‘S ~ ESPECIFICACIONES
* BAJA PRESION SOBRE EL SUELO (BPS)

MODELO

D4C BPS
Serie II

D4H BPS
Serie II

Potencia en el volante
Peso en orden de trabajo*
Con gervotransmisién
Con transmisidn directa
Modelo de motor
RPM clasificadas del motor
NGmero de cilindros
Calibre
Carrera
Cilindrada
Rodillos de cadena{cada lado)
Ancho de la zapata esténdar
Largo de cadgna en el g
. «-SAzea deﬁ!?cto con el suelo
Entrevia
DIMENSIONES:
Altura {parte superior
deaguarnecida)+w»
Altura(a la parte superior
de la estructura ROPS)
Largo total (con Hoja §)
{8in hoia)
Ancho {con mufién)
Ancho (sin mufién ~ con
zapatas estédndar)
Deapejo sobre el suelo
Tipos y anchos de hoja:
Recta
Orientable
Hoja "p" Recta
Orientable
capacidad de llenado del
tanque de combustible

60 KW 80 'PH
17.427°1b
3204
2400
4

7905 kg

114 mm
127 mm
5,2 L

45"
v
318 pulg3

635 mm 2874
2,880 = ** %550
2,61 m2 4045 pulg?
1,65 m 575"

506,7"
8'8,9"

133,40
'9'10,1"

iqegel”

71 KW

11 740
11-875

114 mm
127 om
5,2 L

< 76Q s
2,62 m

3,98 m?

2,00 m

2,20 m

95 HP

25.882 Ib
26,180 Ib

kg
kg
3204
2200
4
4r5n
5"
318 pulg?
7
. toq *0@ 30" -g oo
8r7n
6170 pulg?
66"

7°3"

070"
16¢2,9"
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CONTINUA CUADRCG No.

) PR

ESPECIFICACIONES - TRACTORES DE CADENAS
* BAJA PRESION SOBRE EL SUELO (BPS)

D5H BPS DSH BPS
MODELO serle II Serie II
Potencia en el volante 93,3 kw 125 HP 127 Kw 170 HP
Peso en orden de trabajo*
Con gervotransmisidn 15 810 kg 34.782 1b{19 814 kg 43.590 Ib
Con transmisidén directa 15 892 kg 34.961 Ibj19 989 kg 43.976 Ib
{Servotransmisibn dir de dif.) - 20 060 kg 44.131 Ib
Modelo de motor 3304 3306
RPM clasificadas del motor 2200 1800
Nimero de cilindros 4 6
Calibre 121 mm 4,75"( 121 ma 4,75"
Carrera 152 mm 6" 152 mm 6"
Cilindrada 7L 425 pulg3{10,5 L 638 pulg?
Rodillos de cadena({cada lado) 8., S
Ancho de la zapata esténdar 860 mm . 0. - 347] 918 of g 36"
Largo de cadena @n el suele - (%512 4°° 10°3°f 3,27 m 10°8,5"
+s®8ca de contacto con el suelo 5,37 m? 8320 pulg?| 597 m? 9254 pulg?
Entrevia 2,16 m 71" 2,23 m 773"
DIMENSIONES:
Altura (parte euperior .
desguarnecida)*» 2,30 m 7'6,5%] 2,32 m 77"
Altura(a la parte superior
de la estructura ROPS) 3,12 m 10°3"| 3,16 m 105"
Altura (al techo ROPS) 3,18 m 10'8" -
Largo total {con Hoja §) 5,30 m 17'6,3"| 5,18 m 17'0"
{ain hoja) 4,13 n 1377} 4,49 m 14497
Ancho (con mufién) 3,26 m 10°8,4"} 3,43 m 1143
Ancho (sin muiién ~ con : : TR
zapatas esténdar) 3,02 m 9411"{ 3,14 m -10'3,6"
Despejo scbre el suelo 444 mm 17,8" 157
Tipoe y anchos de hojat .
Recta 3,65 m 12°0"
Orientable - ;
Universgal ~
Semiuniversal ' sy
Hoja "P" Recta 3,98 m 13%1n
Orientabe 3,66'm <11713;9n 1
capacidad de llenado del ‘ G T
tanque de combustible 246 L ‘65 _gal/EUA




CONTINUA CUADRO No 1....

ESPECIFICACIONES -~ TRACTORES DE CADENAS

* BAJA PRRSION SOBRE EL SUBLO (BPS)

D7H BPS
MODELOQ Serie II
Potencia en el volante 160 KW 215 HP
Peso en orden de trabajo*
Con servotransmieidn 25 886 kg 57.645 Ib
Con transmisién directa 26 040 kg §7.903 Ib
(Servotransmisién dir de dif.) (26 087 kg 58,248 Ib
Modelo de motor 3306
RPM clasificadas del motor 2100
Namero de cilindros 6
calibre 121 mm 4,75"
Carrera 152 mm 6"
cilindrada 10,6 L 638 pulg3
Rodillos de cadena(cada lado) 7
Ancho de la zapata esténdar 915 mm 36"
Largo de cadena en el suslo 3,17 m 105,4"
Area de contacto con el suelo 5,83 me 9029 pu192
Entrevia 20230 o0 o3
DIMENSIONES:
Altura (parte superior
desguarnecida)+ 2,55 m 84"
Altura(a la parte superior
de la estructura ROPS) 3,2m 11°2,6"
Altura (al techo ROPS) 3,50m 116"
Largo total (con Hoja §) 5,54 m 182~
{8in hoja) 4,62 m 152"
Ancho (con mufién) 3,37 nm 11’1"
Ancho (sin mufién - con [P R
zapatas estdndar) 3,15 m 10747 ..
Despejo scbre el suelo 490 mm

Tipos 'y anchos de hoja:
Recta

Orientable

Universal

Semiuniversal

Hoja "P" Recta

Orientable

Capacidad de llenado del
tanque de combustible

1 71953%

488 L
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CONTINUA CUADRO No.l....
TRACTORES DE CADENAS -~ ESPECIPICACIONES
* BAJA PRESION SOBRE EL SUELO (BPS)

MODELO D6D BPS D7G BPS
Potencia en el volante 104 KW 140 HP]-149 KW 200 HP
Peso en orden de trabajo®* : B .
Con servotransmisién 17 373 kg 38.300 Ib{23 630 kg 52,100 Ib
Con transmisién directa - . - ’
Modelo de motor 3306 3306
RPM clagificadas del motor 1900 - 2000
Namero de cilindros .6 : 6
Calibre 121 mm "4,75"1121 mm 4,75"
Carrera 152 mm 6"1152 mm 6"
Cilindrada 10,5 L 638 pu1g3 10,5 L 638 pu1g3
Rodillos de cadena(cada lado) 7 7 ) 1
Ancho de la zapata est&ndar 910 mm 6"|860 mm _-34n|:
Largo de cadena en el suelo 2,87 m 9:5"13,05 m 10’0
Area de contacto con el suelo 5,25 m? 8136 pu].g2 5,26 m2 8160 plilg?
Entrevia 2_,‘1 T = 6°9" | 24188700 & ++ T 1702

DIMENSIONEY: **@® ¢ @
Altura (parte superior
desguarnecida) *+
Altura{a la parte superior
de la estructura ROPS)
Largo total (con Hoja 8)
(sin hoja)
Ancho (con mufidn})
Ancho (sin mufién - con
zapatas estindar)
Tipos y anchos de hoja:
Recta
Universal
Hoja PAT
Capacidad de llenado del
tanque de combustible
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CONTINUA CUADRO NO.

TRACTORES DE CADENAS ~ ESPECIFICACIONES

) P

* BAJA PRESION SOBRE EL SUELO (BPS)

MODELO D8L BPS

Potencia en el volante 250 Kw 335 HP
Peso en orden de trabajo*

Con servotransmisién 39 483 kg 87.043 Ib

Con tranamisién directa -
Modelo de motor 3408
RPM clasificadas del motor 1300
Nimero de cilindros 8
Calibre 137 mm 5,4"
Carrera 152 mm 6"
cilindrada 18 L 1099 pulg?
Rodillos de cadena(cada lado) 8
Ancho de la zapata eetfndar 914 mm 36"
Largo de cadena en el suelo 3,213 m Y6, 8"
Area. ge ¢ontecto-con®el® af%els” |5,87°m3 ad .5f0‘;‘pulg3
Entrevia 2,54 m 8'4n
DIMENSIONES:

Altura (parte superior

desguarnacida)*+ 2,90 m 9'6"
Altura(a la parte superior

de la estructura ROPS) 3,87Tm 129"
Largo total (con Hoja §) 6,23 m 205"

{8in hoja) 4,95 m 16'3"

Ancho {(con mufién) 3,18 m 10'5,4"
Ancho (sin mufién -~ con

zapatas estindar) 458 mm 8"
Tipos y anchos de hoja:

Recta 4,92 m 162"
Universal -y
Hoja PAT 5,25 m R b Ak L)
capacidad de llenado del R
tangue de combustible 753 L 199 gal/EUA
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"

El cuadro No. 2 muestra las velocidades de

desplazamiento; tanto de avance como de retroceso, que cada

unc de los modelos pueden alcanzar.

PR YL e e @10 0% e €0 8.9 Cedpc eceel -
e PR :
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CUADRO No.

VELOCIDADES DE DESPLASANIENTO - TRACTORES DE CADENA
* SERVOTRANSHISION

VELOCIDADES DE DESPLAIAMIENTO.

. Direc.
Modelo D3C*Seriell D4C Seriell DSH Seriell D6H Seriell de Difer.
con b3c* BPS D4C BPS D4H BPS DSH BPS D6H BPS D6H Seriell
Servotrane.Serie II Serie II  Serie II Serie II Serie II Serie II
VEL DE
AVANCE kg/h mph |km/h mph|km/h mph|km/h mph | km/h mph|km/h mph
la 3,1 1,9) 3,2 2,0} 3,5 2,2| 3,3 2,1{ 3,7 2,3| 3,8 2,3
2a 5,9 3,7| 6,0 3,7 6,2 3,9 5,9 3,7| 6,6 4,1] 6,6 4,1
3a 10,7 6,7|11,1 6,9 10,2 6,3{10,0 6,2}11,3 7,0{11,4 7,1
VEL DE
RETROCESO . .
la 3,3 2,0| 3,4 2,1} 4,3 2,71 4,2.° 2,6| 4,8 3,0f 4,8 3,0
2a 6,3 3,9 6,5 4,0} 7,5 4,71 7,3 4,5| 8,4 5,2| 8,4 5,2
,35... 11,4 7, LA - Ld{l2adere 13,5 .- 7‘,8 W4« B8p9] 2414 8,9
Direccién
de diferen.
Modelo D7c*seriell D7C Seriell
con D7C* BPS D7H BPS
Servotrans.Serie II Serie II D8N DIN D10ON D11N
VEL DE
AVANCE {km/h mph|km/h mph | km/h mph{km/h mph | km/h mphikm/h mph
la 3,9 2,4| 3,7 2,31 3,5 2,2| 3,9 2,5{ 4,0 2,5| 3,9 2,4
2a 6,8 4,2] 6,5 4,0] 6,2 3,9] 6,9 4,3| 7,1 4,4) 6,8 4,2
3a . 11,9 7,4{11,1 6,9]10,8 6,7|12,1 7,5}12,5 7.7|11,6 7,2
VEL DE )
RETROCESO .
la 4,8 -3,0| 4,6 2,9} 4,7 2,8 4,8 3,0¢{ 5,0 3,1| 4,7 2,9
2a 8,4 5,21 8,0 5,0 8,1 5,0} 8,9 5,5| 8,2 5,1] 8,2 5,1
3a 14,3 8,9{13,7 8,5|13,9 8,7{14,9 9,3|15,6 9,7]14,1 8,8
. 0 . . 0 LR}
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CONTINUA CUADRO No. 2....

VELOCIDADES DE DESPLASAMIENTO - TRACTORES DE CADENAS
* SERVOTRANSNISION

VELOCIDADES DE DESPLASAMIZNTO

Modelo
con D6D D7G | . P8I *w
Servotrans., D4E nss D6ED BPS DEE . D7G BPS . DSL BPS
VEL DE
AVANCE mph
la ‘2,4
2a 4,2
3a : T¢4
VEL DE
RETROCESO
1a 3.0
2a 12
3a 14,8 9,2
a e
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CONTINUA CUADRO No. 2....
TRACTORES DE CADENAS ~ VELOCIDADES DE DESPLATAMIENTIO Y

FUERSA EN LA BARRA DE TIRO EN AVANCE
* TRANSHISION DIRECTA

VEIOCIDADES DE DESPLAIAMIENTO.

D3C BPS Serijell
Trans.
optativa con
TRANSMISION vel. de D4H SerieIl
DIRECTA trabajo D4H BPS ' D5H BPS
MODELO muy préximas Serie II  DSH I’ Serie II
Trans.estén ‘Trans.estan Trans.estén.

VEL DE
AVANCE xm/h mp!
la
e @R .
3a
4a
5a
6a
VEL DE
RETROCESO
la
2a
3a
4a
Sa
6a

: -:‘ mph ) km/h mph km/h - Tﬂl Ne .._‘.-.‘
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CONTINUA CUADRO

No. 2.4,

TRACTORES DE CADENAS ~ VELOCIDADES DE DESPLASAMIENTO Y
FUERZA EN LA BARRA DE TIRO EX AVANCE
* TRANSMISION DIRECTA

FUBRIA EN LA BARRA DE TIRO EN AVANCE*

D3C BPS Seriell

51

Trans.
optativa con
TRANSMISION vel. de D4H Seriell
DIRECTA trabajo D4H BPS D5H BPS
MODELO muy préximas Serie II DSH II Serie II
Trans.est&n Trans.estdn Trans.estfn.
VEL DE a RMP indicadas |a RMP indicadas |a RMP indicadas |a RMP indicadas
AVANCE [kN kg Ib kN kg Ib |kN kg Ib kN ﬁ IR e -
1a %’5 s.?sg.‘a.ua 7300 50 -16.434Pag, 91 T0* 2028 N 2 600 21.170
- s |9%,8 4262 ° 9396(56,1 5715 12.599|68,7 7005 15.440{72,2 7365 16.240
3a 29,4 3004 6623141,5 4235 9336{50,9 5190 11.440{53,5 5460 12.040
4a 19,3 1972 4348[30,7 3132 6904{37,6 3835 8450|39,7 4045 8917
Sa 14,1 1437 3167|22,3 2280 5020127,3 2785 6140)28,9 2950 6500
6a - 15,6 1600 19,1 1950 4300)20,3 2075 4570
M&x.a sobrecarga|M&x.a sobrecargaMix.a sobrecarga|Mix.a scbrecarga
del motor del motor del motor del motor

la 75,5 7692 16.958|95,7 9767 21.533[120.1 1225 27.0§133.4 13595 29.9
2a 54,2 9524 12.179)73,7 7522 16.583(92,7 9435 28.07102,9 10495 23.1
3a 38,5 3921 9644]55,0 5613 12,375{69,1 7045 15.5| 77,0 7850 17.3
4a 25,9 2637 5814(41,1 4195 9248151,6 5260 111.6| 57,7 5880 12,9
S5a 19,2 1995 4310130,3 3093 6818)38,0 3880 8550 42,7 4360 9610
6a - 21,7 2118 4886127,3 2780 6130! 30,8 3145 6930




CONTINUA CUADRO No. 2....

VELOCIDADES DE DESPLAIAMIENTC - TRACTORES DE CADENAS
FUERIA DE LA BARRA DE TIRO EN AVANCE
* TRANSNISION DIRECTA

VELOCIDADES DE DESPLAZANIENTO

TRANSMISION D7H Serie II Y
DIRECTA D6H Sserie II D6H BPS Serie II D7H Serie II D4E

MODELO Trams. Estdn. Trans. Estén. Trans. Estén. Trans. Est&n.’

VEL DE ;.’ '¢ - . ‘.._ Lealg e 0@ 0@ .
..".“AVWE.. ph - km/h mph km/h mph :
la 07, 2,7 1,7 2,7 1,7
2a 2 3,5 2,2 4,0 - 2,5~
3a '9 4,6 2,9 5,5 . .3,4"
4a +6 5,8 " 3,6 7,2 74,5 .
Sa $70 5,6 4,1 9 9
6a s20:1:710,0. 6,2
Vel. De 3 S -
RETROCESO
la
2a
Ja
4a
5a
6a
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CONTINUA CUADRO No.

20000

be

. .

VELOCIDADES DE DESPLAZAMIENTO - TRACTORES Dl: CADENAS
FUERZA EN LA BARRA DE TIRO AVANCE
* TRANSMISION DIRECTA

FUERZA EN LA BARRA DE TIRO EN AVANCE

e o Jeogee

TRANSMISION }73 Serie II ¥
DIRECTA D6H Serie II D6H BPS Serie II 7H Serie II D4E
MODELO Trams. Estén. Trans. Estén. Trans. Estén. Trans. Estan.
VEL. DE a RPM indicadas a RMP indicadas a RMP indicadas - a RMP indicadas
AVANCE KN kg Ib KN kg Ib KN kg Ib KN kg Ib
la. 122,5 12 500 27.530(126,9 12 930 28.520{165,2 16 834 37.113| 63,8 6500 14.330
2a. 93,2 9520 20.960] 96,7 9850 21.730)126,2 12 861 28.353] 43,5 4430 9770
3a. 70,0 7140 15.740| 72,7 7410 16.330 95‘2 9703 21.390) 29,6 3020 6660
4a. -83,3 5440 11.990} 55,4 5650 12.460] 730 7436 16.394| 21,3 2170 4780
Sa. 39,3 4010 8830| 40,9 4170 9190} 54,2 5522 12.173] 14,8 1510 3330
6a. 27,6 2820 6210] 28,8 2940 6880| 3887 3940 8686 -
Mix. a sobrecarga Max. a sobrecarga H:x. a sobrecarga Mix. a sobrecarga
de} motor del motor del motor del motor
Cla. 159,0 16 220 35.750|168,8 17 200 37.930|218,0 22 206 48.99s5| 76,9 7840 17.285
2a. 121,6 12 410 27.340§129,2 13 170 29.030|166,7 16 994 37.465| 52,7 5375 11.850
Jio3a. 91,9 9370 20.650( 97,7 9960 21.960(126,4 12 888 28.412| 36,2 3695 8145
“hal -70,5 7200 15.860| 95,1 7660 16.880{ 97,5 9941 21.916f 26,4 2690 5930
1 Sa. 52,5 5360 11.810] 56,1 5710 12.600 73‘1 7451 16.427| 18,7 1910 4210
i S'a. SR 37,5 3840 8460} 40,3 410 9050 53';0 5395 11.894 -
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CONTINUA CUADRO Ko 2....
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TRACTORES DE CADENAS - vn.octmssi:: DESPLASAMIENTO

L8 BARRA DE TIRO EN AVANCE

* TRANSNISION DIRECTA

FUERZA EN LA BARRA DE TIRO EN AVANCE

TRANSMISION D6D y DG y
DIRECTA DSB D6D BPS . D7G BPS D7G
MODELO Trans. Est&n Trans. Estén 5 Trans. Estén Trans. Eet&n.’
?
VEL. DE a RMP indicadas a RMP indicadaes a RMP indicadas a RMP indicadas
AVANCE XN kg Ib XN kg Ib XN kg Ib KN kg Ib
la. 86,1 8770 19.340 )112,9 11 500 25.360]163,0 16 610 26.630)118,4 12 S60 27.680
2a. 54,0 5500 12.130 76,1 7750 17.090)109,9 11 200 24.690] 83,5 8700 19.150
3a. 36,8 3750 8270 50,8 5180 11.420( 73,4 7480 16.500{ 69,1 7110 15.680
4a. 24,9 2540 5600 32,9 3350 7385| 46,9 4780 10.540{ 60,5 6170 13.600
Sa. 16,3 1660 3660 20,5 2090 8610} 34,5 3510 7750) S1,7 5190 11.450
6a. - - - 45,1 4460 9840
M&x. a sobrecarga M&x. a sobrecarga M&x. a sobrecarga Méax. a sobrecarga
del motor del motor del motor del motor
la. 109,2 11 130 24.540j143,6 14 640 32.280[209,8 21 390 47.150)153,0 16 080 35.440
2a. 69,1 7040 15.525| 97,6 9950 21.9401142,2 14 500 31.960]108,7 11 260 24.830
3a. 47,6 4850 10.695( 66,1 6740 14.860] 95,9 9770 21.550{ 90,4 9270 20.440
4a. 32,9 3350 7385} 43,7 4450 9810 62,1 6330 13.950{ 79,5 8040 17.840
5a. 22,1 2250 4960 28,3 2880 63501 46,3 4710 10.400} 68,3 6870 15.150
6a. - - . - 59,9 5960 13.130

]
]
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1.2. RETROEXCAVADORAS

Gama de alcance: 235 C

'Pluma de una pieza, limites de excavacién:

Zapatas esténdar y tren de rodaje.

~ Cucharén para excavacién.

Clave:
A Altura maxima de carga del cucharén con dientes.
B Alcance miximo a nivel del suelo.
C Profundidad maxima de excavacién.
D  Excavacidngjengical. maxima,.. ...« & et
E Profundidad mixima de excavacién con ‘foncrid-b.‘lén" '
m (87). e
F Altura maxima del pasador de articulaciéy',éél cucharén
G
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¥ 3
:
235c?
Brazo 2400 m 80" 2900 mm
&
- m pies &
: 1
A 20°8" 6,44
; .
DB 3579" 11%30
e T 2210 7,43
1509" 5‘9
22°3% 7,27
_: 26°10" 8,32
:
314" 9,68

s ghee - -




Gama de-alcance: 245B Serie II

Pluma de una pieza, limites de excavacién:
- Zapatas estdndar y tren de rodaje.

- Cucharén para excavacién.

Clave: I
A Altura maxima de carga del cucharén con ﬂieﬁﬁes,\‘”'
Alcance m&ximo a nivel del suelo. o
Profundidad maxima de excavacin.

Excavacién vertical maxima.

m O O w

Profundidad méaxima de excavacién con fondo de 2,44m

(87).

e s

F Altura maxima del pasador d%'aqp;cgypcién.der cucha¥3ii.
PP S L B
- Mifa’ naxima a los dientes del cucharén en la cima del
arco.

(Ver Anexo 1. Retroexcavadoras).
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CAPACIDADES DEL CUCHARON RETROEXCAVADOR

capacidad a ras
El volumen de material dentro del contorno de las planchas:
laterales, delantera y trasera sin contar material en la

plancha de derrame ni en los dientes.

Capacidad colmada
El volumen del cucharén cargado a ras mds el volumen de
material encima de nivél a ras, con un angulo de reposo de
1:1 sin contar material en la plancha de derrame ni en los
dientes.

La Comisidén de Egquipo de Construccién Europeo (CECE)
clasifica el volumen del cucharén colmado con un éngulo de

repsoso de 2:1 para, ] Jateriale ok #&81%riivel a ras.

VPR

)y Ve@.@® o

FUERZAB DE ATAQUE Y PLEGADO

La penetracién del cucharén en un material se logra
mediante la fuerza del plegado del cucharén y la fuerza de
empuje del brazo. Las fuerzas de excavacién clasificadas
son las fuerzas mdximas que se pueden ejercer en el punto
de corte mas alejado. Se pueden calcular estas fuerzas
aplicando presién hidriulica de alivio al cilindro que

proporciona la fuerza de excavacién.
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BELECCION DE CUCHARONES SEGUN LA FUERZA DE PLEGADO DEL
CUCHARON Y LA DE ATAQUE DEL BRAZO

La fuerza de ataque del brazo y la fuerza de plegado del
cucharén proporciona a éste una fuerza mis segura de
penetracién por milimetro de corte en esta configuracién de
maquina que con otro tipo de mdquina como cargadoras de
ruedas o de cadenas.

Debido a las altas fuerzas de penetracién, es fé&cil
cargar el cucharén de una excavadora. Ademds como la mayor
fuerza de desprendimiento amplia el campo de utilizacién
econémica de una excavadora, se usan ahora sin voladura
previa y en suelos mas duros (coral, caliche, arcilla,
esquistosa; piedra caliza). (Ver Anexo 1. Retroe)g:avadora
explotandp banco.de -alutiof)*®* 1 hd

Para obtener provecho méximo de las altas fuerzas de
penetracién de una excavadora, se deben elegir cucharones
adecuados a las condiciones del terreno en que se van a
usar. Los dos factores de importancia gue deben
considerarse son el ancho del cucharén y el radio de
plegado. -

Como regla deneral, se usan cucharones anchos en
terrenos faciles de excavar, y cucharones angostos en
terrenos duros. Al elegir cucharones para trabajos en
suelos duros y rocosos, considere también el radio de

plegado. Como los cucharones con menor radio de plegado
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proporcionan mayor fuerza de plegado del cucharén que los
que tienen mayor radio de plegado, suele ser mds facil de
cargarlos. Una buena regla empirica al elegir un cucharén
Carterpillar para terreno duro es seleccionar el cucharén

mis angosto con un radio de plegado corto.

CARGA UTIL DEL CUCHARON

En una excavadora, la carga Gtil del cucharén (la cantidad
de tierra del cucharén en cada ciclo de excavacién) depende
del tamafio y forma del 'qppﬂargn, 13.fupera de piegato yWde
Eierta;.;;;:;éeristicas del suelo, tales como el factor de
llenado de ese tipo de tierra. Se indican a continuacién

los factores de llenado de diversos materiales.

¥aterial Factor de llenado

(Porcentaje de la capacidad
colmada del cucharén)

Marga mojada o arcilla arenosa 100 a 110%
Arena y grava 95 a 110%
Arcilla dura y tenaz 80 a 90%
Roca bien fragmentada por voladura 60 a 75%

Roca mal fragmentada por voladura Tk 40 a-50%
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SELECCION DE EXCAVADORAB:

CADENAB vs RUEDAS

De cadenas
Si la aplicacidn no requiere demasiado movimiento de sitio
a sitio o en la obra misma, una excavadora de cadenas
resulta una buena opcibén. Las excavadoras de cadenas
proporcionan traceién y flotacién buenas en casi toda clase
de terrenos. La potencia buena y constante con la barra de
tiro proporciona excelente maniobrabilidad. El tren de
rodaje de cadenas proporciona tami:ién buena estabilidad. Si
la aplicacién requiere reubicaciédn continua, una escavadora
-

SPPPERN

de cadenas proporcionard ung gRARWRGWN - MEE e¥fiente -en
asopr @@ T

dormdes r&i¥icacion de estabilizadores toma demasiado

tiempo-.

De ruadas

Movilidad es el factor mas inmportante de las excavadoras
de ruedas., Por ejemplo, una excavadora de ruedas puede
transportarse por si misma al sitio de trabajo y de regreso
sin necesidad de ser transportada por camién. Ademds estas
unidades pueden desplazarse por caminos pavimentados sin
dafiarlos. Pero es importante destacar gque necesita una

superficie relativamente horizontal para poder trabajar.
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Caracteristicas:

Cadenas _ Ruedas’"’
- Flotacién. - Movilida
- Traccién. ”}—._No_da_ﬁvén' el pavimento. -

- Maniobrabilidad. Mejo 'l‘elstabj;i;ldad con

- Para terrenos muy dificwiles,r

- Reubicacién mis rapida. dela - “- Niv’él_acién de las
maquina. ERE T ma'qh_ihas con estabili-
k zadores,
MNP e ~ Capacidad de trabajo

X X .
Pon o 1re wit g e LIL R IR

AT PN
con la hoja. v

SELECCION DE ZAPATAS PARA EXCAVADORAS

Se puede extender la vida Gtil del tren de rodaje apareando
correctamente la mdguina a la aplicacién.

Muchas de las excavadoras trabajan en pavimento o
suelos lisos, terrenos blandos, y experimentan pocos
problemas con el tren de rodaje. Pero si las mismas
miguinas (equipadas usualmente con zapatas anchas) se
pusieran a trabajar en terrenos duros, destruirian
rapidamente el tren de rodaje.

La regla empirica gque se usa para otras maquinas de

cadenas -"Cuando sea posible .use las zapatas mds angostas'-

..

es adn mis pertinente en excavadoras; aungue esto depende

de la superficie de sustencién.

G4

: "‘e>s:_tabi‘1iz'adores' u hoja.
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.
‘La mejor zapata para uso general es la de tres garras.
Tiene un buen médulo de seccién y represeﬁta la ‘mejor
avenencia entre traccién y dafios minimos al pavimento.
La zapata de dos garras tiene un mejor mbdulo de
seccidn y mas seccidén que las tres garras. Se ofrecen

también zapatas de una garra para obtener maxima traccién.

TIEMPOS DE CICLO

El ciclo de excavacidn de la excavadora consta de cuatro

partes: v @ soRre 0w S o
" colise ove oot e e

o ®. ”.$. .Carga. del esachardn.

2. Giro con carga. )
3. Descarga del cuchardn.
4. Giro sin carga.

El tiempo total del ciclo de la excavadora depende del
tamafio de la m&aquina (las maquinas pequefias tienen ciclos
mis rapidos que las maguinas grandes) y de las condiciones
de la obra. A medida que éstas se hacen mas dificiles se
dificulta més la excavacién, la zanja es mis profunda, hay
més obstéculos, etc. y baja el rendimiento de la excavadora.
A medida que se endurece el suelo y se dificulta su
excavacién, se tarda mas en llenar el cucharén. A medida
que las zanjas se hacen mas profundas y aumenta la pila del

material que se extrae, el cuchardn tiene que bajar mas
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lejos y la superestructura.tiene que hacer mayores giros - -

con cada ciclo de trabajo. ) :

La ubicacién de la pila del material y del camién
afectan también al ciclo de tfabajo. Si el camidn se
estaciona en el area inmediata de excavacién contigho a la
pila de material, son posibles ciclos de 10 a 7 segundos.
El extremo opuesto seria con el camién o la pila de
material por encima del nivel de la excavadora, a 1800 del
sitio de excavacién.

En construccién de cloacas, puede ho ser posible.gu

e
e b0 0@ att o
el operadex. toakaje-eer e pr@na " Yélocldad porque tiene que

o e
excavar alrededor de cables eléctricos del servicio
piblico existente, cargar el cucharén en una zanja con
proteccién, o tener cuidado con personal trabajando en el

Area (ver Anexo 1).

66

o .

ol ¢



g od

CUADRO No.

Modelo

Potencia al volante

Peso en orden de trabajo”

capacidades del cucharén colmado, m3 b4
yd

Modelo de motor

RPM clasificadas del motor

Cantidad de cilindros

Calibre

carrera

Cilindrada

Caudal m&x. de la bomba hidrfulica
del implemento a las RPM clasifica-
das

Ajustes de la vAlvula.de aljvio:
Circuitos del implé o"y it
Para levantamiento pesado

Circuitos de desplazamiento

Circuitos del giro:

Aceleracién

Deceleracién

Circuitos piloto

Fuerza méx. en la barra de tiro
Velocidad méx. de desplazamiento a las
RPM clasificadas

Ancho de la zapata esténdard

Largo del tren de rodaje esténdard
Largo del tren de rodaje largo

Area de contacto con el suelc con tren
de rodaje esténdard

Area de contacto con el suelo con tren
de rodaje largo

Entrevia con tren de rodaje est&ndard
Entrevia con tren de rodaje largo
Capacidad del tangue de combustible

186 KW
42 140 Kg.
1,0-2,3 m

121 mm
152 mm
10,5 L
2 X 349

L/min

23 660 KPa
33 100 KXPa
33 100 KPa

26 900 KPa

13 790 Kpa
2310 Kpa
313 KN

3,65 Km/h

760 mm
5,03 m
6,6 m?
2,69 m

492 L

235¢
. 250 HP '
| .92.820 1b
1,25-3,0 ya3
3306
2000
6
4,75"
6"
638 pulg?
2x 92
Gal/min,

. ‘“.‘ csP@ o o o 008 (2L K

4300 1b/pul?
4800 1b/pul?
4800 1b/pul?

3900 1b/pul2
2000 1b/pul?
335 1b/pul?
70.310 1b

2,27 mph

30"
16°6"
10.290 pulg?
a'10"

130 ga/EUA

*

lleno de combustible,

brazo largo,

El peso en orden de trabajo incluye refrigerante, lubricantea, tanque
pluma de una pieza,

chucharén de

bajo perfil, tren de rodaje largo operador (75 Kg), zapatas anchas.
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CUADRO Mo. 6

Hodeio

2458 Serie II

bajo perfil, tren de rodaje largo, cperador (75Kg).

914 mm (367).

68

“Potencia al volante 268 XW 360 HP
reso en orden de trabajo* 65 150 Kg. 143.500 lb
capgcidadea del cucharén colmado, m® y 1,9-3,3 m3 2,5-4,25 yd3
yd
Modelo de motor 3406
RPM clasificadas del motor 2100
Cantidad de clilindros 6
Calibre 137 om 5,4
carrera 165 mm 6,5"
cilindrada 14,6 L 893 pulg?
Caudal méx. de la bomba hldr&uucu 2 X 439 2 X 1186
del implemento a lae RPM clasifica~ L/min Gal/min.. o
dan iy PUPFI g
Ajustes de la vAlvula de alivio: .. a~d LR R
Circultos de},ipplemente 31 030 KPa 4500 1b/pul?
‘e *@ary’ 18vantamiento pesado 34 500 KPa 5000 1b/pul?
Circuitos de desplazamiento 31 030 XPa 4500 lb/pul2
Circuitos del giro:
Aceleracién 31 030 XPa 4500 lb/pul?
Daceleracién 21 380 XPa 3100 lb/pui?
eircuitos piloto 2310 XPa 335 1b/pul?
Fuorza méx. en la barra de tiro 430 KN 95.800 1b
Velacidad méx. de deaplazamiento a las 3,17 ¥m/h 1,97 wph
RPM clasificadas
Ancho de la zapata esténdar 760 mm 3o
Largo del tren de rodaje esténdar 5,613 m 1875"
Largo del tren de rodaje largo -
Area de contacto con el suelo con tren 7.4 w2 11.418 pulgz
de rodaje esténdar
Acea de contacto con el suelo con tren -
de rodaje largo
Entrevia 2,84 m 94"
Ensanchada 324 m 10’8
Capacidad del tanque de combustible 682 L 180 ga/EUA
* El pemo an orden de trabajo incluye refrigerante, lubricanrtes, tanque
lleno de combustible, pluma de una pieza, brazo largo, cucharSn de

Zapatas anchas de

s



2.1.3. PALM FRONTAL

En el cuadro No. 7 se presentan las especificaciones
de las palas frontales.

cabe sefialar que los datos contenidos en dichos
cuadros se utilizan en las decisiones relacionadas con la
maquinaria, comparando las especificaciones de cada uno de
los modelos disponibles frente a los requerimientos de la
obra en que se vaya a empleat, a fin de poder determinar
la que reuna las caracteristicas que mejor se ajuste a
tales requerimientos., (Ver Anexo 1. Palas frontales).

ve v sese L. e efse @b s 0 M. @ ewmie - - - - asoie Qool sog
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CUADRO Mo. 7

» 004

EXCABADORAS - REPECIFICACIONES

PALAS FRONTALES .

L]
PALA FRONTAL 235C

PALR FRONTAL 245B Serie II

Potencia al volante

186 KW s 250 HP 268 KW 360 HP
Peso en orden de trabajo ]
Con cucharén de descarga por el frente| 42 010 kg s 92.530 Ib 66 280 kg 146.000 1b
con cucharén de descarga por el fondo 43 400 kg . 95.600 Ib 68 460 kg 150.790 1b
Capacidad del cucharén
de descarga por el frente 2,3 m3 % 3 yd3 3,8 md s yd3
de descarga por el fondo 1,8 m3 s 2,38 ya3 3,1 @3 4 yad
Motor 3306 3406
RPM Clasificadas 2000 ? 2100
cantidad de cilindros 6 : 6
calibre 121 men “ 4,75" 137 5°4"
Carrera 152 mm 6" 165 mm 6°5"
cilindrada 10,5 L 638 pulg? 146 L 893 pulg3d
Entrega de la bomba hidrfulica .
a RMP clasificadas 2 x 349 L/min 2% 92 gal/min| 2 x 439 L/min 2 x 116 gal/min
Presién clasificada 6850 kpa 10 1b/pulg? 6890 kPa 1000 Ib/pulg?
Ajuste de la v&lvula de alivio: s -
Circuitos del.implemento 24 800 kPa 3600 Ib/pulg? 31 000 kPa 4500 Ib/pulgz
Circuitos de desplazamiento 33 100 kPa 4800 Ib/pulg? | 31 000 kPa 4500 Ib/pulg?
Circuitos del giro
Aceleracién 26 900 kPa 3600 Ib/pu].g2 31 030 kPa 4500 Ib/pu192
Deceleracién 13 790 kPa 2000 Il:lpulg2 31 380 kPa 3100 Ib[pu).g2
circuitos piloto 2310 kPa 355 Ib/pulg? 2310 kpPa 335 Ib/pulg?
Vel.mix.de desplaz.a RMP clasificadas 3,2 km/h 2,2 mph 3,17 km/h 1,97 mph
Ancho de la zapata esténdar 457 om 18~ 610 mx 24"
Longitud del tren de rodaje 5,03 m ,16°6" 5,613 m 185"
Area de contacto con el suelo con '.
zapatas est&ndar 3,98 m? 6175 pulg? 5,90 m? 9132 pulg?
Entrevia 2,69 m 810" 3,25 m 108"
Capacidad de llenado del tanque ’ &
de combustible 492 L 1 > gal/EUA 682 L 180 gal/EUA
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COMTINUA CUADRO No. 7....

ESPECIFICACIONES - EXCABADORAS
PALAS FRONTALES

L 4 [

T8 e

MODELO

PALA FRONTAL E450
{De Descarga por el Fondo)

PALA FRONTAL E650.
{De Descarga por el Pondo)

Potencia al volante
Peso en orden de trabajo
Capacidad del cucharén - colmado
Motor
RPM Clasificadas
Cantidad de cilindros
Calibre
Carrera
Cilindrada
Caudal méx. de la bomba hidr&ulica
del implemento a RPM clasificadas
Ajuste de la vAlvula de alivio:
Circuitos del implemento
Circuitos de desplazamiento
Circuitos del giro
Circuitos piloto
Fuerza mix. en la barra de tiro
Velocidad méx. de desplazamiento
a RPM clasificadas
Ancho de la zapata esténdar
Longitud del tren de rodaje.
Area de contacto con el suelo
Entrevia
Entrevia para el trabajo
Capacidad de llenado del tanque
de combustible

206 KW 276 HP
46 200 kg 101.508
2,6 m3 3,4 ya3

Mitsubishi 6D22TC §
2000 [ ]
6
130 mm 51"
140 mu 505"
11,15 L 680 pulg3

2 x 350 L/min

2 x 92 gal/min
.

27 420 kPa 3980 Ib/fgpulg?
27 420 kPa 3980 Ib/pulg?
20 670 kPa 3000 Ib/gulg?
3450 kPa 500 Ib/pulg?
314 kN 70.409 Ib
4,5 km/h 2,8 mph
610 mm 24"
5125 mm 16°10"
5,4 m2 8,364 pulg?
2390 mm 710"
2830 mm 976"
500 L 132 g‘l/sm\

280 RW 375 HP |
66 000 kg 142,200 Ib
3,8 m3 5 ya3
Mitsubishi S6B-TA

2000
6
135 rm 503"
150 mm 6"
12,88 L 786 pulg3

2 x 445 L/min

2 x 117 gal/min

27 420 kPa 3980 Ib/pulg?
27 420 kPa 3980 Ib/pulg?
23 010 kPa 3340 Ib/pulg?
2940 kPa 425 1b/pulg?
449 kN 100.940 Ib
4,6 km/h 2,85 mph
610 mm 24"
5420 mm 17,9
5,7 m2 8,835 pulg?
2720 mm 8r11"
3250 mm 108~
165 gal/EUA

625 L

¥
]




"En_ el cuadro No. 8 se muestran los 1limites y
dimensiones de embarque de cada uno de los modelos de Pala

Frontal.
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CONTINUA CUADRO No. 8....

LINITES Y DINENSIONES DR

T B Sse @ Bt

- EICAVADORAS -
* E450 *K650 - PALAS FROWTALES

PALA FRONTAY, E450

PALA FRONTAL E650

{de descarga el fondo) {de descarga por el fondo)
4
Capacidad, colmado 2,6 m3 (saE) ; 3,4 yd3 3,8 m3 CECE,POSA 5,0 yd 3
a ras - . - - -

Ancho de corte - [ 4 - -~ -
A Alcance méximo en pendiente 8370 mm ©o2776" 9800 mm 32727
B Alcance minimo en pendiente 4670 mm 154" 5400 mm 17°9"
€ Altura mixima de descarga 7180 mm » 237 7390 mm 243"
D Altura miixima 9740 mm . J2°0" 10,50 m 34°5"
E abertura mfx. de la garganta del cuch. 1290 mm ¢ 7:3" 1500 mm 411"
F Radio de giro trasero 3700 o ¥ 12°2% 4260 mm 14°0"
G Despejo sobre el elo ~ con contrapaso 1430 mm . 48" 1320 am 44"
G’pespejo sobre el suelo - del bastidor 600 mm . 20" 670 mm 22"
H pltura de la cabina 3370 mm 211" 4230 mm 13-11"
H'altura de cabina 3785 mm »12°5" 4630 mm 1s5°2~
J Ancho de la 3035 mm - 10°0" 3175 mm 10°5*
K Ancho para el transporte 3035 mm 1 10°0" 3450 om 11°s5"
L Longitud para el transporte 11,94 m 1 392" 13,56 m 44,6
M Altura para el transporte 4140 mm * 13°7" 4880 mm 160"
N rongitud del tren de rodaje $125 mm “16°10" 5420 mm 17,9*

.

@ o« s Prece

o e




- Selecéién de zapatas.

Un aspecto que es importante considerar en relacién a
las palas frontales es la seleccién de zapatas a fin de
obtener 1la mayor eficiencia y productividad de 1la
maquinaria.

En suelos de condiciones muy desfavorables, 1las
zapatas angostas imponen menores esfuerzos en los otros
componentes del tren de rodaje y generalmente aumentan la
vida Gtil de las cadenas. Asi, para trabajar en suelos
rocosos es conveniente equipar las maquinas con las zapatas
mds angostas disponibles,

Por otro 1lado, 1las zapatas anchas mejoran la

Sa...
* 49 £10tachon; ~pang o, ge de deben usar zapatas mis anchas de lo

"0-\n. ...

que se indica en el cuadro No. 9, porque a"ﬁeéﬂt‘\la que @1 4y

ancho de zapata no influye demasiado en la estabilidad de
la maquina, el utilizar zapatas fuera de los esténdares
establecidos puede reducir el rendimiento del equipo pues

requiere de un mayor esfuerzo.
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SKLECCION DE SAPATAS ~ EKICABADORAS ~
PRESION SOSRE EL SUKLO ~ PALAS FRONTALES

PURRSAS DE ATAQUE Y PLSGADO ’

ANCHO DR IAPATAS Y PRESIONES SOBRE KL SURLO
PRESION SOERE KL SUELO

Con cuch. de descarga Con cuch. de descarga
Modelo Zapata esténdar -: por el frente por el fondo
j kPa Ib/pulgé kPa Ib/pulg?
Pala Frontal 235C De dos garras 457 mm (18™) 193,3 15,0 106,8 155"
De dos qgarras 610 mm (24") 78,9 11,4 81,5 118"
.
H
Pala Frontal 245B Serie IT{ De una garra 610 am (24") 10,6 16,0 112,3 16,3
De dos garras 610 wm (24%) 110,6 16,0 112,4 16,3
Ds dos garras 760 mm (307} 989,2 12,9 92,1 13,4
]
Pala Frontal E4S0 610 mm (24) : - 82,32 11,94°
Pala Prontal E650 610 wm (24*%) * - 113.8 16,5

Peve . 4 4 4., ale

e,




- Fuerzas de Ataque y Plegado.

Ootro aspecto de gran importancia que se debe tomar en
consideracidén son las fuerzas de ataque y plegado.

Las fuerzas de excavacién clasificadas son las que se
pueden aplicar en el limite exterior del corte; éstas se
determinan conociendo el nivel madximo a que se limitan las
presiones del cilindro o cilindros hidraulicos que
éuministran las fuerzas de excavacién; no se incluyen en

los.célculos el peso de los componentes y la friccién.

El cuadrc No. 10 muestran este tipo de fuerzas

- coifrespondientes a cada modelo de Pala Frontal.

. acscePeabo seGe® (@ S WeE .0 @OcIR
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CUADERO Wo. 10

PO Qoo o

EXCAVADORAS ~ SELECCION DR SAPATAS

PALAS FRONTALES - PRESION SURLO
FUEKREAS DE Y PLEGADO
¢
FUERSAS DE ATAQUE Y PLEGADO K
]
Capacidad del cucharén § A - Fuerza del B - Fuerza Tangencial
B Brazo del cucharén
Modelo w3 ya3 kN 1b XN -
- - e
Pala Frontal 235C é T
De desc. por el frente 2,3 3 2 67.200 265 59.500
De desc. por el fondo 1,8 2,38 304 68.400 388 64.800
3
<
Pala Frontal 245B Serie II L
De desc. por el frente 3,8 s 33 82.400 411 92.400
De desc. por el fondo 3,1 4 3 y 89.105 575 129.206
Pala Frontal E450 . S
De desc. por el fondo 2,6 3,4 284 63.800 297 66,660
Pala Frontal E650 . :
De desc. por el fondo 3,8 5 402 $0.200 421 94.600
L2
.
-
.
.
X




ESTA TESIS NO DESE
SALUR DE LA BIBLIOTECA

- Seleccién de cucharones.

La seleccién de cucharones constituye otra importante
decisiébn para tratar de optimizar la utilizacién de una
pala frontal.

El cucharén de descarga por el frente, proporciona
excelentes resultados con materiales de vaciado facil y en
puntos sin restricciones. El modelo 245B serie II es del
tamafioc preciso para cargar comisiones de obras en trabajos
de alta produccidén, ya que tipicamente, los camiones de 32
toneladas se pueden cargar en cuatro o cinco pasadas en
menos de dos minutos. »

Por otro lado, el cuchar6n de descarga por el fondo es
mids adaptable que el de descarga por enfrente, pero como es

* %¥s2 pevadol'‘Yepreserth una capacidad -20% mener. Tal.
diferencia se contrarresta en parte con un ciélo de trabajo
de 2 a 3 segundos mis rapido debido a que es m&as f&cil
situarlo encima del camién, por la accién mas rapida de
descarga y debido a que existen menos derrames. Asi, la
ventaja en produccién del cucharén de descarga por el
frente puede ser aproximadamente entre el 5 y el 10%

El cucharén de descarga por el fondo tiene una fuerza
de desprendimiento un poco mayor que el de descarga por el
frente pues su radio hasta la punta es mas corto. Ademas

tiene un 17% de mayor alcance y 35% mas de espacio libre
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‘camiones de acarreo.

. Mas._.ve"r_sﬂ.tél.‘ep_5u.apJ,icac,i,(;n, L b L s e e ¥ S @

para descarga, con lo que simplifica la ubicacién. de ‘los -

En general, las caracteristieés déi?buchéréﬁ'dev.vf

descarga por el frente son:

. 25% mds capacidad.
. Disefio simple de bajo mantenimiento.

. Costo inicial bajo.

En tanto gue el de descarga por el fondo presenta las

caracteristicas siguientes:

. Ciclos de tiempo del 10 al 15% m&s rapidos.

. Mayor alcance y altura de descarga.

En el cuadro sigquiente se presenta la capacidad de
cada uno de los modelos de Pala Frontal de acuerdo al tipo

de cucharén implementado.
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CUADRO No.

oh®es 800 -

EXCAVADORAS - SELECCION DE CUCHAROMES
PALAS FRONTALES

SELECCION DE CUCEAROWES

L]
Capacidad Capacidad .
Colmado a ras Peso Ancho
Modelo ya3 o ¢ yald kg Ib
-
Pala Prontal 235¢C .
Cuch. de desc. frontal 2,3 3 1,9 2,5 2381 5250 1,88 6’2"
Cuch. de desc.por el fondo 1,8 2,38 1,5 1,9 3492 7700 1,88 672"
Pala Prontal 245B Serie II .
Cuch. de desc. frontal 3,8 5 3,34 § 4,4 4182 9220 2,35 1°8,5*
Cuch. de desc.por el fondo 3,1 4 2,7 3,5 5624 12.400 2,35 7°8,5"
Pala Frontal E450
Cuch. de desc.por el fondo 2,6 3,4 P - 1,98 6°6"
Pala Frontal E650
Cuch. de deac.por el fondo 3,8 5 - - 2,19 72"
-

Pt




- Tiempo de ciclo de pala frontal.

Un Gltimo aspecto a considerar en relacién a la pala
frontal, es su ciclo de carga, el cual se compone de cuatro
partes: carga del cuchardn, giro con carga, descarga del
cucharén, y giro sin carga.

El tiempo total del ciclo de la pala depende del
tamafio de la maquina y de las condiciones de la obra; a
medida que las condiciones se tornan mis dificiles, el
rendimiento de la pala es menor.

En el cuadro No. 12 se muestran los tiempos tipicos de

ciclo de acuerdo a la experiencia con palas frontales en

. condiciones favorables y con un operador de habilidad

‘ool co@-. . .- © et gl . « ¥ soce
normal.

Estos ciclos se reducen al mejorar las condiciones del
trabajo o la habilidad del operador, y aumentan si 1las

condiciones se tornan desfavorables.
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BXCAVADORAS - CALCULOS DXL TIEMPO DE CICLO
PALAS PRONTALES - * TABLAS DEL TIEMPO DE CICLO

’

MODELO Pala Frontal 235C - Pala Frontal 245B Serie II
-
[ .
Desc.por el Frente | Desc.por el fondo Desc.por el Frente | Desc.por el fondo
P 3
-
Tamafic del cuchaxén 2,3 m3 3yad | 1,8 m3 2,38 ya3{ 3,8 m3 5 ya3 3,1 m3 4 ya3
Tipo de sueloc Roca de voladura Roca de voladura Roca de voladura Roca de voladura
Angulo de giro 90 a. 90 o. 90 o. 90 o.
Area de carga Sin obstéculos Sin obstéculos Sin obstéculos Sin obstéculos
Habilidad del operador Normal Noxrmal Normal Normal
Carga del cucharén 0.15 Min. 0.13 Min. 0.15 Min. 0.13 Min.
Giro con carga 0.07 Min. 0.07° Min. 0.07 Min. 0.07 Min.
Descarga del cucharén 0.06 Min. 0.04 Min. Q.06 Min. 0.04 Min.
Giro sin carga 0.07 Min. 0.0’b:xin. 0.07 Min. 0.07 Min.
Tiempo total del ciclo 0.35 Min. O.Bilgin. 0.35 Min. - 0.31 Min.
&
.
4
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2.1.4. CARGADORES FRONTALES

1) cargadores sobre Neuméticos. :
Este tipo de cargadores presenta las siguiéhtesr'

caracteristicas generales.

~ Motor diesel Cat de servicio pesado de gran ciilindradva, y

sistema de combustible que no requiere ajustes.

~ Servotransmisién planetaria con una sola palanca de

control ripido y facil de todas blas velocidades.

~ Cuentan con direccidn de bastidor articulado para giros
de radio corto, y .de larga distancia entre ejes para

il

estabilidad en la carga; ademas, d@:.q«g‘a que el pumbecde * £ R
s o0e-g v G ¢
glro esté a la mitad de 1la distancia entre ejes, las

ruedas traseras siguen el curso de las delanteras.

- Tienen dos pedales para frenar, el izquierdo neutraliza
la transmisién y conecta los frenos, en tanto que el
derecho solo frena. Los frenos de emergencia son
automaticos excepto el 910E, el cual tiene un interruptor
neutralizador de la transmisién gque convierte el pedal
izquierdo del freno en un control preciso de velocidad

ultralenta.

- Contiene controles automdticos del cucharén; el de

84 .



ascenso queda retenido y se suelta automidticamente a la
altura de descarga prefijada; asimismo, el control de

giro nivela el cucharén al descender a tierra.

. = Cuenta con un mecanismo de carga sellado en el cucharén
que aumenta los intervalos de lubricacién, y reduce el

tiempo invertido en conservacién.

- Los cargadores 980C, 988B y 992C contienen frenos de
discos sellados en aceite en sus cuatro ruedas, que estén
completamente sellados, no requieren ajustes, y resisten

el desvanecimiento.

- Los modelos 950F y 966F tienen eje de cuatro piezas,

See @ ¢t faRady' FiNA1ES Y T ndHEATE” 1ntdind *hst T ORE fbhos T ae® *® 7

discos herméticos y libres de ajustes que le dan mayor

duracién.

- El 988B y el 992C tienen convertidor de par de
capacidad variable con 1lo que el operador puede
distribuir la potencia entre el sistema hidriulico y el

tren de propulsién. (Ver Anexo 1. Cargadores frontales).

En el cuadro siguiente se muestran las

especificaciones de los cargadores de ruedas.
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CUADRO Neo. 1

3

CARGADORES DE RUEBDAS ~ ESPRCIFICACIONES

MODELO 910 916
Potencia en el volante 56 KW 78 HP 63 KXW 85 HP
Modelo del motor 3114 3204
RMP clasificadas del motor 2400 2400
Calibre 105 mm 4,13" 1114 om 4,5"
Carrera 127 mm 5" {127 mm 5"
cantidad de cilindros 4 4
cilindrada 4“4 L 268 pulgd| 5,2 L 318 pulg?
telocidades de avance, km/h mph | km/h mph
1a. 6,6 4,1 6,7 4,2
2a. 12,4 7,7 13,0 8,1
3a. 22,4 13,9 | 24,8 15,4
4a. 34,0 21,1 -
Velocidadaes de retroceso,
1a. 6,6 4,1 6,8 4,2
2a. 12,4 ., 7,7 | 13,2 . 4,3
3a. 22,4 13,9 25,0 15,5
4a. - -
Tiempo del ciclo hidr.
con el régimen de
carga de cucharén: Sagundos Segundos
Lavantamiento 5,3 6,3
Descarga 1,3 1,3
Deacenso libre (vacio) 3,2 3,1
Total 9,8 10,7
Entrevia 1,73 m 5,8 11,85 m 6’1"
Ancho con neumkticos 2,15 m 7'0,1 2,2 m 77,71
Despejo sobre el suelo 343,4 v 13,5" 322 me 12,71
Capac. del tanque
de combustible 97 L 25,6 Gal/BUA] 123 L 32,5 Gal/EUA
Capac. del sistema
hidréulico 70L 18,5 Gal/EUA{ M1 L 18,8 Gal/EUA
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COMTINUA CUADRO Mo, 13....

CARGADORES DE RUEDAS - ESPECIFICACIONES

MODELO 926E 9307
Potencia en el volante 82 xw 110 HP 78 KW 105 HP
Modelo del motor 3204 3304T
RMP clasificadas del motor 2400 2200
Calibre 114 mm 4,5" |121 mm 4,75"
Carrera 127 mm 5" 1152 mm &
cantidad de cilindrose 4 4
cilindrada 5,2 L 318 pulgd{ 7,0 L 425 pulg?
Velocidades de avance, km/h mph km/h - mph
la. 6,6 4,1 5,4 3,4
2a. 12,1 7.5 10,2 6,3
3a. 21,3 © 13,3 18,3 11,4
4a. 4,2 21,2 30,5 19,0
Velocidades de retroceso,
1a. © 7.1 4,4 5,8 3,6
2a. 13,1, 8,1 11,0 6,8
3a. 23,0 ... 14,3 19,7 12,2
LW P R EXEFTY RTRERVR Y BETIN 1N 36,8""'"." .n,v. "3’)&. .0 ""2”,'4'

Tiempo del ciclo hidr.
con el régimen de
carga de cucharén:
Levantamiento
Descarga
Descenso libre (vacio)
Total

Entrevia

Ancho con neumiticos

Despsjo sobre el suelo

Capac. del tangue
de combustible

Capac. del sistema
hidr&ulico

Segundosa

6,0

39,6 Gal/EUA

24 Gal/EUA

48 L

1L

6,6

63"

78"

12,7"
39,1 Gal/EUA

19,6 Gal/EUA
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CONTINUA CUADRO ¥o. 13....

CARGADORES DE RUEDAS - ESPECIFICACIONES

MODELO 936K 950F
Pctencia en el volante 101 KW 135 HP 127 KW 170 HP
Modelo del motor 3304 3116
RMP clasificadas del motor 2200 2200
Calibre 121 mem 4,75" 1105 mm 4,137
Carrera 152 mm 6" {127 mm 6"
Cantidad de cilindros L} 6
cilindrada 7,0 L 425 pulg3{6,6 L 403 pulg?
velocidades de avance, km/h mph km/h mph
la. 7,9 4,9 7.4 4,6
2a. 15,0 9,3 13,4 8,3
3a. 25,3 15,7 23,3 14,4
4a. 41,8 30,0 39,3 24,4
Velocidades de retroceso,
la. 9,0 5,6 8,1 5,0
2a. 15,9 9,9 14,6 9,0
3a. 27,9 17,3 | 25,8, . @58 8
4a. . @es @ o ete@e S 46,000 @ ¢ "éla ° .‘.3.1% 26,7
roecs v oDiampe @1 &iclo hidr.
con el r&gimen de
carga de cuchardn: Segundos Segundos
Levantamiento 6,5 6,6
Descarga 1,8 2,2
Descenso libre {vacio) 3,2 3,0
Total 11,5 11,8
Entrevia 1,98 m 6,6" { 2,09 m 610"
Ancho con neumiticos 2,57 m 8'5" | 2,76 n 90"
Despejc scbre el suelo 379 mm 14,9" | 400 sm 15,71
Capac. del tanque
de combustible 200 L 52,8 Gal/EUA| 222 L 58,7 Gal/EUA
Capac. del sistema
hidréulico 46 L 38,5 Gal/EUA} 153 L 40,4 Gal/EUA

88
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CONTINUA CUADRO No. 13....

CARGADORES DE RURDAS ~ EBPECIFICACIONES

HODELO : 966C 966F
Potencia en el volante 127 xw 170 wp 164 XW 220 uP
Modelo del motor 3306 3306
RMP clasificadas del motor 2200 2200
Calibre 121 mm 4,75"1121 mm 4,715"
Carrera 152 6" 1152 mm 6"
Cantidad de cilindroa -6 6
Cilindreda 10,5 L 638 pung 10,5 & 638 pulg 3
Velocidades de avance, km/h mph km/h mph
la. 7.0 4,3 7,1 4,4
2a. 12,4 . 7.7 - 12,5 7.8
3a. . 21,4 13,3 21,8 13,6
4a. X 34,9 Lo 21,7 37,6 23,4
Velocidades de retrocedo, i
1a. 8,1 5,0
2a. 14,3 8,9
3a. 24,8 15,4
4a. UNTTRAS I . 42,6 26,4
Tiempo del ciclo hidr. TR Oy : ‘ oriv SO o
con el régimen de . : Ly )
carga de cuchg:ér_n,, TSN B A
o ewrshavErtaBients .
Descarga
Descenao libre (vacio)
Total
Entrevsia 2,16 m : 741 1 2,20 7°3"
Ancho con neumsticos 2,77 m 91" 1 2,94 m 9’8"
paspejo sobre el suelo 400 mm 15,7 | 476 mm i8,71"
Capac, del tanque
de combustible 2,46 L 65 Gal/BUA} 304 L 79 Gal/EUA
Capac. del sistema
hidriulico 197 L 52 Gal/EUA| 205 L 53 Gal/EUA

. 89,
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CONTINUA CUADRO ¥o.

13....

CARGADORES DE RUEDAS ~ ESPECIFICACIONES

9888

MODELO - s8or
Potencia an el volante 205 KW 275 HP 280 KW 375 HP
Modelo del motor 3406 3408
RAMP clasificadas del motor 2100 2200
Calibre 137 mm 5,4" 1137 mm 5,4"
Carrera 165 mm 6,5" 1152 mm 6"
Cantidad de cilindros 6 8
Cilindrada 14,6 L 893 pulg3 18 L 1099 pulq3
Valocidades de avance, km/h mph km/h mph

la. 6,5 4,0 6,4 4,0

2a. 11,4 7.1 11,5 7.1

3a. 20,0 12,4 20,4 12,7

4a. 34,6 21,5 36,2 22,5
Velocidades de retroceso,

la. 7,4 4,6 7,4 . 4,6

2a. 13,0 8,1 l 13,2 8,2

3a. 22,8 of 23,3 . censroh B9

aceatasel -otd ¥ g% ¢ ';':‘:'2 41,4 25,7

Tiempo del ciclo hidr.

con el régimen de .

carga de cucharén: Segundos Segundos

Lavantamiento 7,3 9,4

Descarga 2,0 3,0

Descenso libre (vacio) 3,4 4,5

Total 12,7 18,9
Entrevia 2,36 m 7'9" 2,59 m 8’6"
Ancho con neum&ticos 3,15 m 10,4~ 3,52 m 11,7"
Despejo sobre el suelo 469 mm 18,5" 457 om 18"
Capac. del tanque

de combustible 475 L 125 Gal/EUA} 620 L 164 Gal/EUA
Capac. del sistema

hidréulico 208 L 55 Gal/BUA} 235 L 62 Gn/xml\]
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CONTINUA CUADRO No. 13....

CARGADORES DE RUEDAS -~ BSPECIFICACIONES

994

HODELO 992Cc
Potencia en el volante 515 KW 690 HP 932 Kw 1250 HP
Modelo del motor 3412 ‘ 3516
RMP clasificadas del wotor 2200 1600
Calibre 137 mm 5,4" {170 mm 6,69"
Carrera 152 mm 6* 1190 mm 7.48"
Cantidad de cilindros ' 12 - 16
Cilindrada 27L 1649 pulg3d {69 L 4211 pulg?
Velocidades de avance, km/h mph km/h mph
la. 6,9 4,3 6,9 4,3
2a. 12,2 1,6 12,1 7.5
3a. 20,9 13,0 20,9 13,0
4a. - R -
Velocidades de retroceso,
1a. 7.5 4,7 7.5 4,7
2a. 13,0 8,3 13,3 a,2
3a. 22,9 - 14,2 22,7 14,1 J
4a. | - : - Cue
Tiempo del cicla hidr. oo I e T it
con el régimen de _ , deieis R
. g{u‘aﬂade cucifirdt: * Sagundos Segundos
Levantamiento 11,4 12,5
Descarga 3,4 3,0
Descenac libre (vacio) < 3,7 4,0
Total 18,5 19,5
Entrevia 3,30 m 10°10" 3,91 m 12+10"
Ancho con neumdticos 4,50'm 149" 5,21 m 1771n
Pespejo sobre el suelo 544 mm 21,4 662 mm 26,1"
Capac. del tanque BN B
de combustible "''300. Gal/RUA| 3030 L 800 Gal/EUA
Capac. del sistema . :
hidréulico 17143 Gal/BUA| 492 L 130 Gal/BUA
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Para hacer una adecuada seleccién de una méquina de este

tipo se puede seguir el siguiente procedimiento.

a) Determinar la produccibébn requerida o deseada. Se debe
determinar con cuidado la produccién requerida a fin de
elegir la maquina y cucharén adecuado. La produccién
requerida de un cargador de ruedas debe ser ligeramente
mayor a la capacidad de produccidén de las otras méquinas

bisicas que se utilicen en la obra.

b) Determinar el ciclo del cargador, y el nimero de ciclos

por hora. Cuando se acarrea material granular suelto en un

ovtlili e

suelo duro y parejo, se consxdermazonablt”ﬂ tlempo
basteo 49¥o %575 o 55 min. por ciclo en los cargadores
articulares. Cat con un operador competente.

Puesto que el tipo de material, la altura de la pila y
otros factores pueden elevar o reducir la produccisdn, se

deben sumar o restar del tiempo de ciclo basico.

c) Determinar la carga fitil requerida por cicle en m3
sueltos y Kg. Para determinar la carga Gtil que se requiere
por ciclo, se divide la produccién requerida en una hora

por el nimero de ciclos por hora.

d) Determinar el tamafio requerido del cucharén. Una vez

calculada la carga Gtil requerida por ciclo, se divide el
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peso de un m3 de material suelto, con el propdésito de
encontrar el nimero de m3 de material suelto por ciclo.

Debido a que la densidad de casi todo el material que
va a moverse ho alcanza 1800Kg/m3, la exactitud en la
estimacién de produccién requiere un buen conocimiento de
las densidades.

El tamafio requerido se encuentra dividiendo el volumen
requerido por ciclo entre el factor de llenado del

cucharén.

c¢) El1 siguiente punto. consiste. en elegir 1la mé&quina
considerando el tamafio y la carga Gtil del cucharén como

requisitos de produccién.

e .

Considerando el proc?yipggpgg indicado para. galcular..,

a4, c4 4 00 @ e & e, 9@ @

una produccién y obtener materia para la presa, se tiene lo
siguiente:

Por ejemplo, para un volumen aproximado de 250,000m3
de arena para agregados de concreto, cuyo origen es del
banco de aluvién y que se requiere en la estructura de la
presa, se considera razonable un tiempo de 50 seg. por
ciclo. S8i la produccién requerida por hora es de 250,000m3
Yy el nimero de ciclos por hora es de 72, la carga Gtil
requerida es de 3,472m3.

El tamafioc requerido del cucharén es de 48.2m3, por lo

que se debe utilizar una maquina con esta capacidad.
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Cargadores de qa 8.

9

Los cargadores de cadenas, especificamente el 93IC
serie II y 935C serie dos, presentan las siguientes
caracteristicas.
~ Servotransmisién planetaria con tres velocidades de

avance y tres de retroceso; ademis optativa de tres
velocidades de avance y una de retroceso en el 93I C
serie II. Asimismo, los embragues en aceite, de alta
capacidad, permiten cambios rapidos de direccién y de

marcha.

trienern Withacion v frént® B¢ Mdi1 par® eicilieaY’1a

operacién.
- Los embragues de direccién y freno enfriados en aceite

extienden los intervalos de servicio.

Las caracteristicas del 943 al 973 son las siguientes:

~ Tienen motor montado en la parte posterior de la m&quina
lo que proporciona no sélo estabilidad natural como
contrapeso dinadmico, sino también wuna visibilidad
excelente.

- E1 tren de impulsién hidrost&tica con su aceleracién
rédpida y su capacidad de contrarrotacién ayuda a aumentar
la produccién.

-~ Presentan mecanismo de carga de barra en "“Z' lo que
aumenta la fuerza de desprendimiento y la velocidad de

descarga.

94
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- La demanda dei,implemento tiene prioridad automitica
sobre la demanda de las cadenas con lo que se logra una
potencia plena al implemento para obtener fuerza méxima
de desprendimiento y ciclos de carga mas rapidos.

~ Cuentan con bastidores de rodillos oscilantes que

disminuyen los impactos 'del ,ter;éno y . mejoran la

estabilidad de la méquina.’;. -

, = Su cabina Rops inspnarizada
elastico ofrece un ambient ag

operador.

Ademnds, las siguiéntes caracteristicas son comunes a
todos los modelos., PPIRSTEL Lol

Y 15 e are Wee® @
Py . et "“
P T -cuehWi® con cadena sellada y lubricada que reduce el

desgaste y los costos de mantenimiento.

~ Presentan mecanismos de carga sellado que extiende los
intervaios de lubricacién y reduce el mantenimiento.

~ El control automidtico del cucharén levanta el cucharén a
la altura de descarga predeterminada y lo regresa al

dngulo de ciclos mis rapidos.

En seguida se presentan las especificaciones de los

cargadores de cadenas.
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CUADRO

14

CARGADORES DE CADENAS - ESPECIFICACIONES

MODELO

931C Serie I

935C Serie II

Potencia en el volante
Peso en el orden de trabajo
Modelo del motor
RMP clasificadas del motor
Calibre
Carrera
Cantidad de cilindros
Cilindrada
Velocidades de avance,

la.

2a.

3a.

De retroceso

la.

2a.

Ja.

Ciclo hidréulico en segundos

& ockawdn vacisre® ¢
Levantamiento
Descarga
Descenso (libre,cuch.vacio)
Total
Rodillos de cadena {(cada lado)
Ancho de la zapata esténdar
Longitud de cadena en el suelo
Area de contacto con el suelo
{con zapatas eaténdar)
Presién sobre el suelo
Despejo sobre el suelo
Entrevia
Ancho sin cucharén
Capacidad del tanque
de combustible
Capacidad del sistema
hidréulico

52 KW 70 HP
8047 kg 17.742 Ib
3204
2400
114 mm 4,5"
127 mm 5n
4
5,2 L 318 pulg3
km/h mph
3,0 1,8
5,7 3,5
10,5 6,5
3,2 2,0
6,1 37,8
11,2 6,9
Beege vt 0 @
6,0
2,7
3,1
11,8
[
356 mm 14"
1,90 m 6°2,8"
1,35 m2 2094 pulg?
58,4kPa 8,5 Ib/pulg?
308 mm 12,1"
1,42 m 48"
1,79 m 510"
116 L 30,6 gal/EUA
57 L 15 gal/EUA

63,6 kPa 9,2 Ib/pulg?

308 mm 12,10
1,42 m 4,8
1,79 m 57107
116 L -~ 30,6 gal/EUA
57 L 15 gal/EUA

60 KW 80 HP
8759 kg 19,311 18
3204
2400
114 mm 4,5"
127 mm 5"

4
5,2 L 218 pulg?
km/h mph
3,0 1,8
5,7 3,5
10,5 6,5
3,2 2,0
6,1 3,8
11,2 6,9
........ .on - oy
6,0
2,7
3,1
11,8
5
355 mm 14"
190 m 62,8"
1,35 m? 2094 pulg?

o
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ree @@

BPS

' BPS

{Especificaciones diferentes
a las anteriores)

931Cc Serie I

935¢ serie IT- |

Peso en orden de trabajo 8,168 kg 18.007 1Ib Ninguna®
Ancho de zapata 635 mm . 25" BPS
Area de contacto con el suelo 2,41 m? 3746 [.mlg2 Modelo
Presién sobre el suelo 33 kPa 4,8 m/pulg2 :
Entrevia 1,65 m 55"

Ancho sin cucharén -
cen @y S et BN ek coegy e e ey
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R ] o” '



CONTINUA CUADRO No. 14....
CARGADORES DE CADENA -~ ESPECIFICACIONES

MODELO 943

Potencia en el volante 60 KW 80 HP
Peso en el orden de trabaj 11 690 kg 25.771 1b
Modelo del motor . 3204
RMP clasificadas del motor 2400
Calibre 114 mm 4,5"
Carrera 127 mm 5"
cantidad de cilindros 4
cilindrada 5,2 L 318 pulg 3
Velocidades de avance, km/h mph
la. 0-9,5 0-5,9
2a. Infinito
Ja. Variable
De retroceso
la. 0-9,5 0-5,9
2a. Infinito
3a. Variable
Ciclo hidr&ulico en segundos
cucharén vacio:

Levantamiento 7,2
Descarga 1,6 '
[ A R T R A ] ch.!c'Mo-‘liwﬁcu':h'ya‘/-o)' LRI U, BT L ol ot Boeoe
Total 11,0 :
Rodillos de cadena (cada lado) 6
Ancho de la zapata esténdar 360 mm 14,17
Longitud de cadena en el suelo 2,149 70"
Area de contacto con el suelo
{con zapatas estéindar) 1,55 m? 2398 pulg 2
Presitén sobre el suelo 73,7kPa 10,7 1b/pulg 2
Daspejo sobre el suelo 336 mm 13,27
Entrevia 1,70 m 57"
Ancho sin cucharén 2,06 m 6,9"
Capacidad del tanque
de combustible 159 L 42 gal/EUA
Capacidad del sistema
hidr&ulico . S8 L 15,3 gal /RUA

Con zapatas de
Cadena Anchas

{Empecificaciones diferentes

a las anteriorea) 943

Peso en orden de trabajo 11 888 kg 26.207 Ib
Ancho de zapata 460 mm 18,11"
Area de contacto con el suelo [1.98 m2 3064 pulg?
Presién sobre el suelo 58,4kPa 8,5 Ib/pulg?
Entrevia 1,70 m S,7"
Ancho sin cucharén 2160 mm 71"
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CONTINUA CUADRO No.

14....

CARGADORES DE CADENAS - ESPECIFICACIONES

MODELO 953 963
Potencia en el volante 82 KW - 110 HP- )" 112 KW .~ 150 HP
Peso en el orden de trabajo 14 098 kg 31,080 Ib|18./366 kg -40.490 Ib
Modelo del motor Co3204 -] 13304 -
RMP clasificadas del motor 2400 :
Calibre 114 mm
Carrera 127. man
Cantidad de cilindros R o ’
cilindrada 5,2°L° 425 pulg?
Valocidades de avance, km/h mph
la. 0-10,35" il 0-6,4 0-10,1 0-6,0
2a. . 1nfinito Infinito
3a. : ...Variable’ variable
O ®ng YetioleWd **¢ Wi 6 ol e v eie e e e L eoogeg -
la. 0-10,35 - 0-6,4 10-10,1 0-6,0
2a. . Infinito i Infinito
3a. Variable Variable
Ciclo hidr8ulico en segundos
cucharén vacio:
Levantamiento 4
Descarga ‘5
Descenso (libre,cuch.vacio) .0
Total . 11,9
Rodillos de cadena (cada lado) 3 . .
Ancho de la zapata esténdar 380 mm 15" 1450 mm
Longitud de cadena en el suelo (2,295 m 76" 2,454 m
Area de contacto con el suelo ) ) :
(con zapatas eat&ndar) 1,74 m? 2704 pulg?
Presién sobre el suelo 78,2kPa 11,3 Ib/pulg.2 ;
Despejo sobre el auelo 377 mm 14,8" 1439 mm . .
Entrevia 1,80 m 511"
Ancho sin cucharén 2,18 m 72 - l2,
Capacidad del tanque L 8
de combustible 192 L 51 'gal/EUAj:-
Capacidad del pistema . o o
hidrfulico 58 L .

15,3 GAL/EUA| 6
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CONTINUA CUADRO No. 14....

CARGADORES DE CADENAS - ESPECIFICACIONES

Con Zapatas de Cadena

(Espacificaciones diferentes
a las anteriores)

Peso en orden de trabajo

Ancho de zapata

Area de contacto con el suelo
Preaién sobre el suelo
Entrevia

Ancho sin cucharén

953
14 362 kg 31.661 Ib
500 mm 20"
2,30 m? 3558 pulg?

60,6kPa 8,8 Ib/pulg?
1,80 m 5:11"

2300 mm 76"

963

18 639 kg  41.092 Ib
S50 mm 21,7
2,70 m® 4184 pulg?

62,2kPa
1,85 m
2400 o

9,7 Ib/pulg?
6°0,8"
7°10"

R S TR
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CONTINUA CUADRO No. 14....

CARGADORES DE CADENAS - ESPECIFRICACIONES

MODELO

973

Potencia en el volante
Peso en el orden de trabajo
Modelo del motor
RMP clasificadas del motor
Calibre
Carrera
Cantidad de cilindros
Cilindrada
Velocidades de avance,
1a.
2a.
3a.
De retroceso
1a.
2a.
3a.
Ciclo hLdrlucho onpegy dos
*® cucHATdva J.?J‘o. ¢
leantamlsnto
De’carga
Descenso (libre,cuch.vacio)
Total
Rodillos de cadena (cada lado)
Ancho de la zapata eaet&ndar
Longitud de cadena en el suelo
Area de contacto con el suelo
(con zapatas esténdar)
Presit6n sobre el suelo
Despejo socbre el suelo
Entrevia
Ancho sin cucharén
Capacidad del tanque
de combustible N
Capacidad del sistema
hidrSulico

157 KW 210 HP

24 902

121 mm
152 mm

10,5 L
km/h
0-10,3

0-10,3

500 mm
2,917 m

2,92 m?
83,0kPa
456 mm
2,08 m
2,58 m

356 L

60 L

kg .54.899 Ib
3306
2200
4,75"
6"
6
638 pulg3
mph
0-6,4
Infinito
Variable

0-6,4
Infinito
Variable

P s er Jeorgop .A.;..-.'.‘:...A'

19,7"
9"

4522 pulg?
12,0 Ib/pulg?
18,0"
6°10"
86"

94 gal/EUA

16 gal/EUA
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CONTINUA CUADRO ¥o. 14....

CARGADORES DE CADENAS - ESPECIPICACIONES

Con Zapatas de Cadena

{Especificaciones diferentes
de las anteriores)

Peso en orden de trabajo
Ancho de zapata

Area de contacto con el suelo
Presién sobre el suelo
Entrevia

Ancho sin cucharén

25 534 kg
675 mm
3,94 m?

63,0xPa
2,08 m

2755 mm

973
56,293 Ib
26,6"
6104 pulg?
9,1 Ib/pulg?
6710
910"

.. o000® URE hahe
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2.2. MAQUINARIA DE ACARREO Y TRANSPORTE.

2.2.1. CAMIONES DE OBRA.

Las caracteristicas principales de este tipo  de

camiones son las siguientes:

- Poseen motores diesel, de cuatro tiempos,
turboalimentados, postenfriados, y de requlacién
automética variable, asi como sistema de combustible gque

no requiere ajustes (inyeccién directa).

- Servotransmisidén completamente autom&tica de control
electrénico de siete velocidades de avance y una de
retroceso, ademis, un detector de velocidad hace cambios

.".“..VQ:qumét':icament_e entrg Ja Brimexa.velocidad y 3 geee®iue* v

el operador.

- Cuenta con frenos de discos enfriados en aceite que
suministran frenado para retardacién, servicio,
estacionamiento y emergencia en un sistema sellado,

resistente al debilitamiento, gque no requiere

mantenimiento.

- Tienen direccién totalmente hidrdulica, con cilindros de

suspensién delanteras que sirven de pivotes.

- Contienen cuatro cilindros independientes, en unidades
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completas los cuales amortlguan los choques que se"'

producen al cargar, asi com los provenlentes del camlno,“;

adenmés, el ampllo paci miento’ entre 1os c111ndr05~=

proporciona estao

- Tienen caja con- piso de doble declive Y. fondo de secc16n;

en V para un buen equlllbrlo Yy retenc1on de la carg

Otra caracteristlca importante es que_ la; altu;a pard‘["

cargar y el centro de gravedad son bajoé{

~ En todos los modelos es estdndar la éébinaiRd?S}:dué[dé

proteccién en casos de vuelcos.

AP TEEIRE BN T IY TR 2 X IILE JE St

osee® .. 0 s 8

- Presentan sistemas hidrdulicos separados lo que” ev1ta 1a

intercontaminacidén del sistema.

- Ademds tienen enganche de tipo yugo que .oscila.en 4

direcciones y reduce los esfuerzos en el pastiﬂor.‘_,
(Ver Anexo 1. Camiones de obra, fuera de carretera).

En el siguiente cuadro .. se muestran las

especificaciones de los camiones de obras.
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CUADRO No. 15
’
CAMIONES DE OBRAS - ESPECIFACIONES PY
MODELO 769C 773B 7778
Potencia en el volante 336 KW 450 hp 485 &W 650 hp 649 KXW 870 hp
Potencia bruta 353 KW 474 hp 509 &KW 682 hp 686 KW 920 hp
Peso de operacién (vacio) 31 178 kg 68.750 Ib}3s 396 kg 86.869 Ib|60 055 kg 132.422 Ib
Peso bruto de la miquina 67 586 kg 149.000 1bj92 53 204.000 Ib}146 966kg 324.522 Ib
Velocidad mixima (cargado) | 75 km/h 47 mph / 38 mph 60 km/h 37 mph
Distribucién del peso (vacio)
Delante 50% ° 47% 4%
Detréis 50% . 53 538
Distrib. del peso (cargado) k
Delante 33% h 33s a3s
Detrés "67%. 678 67%
capac. mix. en ton. : a0 T 52,9t 58 T 96,2 t 95 T
md y yd S e ]
A ras (S.A.E) 22,9 ya3.| 26,6 m3 34,0 ya3 | 36,4 m3 47,6 ya3
Colmada (2 a 1) (S.A. z) 30,9 ya3 | 34,1em3 -44,6 ya? |:51,3 m3 67,1 ya3
Modelo de motor R .‘3412 L 3508 - B
Nam. de cilindros ; 8
Dismetro interjor : 170 mm 67"
Carrera R 6,0 | 190 mm i 705"
cilindrada 1649 pulg3 {34m5 L 2105 pulg3
Neum&t. estd. delant. y B 5

traseros dobles
Circulo de espacio libre
para viaje

Capac. del tanque de combust.

DIMENSIONES PRINCIPALES
(Camién vacio):

Alt. al borde del protector de

rocas de la cabina

Distancia entre ejes

Longitud total

Altura de la carga (vacio)

Altura a plenc volteo

Longitud de la caja

Ancho (operacién)

Ancho para embarque

Entrevia neutral

1

77707

472,37
13r9n
_30'5"

21272%

25'6 7"

2101

‘1575%

2°5%"

/1075

8s gal/EUA|-

24,00-49,. 48 PR(E-3)

o 846"
L 250 gal/BRUA

177117
11767

13’8% .
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CONTINUA CUADRO ¥o. 1%...

CAMIONES DE OBRAS - ESPECIFICACIONES
-

MODELO 785 . 789 793
-
Potencia en el volante 962 KW 12!0 hp{ 1272 KW 1705 hp 1534 KW 2057 hp
Potencia bruta 1029 XW 1380 hp| 1342 KW 1800 hp | 1611 KW 2160 hp
Peso de operacién (vacio) 96 353 kg 212.45.8 Ib{121 922 kg 268.837 Ibl143 564 kg 323.709 Ib
Peso bruto de la miquina 249 433 kg 550.000 Ib|317 460 kg 700.000 Ib}376 488 kg 830.000 1b
Velocidad maxima (cargadc) 56 km/h 35 m%:h 54 km/h 34 mph 54 km/h mph
Distribucién del peso {vacio) R
Delante 47y R an an
Detras 53% N 53% 53%
Distrib. del peso {cargado) .
Delante 33% 33 3
Detras 67% 67% 67%
Capac. mix. en ton. 136 t 150 T 177 ¢ 195 T 218 t 280 7
m y ya S . .
A ras (S.A.E) . 57 m3 74 ya3 73 m3 96,0 ya3 | 96 m3 126 yad3
Colmada (2 a 1) (S.A.E) 3 74 ya3 |10 m3 137 ya3 |129' m3 . 169 ya3
Modelo de motor -2 -, 3516 : 3516 .
NGm. de cilindros T . 5 - IRE 16
Diimetro intezio:. R : -6,7* 170 mm 67" 170 mm 6,7%
Carrera $190.mm- o0 .7,5% ] 190 mm 7°5" 190 s 7,5
cilindrada 51,8'L 3158 pulgl| 69,0 L 4211 pulg3{ 69,0 L 4211 pulg3
Neumst. estd. delant. y LTS -
traseros dobles T 33,00-51 & 37,00R57 40,00-57
Circulo de espacio libre R -
para viaje 30,5 m " 2004 30,2 m 99,2" 30,2 m 99,2"
Capac. del tanque de combust. 1893 L- . 500 gal/EWA| 3222 L 851 gal/EUA! 3861 L 1020 gal/EUA
DIMENSIONES PRINCIPALES . L4 )
{Camidn vacio): ' M
Alt. al borde del protector de .
rocas de la cabina 5,77.m" 1811~ 6,15 m 20°2" 4,43 m 211"
Distancia entre ejes 5,18 m 17-0" 5,70 m 18-8" 5,9 m 19°3~
Longitud total 11,02'm 36-2" 112,18 m 39711 (12,86 m 423"
Altura de la carga (vacio) 4,98'm 16°4% 5,21 m 1771~ 5,86 m 19°3*
Altura a plenc volteo 11,20 m 36°9"¢111,91 m 391" 113,21 m 43°4~
Longitud de la caja 7,65 m 251" 8,15 m 26°9" 8,94 m 294"
Ancho {operacién) 6,64 m . 21°9" { 7,3a m 2¢4'1* | 7,41 m 248
Ancho para embargue 3,84 m ©1276™¢ 3,84 m 126" | 3,84 m' 12°6",
Entrevia neutral 4,85 m -'15'11': 5,43 m 17°10° . {. 5,67 m 185"
4
@




2.

2,2. CAMIONES ARTICULADOS.

Otro tipo de maquinaria utilizada para el acarreo y el

transporte son los camiones  articulados, cuyas

caracteristicas esenciales son las siguientes:

wbe .o

Motores diesel de cuatro tiempos, turbocargados 'y
posenfriados, con sincronizacién variable autom&tica;
lumbrera paralelas del miltiple, sistema de combustible
de inyeccién directa.

Tienen direccién hidrdulica articualda; los bastidores
delantero y trasero son totalmente oscilantes y libres d:?‘

cargas torsionales los cuales proporcionan excelente

P e cees .00 @ ¢ e ve e of YTy “ore @ - e cuan -

maniobrabilidad y capacidad de retroceso.

Contienen caja ancha coneiforme para servicio pesado la

cual facilita la carga y descarga.

Baja altura de carga que permite una vers&til adaptacién

a las cargadoras.

Sus neumdticos son sencillos de alta . capacidad y baja

presién.

Presentan una alta relacién de peso a potencia con un’

excelente rendimiento en'pendientes.



-~ Su. cabina es ROPS/FOPS estandar, insonorizédS?choﬂ'”

vidrios de seguridad ahumados.

- (Ver Anexo 1. Camiones de descarga de}fondof

El- cuadro No 16 muestra las espécificabioheSgde este

tipo de maquinaria.

Ceoffeedh 0590.8 ¢ i e 0100 tB o 1t (Y000 Qe 2 B P Pl - et s Pt B P g P, QN
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CUADRC No. 16 : R
CAMIONES ARTICULADOS - BBP!CI!'ICICI“BS '
.
MODELO D20D : D30D
) " ) R
Potencia en el volante 2134 Kw 180 HP 194 KW 260 Hi 285 HP .
Peso de operacidn (vacio) 15 000 kg 33.070 Ib|19 700 kg. 43.428 Ib 48 278 Ib
Velocidad mixima {cargado) 46 km/h- 28,6 mph-{.48 km/h i © 30 ‘mph
Peso bruto de la mdquina 33}000 kg 072,754 Ib{43 371 kg

Distribucién del peso (vaciay;
Delante
Detras
Distrib. del peso (cargado)
Delante
Detréis
Capac. (caja estdar)
A ras (SAE.)
Colmada (2 a 1) (S.A. E)
Modelo de motor
Nim. de cilindros
Didmetro interior
Carrera
Cilindrada
Neum&t. estd. delant. y
trasero
Circulo de espacio libre
para viaje
¢Capac. del tangue de combust.
DIMENSIONES PRINCIPALES
(Camién vacio):
Altuta, cabina inclusive
Distancia entre ejes
Longitud total
Altura de la carga (vacio)
Altura a pleno volteo
Longitud de la caja
Ancho (operacién)

Entrevia de neumit. delant..

20T
11,3 ya3
15,3 ya3

‘50,07

22,7 ¢
10 m3
14 m3

121 mm
152 mm
10,5 L

26.5 x

16,14 m
550 L

" 93:428.1b

70%

30%
4

&

%i\ A
25 T

13 yad

. 18 yd3

3306 :

6

3757

6" .

638 pulg3”

2. Radiales‘ :
- .

: :
v 52711
«120 gal/EUA
° .

6 10011,5%
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2.3. MAQUINARIA DE TENDIDO (MOTONIVELADORAS) .

Las caractetisticas generales de las motoniveladoras dque
constituyen el principal tipo de maquinaria de tendido gque

se utiliza en la obra, son las siguientes:

- Poseen bastidor articulado, ruedas delanteras con radio
de giro corto y diferencial delantero optativo, lo cual

proporciona excelente maniobrabilidad.
-

~ 8u cabina de alto o de bajo perfil combina la excelente
ubicacién de los controles con la comodidad de operar la
maquina desde el asiento y del sistgma.ge vgribicecion

SefRettrénica. et ®

- .Cuentan con controles hidriulicos que proporcionan una
respuesta constante para posicionar la hoja a fin de

lograr un excelente control.

- S5u servotransmisién de mando directo, de una palanca, es
disefiada especificamente para motoniveladoras; con 1lo
gue logra una mayor eficacia. Ademas cuenta con pedal de
movimiento wultralento para trabajar en espacios

reducidos.

- Posee frenos de disco en aceite en las cuatro ruedas, lo

gque hace posible paradas estables; son libres de

112
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hjustes, herméticamente sellados, y controlados por. un

doble circuito de aire de manera que se logra una mayor

proteccién adicionall

-~ Las motoniveladoras -cuentan ‘con. un-sistema hidréulico

"con deteccitn de carga, lo’cual”béfmite mej6rar la
economia de combustible y satisfacer las demanda de

carga.

‘Su acumulador del embrague deslizante de impulsisén del

circulo y levantamiento de la hoja ayyuda a, .apqrtigear
Y-

lose alto® Pmpactos de carga horizontales y verticales,

respectivamente.

La potencia variable de la motoniveladora aparece el
aumentce de potencia al peso de la miAquina para obtener
velocidades dptimas de trabajo y aumentar la produccidn.

{Ver Anexo 1. Motoconformadoras).

En el cuadro siguiente se presentan las

especificaciones de las mononiveladoras.
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CURDRO Mo, 17

‘e

MAQUINARIA DE TERDIDO (! 1 4 ) . ESPECIF:
MODELO 1206 * 1306 126
.

Potencia en el volante 93 kW o125 HP | 101 kW 135 HP | 101 kW 135 HP
Peso b&aico en orden de trabajo * 11 480 kg 24.310 1b(12 279 kg 27.070 1b|13 313 kg 29.350 '1b
Peso en orden de trabajo con la ° . - .

mégquina equiparada 13 189 kg 29.050 1b{13 708 kg 30.220 1bj15 173 kg 33.450 1b
Modelo de motor 3304 °* 3304 3306
RPM clasificadas del motor 2200 o 2200 2200
cantidad de cilindros M 4 6 :
cilindrada 7,0 L 425 pulgd 7,0 L 425 pulg®| 10,5 L 638 pulgd
Reserva de par mixima 308 25% 31s
Velocidad de avance/retroceso 6/6 ¢ 6/6 6/6
Velocidad m&xima de avance 40,9 km/h 29,4 mph}39.4 km/h 24.5 mph|39,4 km/h 24,5 mph
Velocidad méxima de retroceso 40,9 km/h 28,4 mph|39,4 km/h 24,5 mphl49,5 km/h 24,5 mph
Radio de giro minimo ** T 6,7 m 220" 7,3 m 24°0" 6,7 m 22°0"
M&duleo vertical minimo del 88 1999 122 1999 122

bastidor delantero - cm® (pulg3) X -
Cantidad de zapatas en el circulo 4 R -1
Neumiticos - delanteros y traseros 13,0-24 (8 PR) (G-2) 13,0~24 (10 PR) (g-2)
DIMENSIONES: ! - LT

Altura (con techo ROPS) 3,10 m 10°2* | 3,10

Altura (sin techo)} *w»=» 2,69 m 8°10" { 2,69

Longitud total 8,30 m 27°3"-{ 8,30

Distancia entre ejes 5,92 m 19°5% 5,92

Base de la hoja 2,57'm ‘82" | 2,57

Ancho total - (cara superior de 2,40:m 7°11" 2,40

los neumiticos delanteros) B

Longitud de la hoja estdndar 120" | 3,66 m
Altura de la hoja estandar . 24" 610 mm
Levantamiento scbre el suelo i8,75" 476 mm
Alcance miximo en las bermas:

Con el bastidor recto - 571" | 1,87 m

En posicién acedillada : 82~ 281 m 9°2,5"
Capacidad del tangue de combustible .'75.gal/EBUA}] 284 L 75 gal/EUA
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MODELO 1406 140G AWD~ 146

Potencia en el volante 112 kW - 150 HP, 134 kW 180 HP 149 kw 200 HP
Peso bdsico en orden de trabajo*|{13 529 Kg 29.800 1bj14 390 kg 31.730 1b{18 530 kg 40.850 1b
Peso en orden de trabajo con la : - ERR

miquina equiparada 15 628 kg 34,732 1b|15 752 kg . 34.732 1b|20 490 kg 45.175 1b
Modelo de motor 3306 o | 3306 3306
RPM clasificadas del motor 2200 s, ~ 2200 2000
Cantidad de cilindros 6 H e 6
cilindrada 10,5L sss.puxg-? °10,5°L™ 13 638 pulg?] 10,5 1L 638 pulgd
Reserva de par maxima 29% BT 1 30%
Velocidades de avance/retroceso 6/6 . S 66 : 8/8
Velocidad mé&xima de avance 41,0 kn/h 25,5 hi{41,0 km/h 25,5 mph|43,0 km/h- 28,8 mph
Velocidad méxima de retroceso 41,0 km/h 25,5 %h 41,0 km/h 25,5 mph|50,1 km/h 31,1 mph
Radio de giro minima ** 7.3 m 24°0 7.3 m 8 7,9 m 260"
M5dulo vertical minimo del 1999 122 1999 +. 8202 -171

bastidor delantero - cm3

(pulg?)
cantidad de zapatas en circulo 6
Neumiticos —~ delanteros y

traseros 14,0-24 (10 PR) (G-2)
DIMENSIONES: .

Altura (con techo ROPS) 3,12 m 10'3":

Altura (sin techo) w*= 2,72 m 8r11m

Longitud total' 8,33 m 274"y

Distancia entre ejes 5,92 m 19°5" .

Base de la hoja 2,57 m 8’5~ o

Ancho total ~ (cara superior <

los neum&ticos delanteros) 2,44 m a8ro~ k
Longitud de la hoja est&ndar 3,66 m 12¢0" 4
Altura de la hoja esténdar 610 mm 24"
Levantamiento gobre el suelo 476 om 18,75
Alcance miximo de las bernas:

Con el bastidor recto 1,96 o 6°5"- § 1,96 m

En posicién acodillada 2,90 m 96" 2,90m 96"~ 101~
Capacidad del tanque de . FIUR
combustible 284 L 75 gal/EUAS 284 L 75 gal/EUA{ 100. gal/EUA

‘.o«’;l“."‘ -




2.4, MAQUINARIA DE COMPACTACION.

Las caracteristicas generales de los compactédores de

suelos son las siguientes:

- Tienen una gran utilidad que incluye trabajos con la hoja

empujadora, obras de relleno, y compactacién.

- En general mantienen alta velocidad en el trabajo pues
tienen un motor diésel de respuesta inmediata;
servotransmisién planetaria de una sola palanca, Yy

et e eraBERPRLSIGR D tQ005 195 TURdAS, L. et 0. sie seecm o
Presentan la direccién a base de bastidor articulado,
de manera gque las maniobras se ejecuten con rapidez y

facilidad; asimismo, la gran distancia entre ejes mejora la

estabilidad.

- Los tambores, provistos de pisones, presentan adecuada
traccidén, penetracién y apisonamiento, con el propésito

R ~ de obtener alta productividad.
Debido a que la disposicién de los pisones es inversa
en los tambores de atrds, se evita que coincidan con las

huellas de los delanteros.

- Generalmente se consigue mayor efecto de compactacién

en una pasada de la maquina, dado que los tambores

116



‘~ La oscilacién del eje trasero mantiene todos los tambores

. delanteros y traseros siempre siguen el mismo"curso

en el suelo, leo que permite una mayor j‘tracc;on: y‘f‘-

estabilidad.

- Las barras limpiadoras eliminan tanto en avance como en
retroceso el material adherido a los tambores, ademas,

son ajustables, reversibles y reemplazables.

- La hoja esparcidora en los rellenos es optativa, con una
sola palanca se obtienen las posiciones de ascenso,
descenso, retencién o libre.

® seceog. EEK TRYITY JRETIN ER YY" STTYS L A R R Y X . L,
(Ver Anexo 1. Rodillo Vibrocompactador) .

A continuacién se indican las especificaciones de los

compactadores.

117



811

i

COMPACTADORES DE SUELOS - BBPECI?ICACIOHES

CUADROC No. 18

MODELO 8158 . 8ssC

Potencia en el volante . 161 KW 216 HP |235 KW
Peso de operacién 20 035 kg 44,175 Ib[32. 400 kg
Modelo del motor i S e . :
RPM indicadas del motor
NGm. de cilindros
cilindrada
Velocidades:
Avance
Retroceso :
circulo de viraje con la hoja
Capac. del tanque de combustlble
TAMBORES DE PISONES:
Ancho de cada tambor
Di&metro-con los pisones
sin los pisones
Pisones por rueda
Pisones por hilera
Hileras de pisones
Longitud de cada pisén ;
Area de la proyeccién de un pisén|. -:
Ancho compacto en dos pasadas
DIMENSIONES GENERALES:
Alt. incluso techo o cabina ROPS
Alt.sin las secciones de arriba
Distancia entre ejes .
Longitud total con hoja empujada
Ancho incluyendo los tambores
Espacio libre sobre el suelo
HOJA EMPUJADORA RECTA:
Ancho
Altura
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Es importante hacer aqui algunas consideraciones en
relacién a la maguinaria de compactacién. En primer
término cabe seflalar que la compactacién es la operacién

mecdnica para elevar la densidad del suelo, es decir el

peso por unidad de volumen, ya que la resistencia del suelo

aumenta con la densidad.
Existen tres factores importantes que deben

considerarse en el apisonamiento:

- Granulometria del material, que es la distribucién (% en
relaci6én con el peso) de las particulas de diverso tamafio

en un suelo determinado.
el e e 2o 8 @ Be 8 9 e . PG . - s o0

- E1 contenido de agua, o grade de humedad del suelo,
tienen gran importancia, pues como reduce la friccién de
las particulas, facilita su deslizamiento, y se logra

mayor densidad.

- Esfuerzo de compactacién. Es el método que se utiliza con
una miquina a fin de aplicar energia mecénica en el suelo
a fin de apisonarlo. A continuacién se indican los
compactadores que se diseflan segln una o varia; formas de

emplear el esfuerzo de compactacién.

- Peso estdtico ( o presidn)

~ Accién de amasamiento ( o manipulacién)

119
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- Percusién (golpes iuértés‘)'
- Vibr:'acibén’ {sacudimiento) -
Por otro lado, la maguinaria de compactacién se

clasifica generalmente en los tipos que se indican

ehsegu ida.

1) De patas de cabra
2) De rejilla o malla
3) vibratorio
- 4) De tanmbores de acerc
5) De neumiticos mdltiples, liviano
6) De neundticos miltiples, pesado
7) De pisones remolcadge.epe —po Dbt
PPIERENE !
] b‘g"piéones de alta velocidad,
También existen combinaciones disponibles de estos
tipos; por ejemplo, el de tambor vibratorio de acero liso.
A fin de hacer una comparacién de estos tipos de
acuerdo a la zona de aplicacién en que resultan més
adecuados, se han coclocado en una grifica que contiene una
escala de mezclas de materiales, gqgue va desde el 100% de
arcillé hasta el 100% de arepa, m&s una zoha rocosa.
Asi cada tipo queda ubicado en el lugar
correspondiente a la zona de utilizacién donde es més

ventajoso y econémico; aunque en ocasiones suelen emplearse

120
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en otras zonas.
Ademis es importante considerar gque la posicién
exacta de las zonas varlia segin las condiciones existentes.
Asi, se debe tomar en consideracién la composicién del
suelo para la eleccién del tipo de compactador gque se
utilizard, a fin de obtener una mayor eficiencia y

productividad.

e4t.0 o @ O ee@ oo .0 oo - Woo@ e @0 s.csi00s 4.0 Ge0nece vieseave.
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‘Zona de aplicacién del compactador.

100%
Arcilla - : Limo

. .Patas de cabra

de qca:bliépc

de’cubjerta miltiple . |
1r""""l"" oi® o

es & cmian@® -t
»
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" CAPITULO 3. PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION Y SELECCION DE
LA MAQUINARIA

Una vez que se ha descrito detalladamente la maguinaria gue
se emplea en la construccién de la cortina de una presa,
destacando sus rendimientos y sus caracteristicas de
operacidén, en el presente capitulo se describen los
procedimientos de construccién estableciendo la seleccién
de la maquinaria para la realizacién de los trabajos
dependiendo del tipo de terreno de que se trate, y de
acuerdo con las propiedades de dicha maquinaria, a fin de

SN2 se® selectione 18 adecuaa®*y Se .ﬁb.t:?anﬁa"n. ‘ptimos
resultados.

.En el primer capitulo ya se han seﬁalgdo de manera
general, las etapas de construccién que conforman 1la
estrategia constructiva de la presa, aqui se detallar&n los
procesos constructivos correspondientes; sefialando
previamente los factores que se consideran en la seleccién
de la maquinaria y el equipo necesarios en 1los

procedimientos de la construccién.
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3.1. FACTORES DE S8ELECCION DE LA MAQUINARIA Y EQUIPO.

Los - factores mas importantes al hacer la seleccién del
equipo para realizar las operaciones en la construccién de
la presa son productividad y eficiencia del equipo.

' La productividad del equipoc de construccién se refiere
al rendimiento del equipo en un determinado periodo; esto
es, la productividad dei equipo indica el nGmero de
unidades de trabajo que produce, por ejemplo, en una hora.

Debido a que esto no es una cantidad fija éara un
equipo dado, sino que depende principalmente de las
condiciones del trabajo y de la direccién del mismo, asi
como de la destreza del operador, de su persistencia, y de

® "7 ''ia coordinacisn ‘cott’ Ik demas*WMAtSres’ de construBIn;--Ssw
fundamental tener tales condiciones al seleccionar 1la
maquinaria y equipo que se utilizan en la construccién en
el proyecto hidroeléctrico Aguamilpa.

A la mejor productividad que puede esperarse, regida
generalmente por las limitaciones de disefio del equipo, se
le denomina productividad 6ptima, la cual est4 basada en
que el equipo trabaje los 60 minutos completos de cada
hora.

.La productividad del equipo es una base importante

para su seleccidén en una operacién, por lo que se enfatiza
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este punto al seleccionar el equipo correcto para realizar
la operacién total de la presa.

otros factores importantes al hacer la seleccién del
eguipo para realizar una operacién de construccién en la
presa son el costo y facilidad de conservacién. Esto es, se
escoge el equipo gue pueda hacer el trabajo al minimo costo
total, siendo iguales los demds factores.

Asimismo existen otros factores significativos que se
consideran en la seleccién, entre los que destacan las

siguientes:

1) Trabajo y operacién especifica a sjecutar.
Dentro del proyecto general existen etapas y operaciones

R TS DR A S il
partlcul‘ws mila. .presentart carstt st cas y condiciones

eeeV
diferentes, por lo que estas constituyen el factor primario
en la seleccién del equipo necesario para lograr el
trabajo. Para ello se analizan los siguientes aspectos.

- Ei trabajo fisico a efectuar, al realizar la operacién.

- La disponibilidad de espacio de trabajo.

- Los requisitos y la disponibilidad de potencia.

2) Reguisitos de la especificacién.
Es necesario analizar las especificaciones de la maquinaria
y equipo que se pueden utilizar (las cuales se presentan en

el capitulo 2) a fin de elegir aguellos que mejor

125
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respondan a las necesidades particulares.
Si no se presta atencién a estas propiedades se puede
‘seleccionar magquinaria que no produzca los resultados

finales deseados.

3) Movimiento que requiers el equipo.

El aspecto de la movilidad del equipo para utilizar en los

trabajos de construccién, se enfoca desde dos puntos de 

vista. v

- El movimiento necesario del equipo de trabajo y de ;os
materiales para una operacién dada. ‘

~ E1 movimiento planeado de una operacién a otra en una

etapa del proyecto, o de una etapa a otra.
TS g -8, ecef B ... wolr  GYP e @ e v o b mesge l ow g

En cualquiera de las dos situaciones, la importancia
de los movimientos del equipo depende del tiempo necesario
para hacer cada movimiento, y de la frecuencia de tales

movimientos.

4) Influencia de las condiciones atmosféricas en 1la
operacidén y productividad del equipo.

Otro aspecto que se considera en la seleccién del egquipo es

la influencia o el efecto de las variaciones atmosféricas,

tales como temperatura, humedad, viento y la presién del

aire, ya que todas afectan el funcionamiento del equipo.
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S) Tiempo programado para realizar el trabajo.
La seleccién del equipo depende directamente de diversas
consideraciones de tiempo, tales como:
- El tiempo establecido en el programa de construccién.
" - La sincronizacién necesaria y econémica de las
operaciones secuenciales,
- El efecto relativo del costo administrativo en la

economia de la operacién.

6) Balanceo del equipo interdependiente.

Muchas de las operaciones de construccién tienen dos o mas

tipos de equipo, trabajando simulténeamente, realizando

cada uno su parte de trabajo.

sctcso@e . Qo o ccrevie o Befesa . e o8 LY . ,.." via
Para que estos equipos traba]en jun os de manera .

efectiva y econbmica, sus regimenes de produccién deben ser

tan compatibles como sea posible. Por lo que es necesario

tomar medidas en la planeacién y seleccién de los equipos

interdependientes para asegurar su compatibilidad.

3.2. CONSTRUCCION DEL PLINTO.

1) Excavacién.
Para la excavacién del material superficial se
seleccionaron tractores CAT D8N, cargadores 988B y camiones

para transporte 773B.
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. Se selecc1onaron tractores DBN debldo a que de acuerdo

con. las caracteristlcas de los'materlales,'esto es ,arena
fina l;mosa y enrocamlento,veste tlpo de maguinaria presta
la potencia y capacidad neéésaria‘pafa el manejo de tales
‘materiales. Los cargadores QBBB son:adecuados ya que tienen
una potencia plena para obtener fuerza mixima de

desprendimiento, y chlOS de carga més répldos, asimismo,

disminuye el 1mpacto del terreno "y tiene una gran

estabilidad de manejo.‘Los para transporte 773B

fueron seleccionados pue:s p:ekenta"las dimensiones

adecuadas para el transport. olumenes de materiales

manejados.

. o oree - -dURAsVOD efectusma. la 'limp’ie'éé ide?la rg8d® fueron’

marcados topogréficamehté ics alineamientos superficiales

del corte. (ceros) y por mé&idkdeTperforadoras sobre orugas

Ingersoll Rand CM- 350 Sé- efectué el precorte, con
perforaciones cada 0. 70 m’ y tractores de carga entre 0.3y
0.4 kg/m3, 1la excavac;én alcanzé cortes de profundidad y un
volumen de 400 m3/m. aproximadamente.

Para evitar ‘sobre-excavacién se suspendié la
perforacién 0.20 m, antes de la cota final del piso final,
excavando ésta dltima por medio de perforadoras de piso

tipo Gardner Denver S58. El material fue empujado por

tractores D8N y cargado con egquipo 988B en camiones de obra

..
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773B, que como ya se sefiald este equipo,re_su‘lj:’é' el n'xéjor‘ de

acuerdo a las caracteristicas’ de oberaciéh' y

especificaciones ya sefialadas.

En el lecho del rio, fue necesarioc limpiar hasta roca,
el material de aluvién existente en una longitud de
aproximadamente 90m a partir del plinto. Esta limpieza y
excavacién se efectué con equipo similar al mencionadoe
apoydndose en un sistema de bombeo, que en periodos
lluviosos llegd a tener una capacidad de 1,500 Its/seg.
constituido por bombas Flygt 2201 y 2205 y de pozo

profundo.

.2.)4:?:’"“?2'...‘ B cevsef e @ B TN -

Las operaciones de concreto fueron iniciadas una vez que la
excavacién del Plinto alcanzé la cota 100 en ambos
margenes. En el lecho del rio fue adoptada una solucién de
drenaje, utilizando tuberias de 12", las cuales captaron la
mayor parte del wvolumen de filtracién de 1la fundacién,
conduciendo por debajo del plinto a un sitio de bombeo.

. Las cimbras para construccién del plinto "fueron
elaboradas de madera, ablertas en su parte superior
alojando sellos de cobre y P.V.C. Una proteccién especial
para estos sellos fue diseflada como la geometria adecuada
para colocar posteriormente la arena asfdltica sobre el

material.
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- LS colbcaciéh del acero de refuerzo fue realizada a
razén de 5. ton/dia, utilizando un indice de 20 hrs-~h/ton.

El concreto fue bombeado con un equipo schwing BPA 2,000

_con una capacidad de'8om3/hr. La cantidad de cemento fue

de 290 kg/m3, utilizando escamas de hielo para controlar la
temperatura inicial de colocacién (18°é) debido a que 1la
temperatura ambiente durante los meses de verano registra
valores alrededor de 40°C. La resistencia especifica es de
200 kg/cm2, para 28 dias. Las producciones iniciales

fueron de 30 m, cada semana lo que corresponde a 360

.m3/semanales,;

‘e s B L 2 B - 000® e 00 0o

3.3, PRODUCCION Y COLOCACION DE MATERIALES DE LA PRESA.

La ejecucién de los rellenos se basa en una estrategia
constructiva que estd muy relacionda con las etapas de

ejecucién de la presa.

1) Grava-Arena.

La grava-arena procedente de los bancos fue extraida, dé

manera directa, por medio de cargadores 9888 con una'

capacidad de 25 tn., para ser transportadas al sitlo
presa. i

El material debajo del nivel freatico_; ha

extraido utilizando retroexcavadoras modelo 2453[Ser1e'11,;
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cargando igualmente 25 toneladas. Este nmaterial se
almacena en &reas prbéximas al banco, permitiendo su
drenaje posteriormente; el material es cargado con los
cargadores 988B y transportado a la presa, adicionalmente,
esta operacién ha sido complementada por extraccién y
equipo de transporte de equipe menor, colocando el material
directamente en la presa.
Se ha producido una extraccidén del orden de
20,000m3/dia, de 1los cuales 15,000 m3, se colocan
-directamente y el resto se envia a acopios para
almacenamiento, que sirve como fuente de material en los
procesos posteriores, cuando los niveles del rio ascienden
considerablemente élvngtg’i_b‘ui::andm a e!ﬁ:r'a‘é&fé},"&;.;;::ta.
“®os etil:i';o.s requeridos en este proceso, son los
siguientes:
4 Retroexcavadoras modelo 245B Serie II.
4 Cargadores 988B.
10 Camiones de obra 773B.
2 cargadores 980F.
50 Camiones articulados D30 D.
40 Camiones de 10 toneladas.

1 Tractor empujador D8N

Se seleccionaron retroexcavadoras 245B Serie II, pues
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.‘u.

por ‘su- dlseno de pluma excavadora e

bmanejo de 1

operac1ones

En cuanto _se selecc1onaron dos

modelos dlfefentes : “con capacidad requerlda
de acuerdo a: las nece51dades de carga especifica, los
cargadores .98§B. tlenen una, capagigad.aucho mayom 1!;1.!1
que.unaﬁ g;'otencla més elevada, pero como en la explotacién
de los bancos de grava-arena con frecuencia se requieren
capacidades menores, se opté por seleccionar, ademas
cargadores 980F, con el propdsito de optimizar su uso.

Las Palas Frontales seleccionadas fueron del modelo
245B Serie II pues éstas pueden ser descargadas por el
frente como por el fondo adecudndose a las necesidades
particulares de la operacién; ademds tiene una gran
velocidad de desplazamiento (3.17 Km/hr) gque permite una

rapidez de maniobra.

Los camiones articulados D30D resultan los m&s
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adecuados dados los volumenes Yy 1a natural‘e'z:'!ar,vd.;"zf;lpé.:
materiales que se manejan, estos cami‘on’e“sv "t::'i_e:'ne,;l Liﬁ‘a"
capacidad de 30 tns., ademds su pot'eﬁcria:';(zés' HP) y
velocidad de operacién (52km/h) propofcio‘nan ‘u‘na
maniobrabilidad excelente, en 1la distancia media de
transporte que es de 8 km en esta etapa de construccisn.

Por otro lado, los camiones de obra que resultan mas
adecuados en este caso son las del modelo 773B por su gran
capacidad,  potencia del volante y vélodidad de operacién,
que cargado alcanza 60 kfn/h.

Los tractores empujadores resultan una maquina
esencial en el manejo de la grava-arena, siendo el modelo
D8N el mis adecuado en este caso, dzt'io.gue presenta _una ... ..

v, Y N EIN 1 wfes-00@ o0
> '.‘.Ql‘én' Cﬁ!ﬁiagilidad i fioudioy

2) Enrocsmiento.
Generalmente el enrocamiento proviene de las excavaciones
de las estructuras de Toma y Vertedor; las excavaciones
subterrdneas producen un enrocamiento més fragmentado que
se utiliza en la zona de transicién aguas abajo del eje de
la presa.

Para las excavaciones a clelo abierto se emplean
perforadoras de oruga tipo Ingersoll Rand CM-350- adaptadas

con perforadora tipo VL 140 y martillo de ‘fondb. E1
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material. se cérga.utilizando cargadores 988B 'y palas
froﬁtales 245B Serie II.

El material es transportado en camiocnes de obra 769B
(40 ton.) y 773B (50 tn) y camiones articulados D400D.

Durante las etapas iniciales en las cuales no habian
sido desarrollados los frentes de trabajo, se utilizaron
pedreras cercanas con equipo similar.

La produccién es de 300,000 m3/mes, de los cuales se
aprovecha el 50% debido a gque se encuentra material
intemperizado en el vertedor, aunque posteriormente es
posible aprovechar la totalidad de la produccidn.

El equipo utilizado en esta etapa es el siguiente:

2 Tractores D8N
2 Palas Frontales 245B Serie II T
“ o oocepe @ oactPPor. o I~ @0 N o o1e crso0pe v ol
3 Cargadores 988B
12 camiones de Obra 773B
10 camiones de obra 769B
4 camiones articulados D400D

6 Track Drill de martillo de fondo

Los tractores D8N también resultan adecuados para el
manejo de los materiales del enrocamiento ya que su
potencia permite una maniobrabilidad adecuada.

Las palas frontales 245B Serie II también prestan una

productividad y eficiencia adecuada traténdose del
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o ”éhfocahiento _pues su capacidad del cucharén es perfecta
éaf&zla,carga del material proveniente de las excavaciones.
Los cargadores 988B en este caso resultan més
édecuados dado el volumen de los materiales manejados, el
cual es muy considerable, el tipo de maquinaria
seleccionada permite el control automdtico del cucharédn,
levantdndolo a la altura de descarga predeterminada y lo
regresa al &ngulo de excavacidn predeterminado lo cual
permite obtener ciclos mis rapidos.

En esta etapa también se considera conveniente contar
con diferentes capacidades de camiones de obra para
adaptarse a los requerimientos de operacién; por lo qué se

i @peselecadonaron. deseigdelos 773B gone gapacidad -de &0.0ce- @
toneladas y 769C de 40 toneladas a fin de optimizar su
productividad y eficiencia.

Para el enrocamiento, los camiones articulados D400D
también resultan adecuados para el manejo de 1los
materiales. "

Debido a que la composicién del suelo es basicamente
de arena Yy roca, ’resulta' mas apropigdo utilizar
compactadores vibratorios pues en una 2zona de utilizacién
con tales caracteristicas resultan mas ventajosos y
econémicos (ver zona de aplicacién del compactador,

capitulo 2).
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En la presa el material- es’ compactado por méqulnas

coﬁpactadoras de suelos CS vibratorio ‘de 10
‘toneladas.
La compactacién en ‘el 'sentide ‘del::talud
compactador de 5 tonéléd;};'ég
Belt LS-118. o S

Para 1la colocacxon' de los materlales de aluv:.én a
elevaciones superlores a 1a cota 100 se usa un sistema de
banda transportadora en la margen derecha que subira el
material desde un tunel de recuperacién ubicado sobre la
ataguia de aguas abajo a la elevacién 80 hasta una tolva

. oy cecl). @ o
reubicable entre 1as elevﬂ%ﬁeh"lso y 2600 s Desde. dicChfees o o <
tolva los materiales se distribuyen en camiones.

La capacidad de la banda es de 2000 ton/hr. para
alcanzar una produccién de 400,000 m3/mes.

El sistema de bandas transportadoras es necesario para
el material de aluvién que forma parte de la cortina.

De acuerdo a la topografia del sitio, se consideré
adecuado conformar el sistema por tramos rectaos de banda de
diferentes largos y pendientes, disefiando cada uno de estos
tramos, segin su tamafio, con su correspondiente sistema
motriz.

Las caracteristicas principales del sistema de bandas

transportadoras son las siguientes:
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~ Longitud S el kel

- capacidéd L .,;'”zbob‘ton/hf,'
- - Peso éspecifico del materiéi F e ‘1;6 ton/m3.

- Tipo de material ' >v' zf.: grava-afepa.

- Angulo de reposo del material | 359,

El equipo adecuado se determiné en funcién de la
capacidad reguerida y las caracteristicas del material;
esto es, caracteristicas y capacidad de motores,
dimensiones y calidad de banda, velocidad, caracteristicas
de los rodillos y diggosici_é,qje la.semerteria, asi*®Yno €
N ‘.....‘...-no
disefic de los sistemas de control y sequridad del equipo.

En el suministro y fabricacién de los componentes del

sistema es necesario considerar lo siguiente:

- Infraestructura.

Equipo de rodamiento y bandas.

- Equipo de impulsién,

Equipo de control y proteccidn.

La obra civil incluye desmonte, limpieza,'traéd,'

escavaciones, rellenos, revestimiento de terraceria‘en'glfw"

camino de acceso, asi como cimentacién -‘para. 'la-

infraestructura del equipo.
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3) caminos.

El camino de acceso al 51t10, 'se .ubica..en la margen

. Ambos caminos permlten lleva los’ materlales ‘a la

: cortlna ..para. que puedan ser aprovechados durante la

oqc--"

6perac1on, éf de margen derecha para accesd‘ZQgiuSLVO a la..v.‘. o
instalaciones del proyecto.vf o

El objetivo es facllltar el acceso al sitio del
proyecto hldroelectrlco Aguamllpa, ‘de manera gue es
importante sefalar las’caracte;istlcas'y alcance tanto de
la margen izquierda como,dé ié ﬁé?qéﬁ derecha; a fin de que
en.la éeleccién del_eéuipo.y'maquina:ié‘gofxesppndientes se

consideren tales aspectos.

Camino de la margen izguierda.

Este camino contempla las siguientes éaragtqrisﬁi¢aé.'3.
. Ancho de corona

. Ancho de calzada

. Acotamiento

. Espesor de capa subrasente  . .3I70130‘m :
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. Espesor de la sub-base o ..-0.15m

.. Espesor de la carpeta asfaltica - 0.09.m !

Las obras consisten en’ 1a‘ reconstruccién de
terracerias, construccién de drenaje, pavimentacién del
camino y obras complementarias.

En algunos tramos se encuentran a nivel de terraceria,
con revestimiento en la mayor parte, es importante sefialar
que en algunas zonas, se tienen que hacer cortes o

terraplenes para dar la seccién del proyecto.

Camino margen deraecha.
La descarga de la obra de excedencias interrumpir‘a el
acceso por margen derecho, siendo necesario un camino de
. .‘c'ons;:.r.u;c;.é;l ‘q\‘l'eul.igl.xe“i::s‘ iw;:incipai-e's‘.f;:éh.t‘é‘g de t;br'a' ‘cB’ﬁB’ MO
son: entrada a casa de médquinas, tunel de desfogue, galeria
de transformadores, plataforma de subestacién, plataforma

para el equipo de ventilacién, obra de toma y cortina,

Las caracteristicas de este camino son las siguientes:

. Ancho de corona 10.00 m
. Espesor de la subrasante 0.30 m
. Espesor de la sub-base 0.20 m
. Espesor de la base 0.20 m
. Pendiente ﬁ\éxima - v6‘ %
. Longitud aproximada 65km : :

. Espesor de la carpeta asfaltica 0.0"9“m‘
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4) Tineles de desvio.

La . obra de desvio se- localiza ‘en la margen 1zqu1erda del.

m sobre el nlvel del ‘mar 7-(snm) " a “cada tkfmel-

respectlvamente o g

Los portales "de en't'r.:vada;‘yj alida estdn revestidos de

_ub{ AONTLGHA. de,. PO, I TENGS Wndespe  ont
vez el diémetro. "

El éieri‘é £ all consiste -en una estructura con una

reducc16n de 7v x 13m : .;‘J:ara‘ alojarv una compuerta de 170
metros, 1os tapones ‘se constituyen en la zona de la
’p’anta'lla 1mpermeab1e de la cortina.

. La sallda de los tilneles se encuentra a los niveles 63
Yy 65m respectlvamente, el canal de descarga de cada tiinel
tendra un revestimiento de proteccién con una longitud de
25m a partirv del portal. ‘
' La geologia en el 51tio de la obra esta compuesta por .
r'ocas igneas, compactas y duras donde predomlna la

J.gnimblta daciticovradiocitlca, intrusionada por dlques. ‘

~Los tﬁneles ; de : n'ytruiran dentro.’ de un




macizo rocoso formado por bloques de roca de tipo tabular
delimitados por los sistemas de fracturas conb intempérismo
moderado. ‘

Debido a que las caracteristicas de la zona en general
se consideran buenas, la seleccién de los tGneles se hace
éin révéstir Y el. trétaxﬁiento >convs>is.t:é- én banclalé de
friccién o tensién y revestimiento de. concreto lanzado
sobre malla de acero, para estabilizar los bloques o cuilas
gque resulten del fracturamiento.

Las principales caracteristicas de los tGneles de

desvio son las siquientes:

8. GRCCi6g,portal., yeep e i er edhgdp 16M et
. Longitud tGnel No. 1 861m )
. Longitud ttinel No. 2 890m -

. Gasto maximo de entrada 6765 m3/évlu i ,

. Gasto maximo de salida 5040 m3/s

. Velocidad media del agua lim/é S
. Volumen de excavacién a cielo -, 7 .‘
abierto a '710:.)',();)'01!(3 B
. Volumen de excavacién en tinel 42&)006:&3
Las obras que corresponden en este aspecto son:
- Excavacién a cielo abierto en caﬁales de acceso y
portales de entrada y salida de los tineles de désvio,l

asi como en las plataformas de las lumbreras.
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) Excavaclones en tuneles de’ desvio.: ,f@’~

Escavaclones en lumbreras de obturacién provisional y de
cierre final.

Proteccién Yy tratamlento de taludes.

Tratamiento de 1a’ roca-en~tﬁneles % lumbrerasll
Colocacién de soportes Y. adem&s donde se requletan.
Construc016n “de todas las estructuras de Ve
portales de, ld#ﬁvtnneles de desvio,

estructurasfu

aeb obturacion : prov1sional

revéstimiéﬁ incluyendo ‘las c1mbras y 1

asi como la colocaclén del acero de. refuerzo‘

‘Sumlnlstro ¥ colocaéxon de lag partes f13as de acero;

estructural para 1a instalacién y operacion de los

obturadores provisionales.

ce-0e0 1 ®
Limpieza qeneral Jdurante y alegeérnino dé 2% obras.

T 14

3.4, CONBTRUCCION DE LA CARA DE CONCRETO.

La construccién de la cara de concreto se divide en tres. . - .. -

etapas, a fin de lograr lo siguiente:

bar la proteccién adecuada a la parte inferior ﬁj’delgla‘
presa en caso de inundaciones durante el ‘pe:iodo de

avenidas.

Reducir el tiempo de la ruta critlca ya que en esta sélo
queda incluida la tercera etapa del colado de la cara de

concreto.
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~ Distribuir en mayor tiempo los requerimientos de
concreto; con lo que se puede evitar demandas altas en
etapas de construccién de otras estructuras, permitiendo
asi una mejor utilizacién de los recursos disponibles en

la obra.

En  la construccién de 'la cara de concreto se

consideran los sigquientes puntos:

1) Losas de Arranque.

Las losas de arranque se colocan utilizando formas.

temporalmente fijadas con guias met&licas. La pendiente del
talud facilita la remocién de las coberturas planas en
..menor-d:i.e)po.---o o esoas@r 4° o orm .m oseesscr e greg o ®

Antes de iniciar estas losas se requiere previamente
finalizar el tratamiento del talud con emulsién asfdltica,
construyendo sobre éstas unas guias de mortero para apoyar
los sellos de cobre y las cimbras laterales.

El arranque es construido en su ancho completo gque es
de 15 metros, suministrando el concreto por medio de bombas
kipo schwing, directamente sobre el acero de refuerzo. lLas
cimbras laterales, construidas de madera son ancladas

directamente sobre el talud de la presa.
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2) Cimbra deslizante.
La concepcién de la cimbra deslizante es optimizada y
ajustada a la dimensién de las.losas de Aguamilpa, que son
de 15 metros. )

La cimbra es operada por medio de gatos hidré&ulicos dé
12 toneladas cada uno, los cuales transportan la éimbra
impulséndose hidraulicamente a través de guias latera;eéf

EL resultado es una cimbra relativamente ligera de 8. a

9 toneladas con capacidad de desplazamiento medio de‘2 m/hfv

y rendimientos m&ximos hasta de ém/hr.

3) suministro de Concreto.
El suministro de concreto es efectuado desde plataformas a

‘%a.s'.e}evac:i,pnes.‘lqa., 180 gjg 23Q +Ya G@RAUCiderdpzetarla cimfnegeed- ¢ - o

por medio de canales metdlicos utilizando exitosamente en
otras presas; sin embargo, deben efectuarse pruebas
previamente para garantizar que no se producen defectos en
el concreto como la segregacién.

Aqui se utilizan camiones mezcladores de 5m3 de
capacidad que descargarin en tolvas de almacenamiento que
alimentan un canalén central, el cual distribuye el
concreto por canalones auxiliares articulados

inmediatamente antes de la cimbra.
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4) Acero de refuerzo.

El acero de refuerzo se lleva desde la plataforma de la
etapa correspondiente hasta el sitio de colocacién a través
de un carro que transita por rieles anclados en 1la
plantilla de apoyo de la cimbra lateral.

El volumen de concreto es suministrado de acuerdo a
las necesidades que requiere la losa que se esté colocando
en funcién del espesor para deslizar a razén de 1.5 a 2.0
m/hr. que es el rendimiento requerido para dar cumplimiento

al programa.

Los equipos que se utilizar&n para la construccién de

la losa de concreto son los siguientes:

10 camiones Revolvedores de 6 m3 de capacidad.

3 fTolvas receptoras con capacidad de 2.5 m3.
Canales para bajar el concreto.

3 Cimbras deslizantes.

1 Bomba schwing BPA 2000,

PROGRAMAS DE OBRAS DE CONTENCION.
El programa de construccién para las obras de contencién
tiene cuatro etapas importantes dentro del desarrollo de la
construccién del Proyecto Hidroeléctrico.

La primera etapa consiste en desviar el Rio Santiago y

la terminacién de la construccién de la ataguia Aguas
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'.Arriba. Para garantizar asi la construccién de la cortina
dentro de un programa acelerado y poder contar con 1los
escurrimientos de la temporada de lluvias para dar inicio
al llenado de embalse,

La segunda etapa importante es la llegada con el
relleno de la elevacién 140 para obtener una proteccién de
avenidas de hasta 350 afios de retorno.

La tercera etapa clave que contempla el programa es la
terminacién de los rellenos de la cortina y la culminacién
de las losas de concreto. :

Como consecuencia de lo anterior la cuarta etapa y la
mids importante, es el cierre definitivo de los taneles de

desvio. Ny
o+ @ ®@
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COKRCLUSIONES

El proyecto Hidroeléctrico Aguamilpa constituye un proyecto
de éran importancia como generador de energia eléctrica.

Ademds de la generacién de energia, presenta
beneficios adicionales como el control del rio gque
amortiguarid las avenidas, reduciendo el riesgo de
inundaciones; asi como la reactivacién econémica, derivada
de la demanda de mano de obra, materiales y servicios para
Aguamilpa.

Una de las tareas fundamentales en este proyecto es
lograr que las operaciones conduzcan a la conclusién, del .

proye.ct‘o.de.m nera safjsfagtoria.ete aucM® &' los pla'n'é?:“.“..w

ce ‘;;p;cificaciones, y al costo mAs bajo posible.

En el equipo que se utiliza para 1la "construccién,
busca la 6ptimizacién de las maguinas que es la relacién
entre rendimiento y gastos que dé como resultado el ‘costo
m&s bajo posible.

Diversos factores influyen directamente en la
productividad, tales como 1la potencia, capacidad,
velocidad, etc. Existen otros factores menos directos que
influyen en el funcionamiento y productividad de 1las
maguinas, estas son por ejemplo: la facilidad de servicio,
la sequridad, la disponibhilidad de piezas, y 1las

conveniencias para el operador. Ademds factores como 1las
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condiciones del trabajo partidular',qixe se va’a realizar en’ '

lo referente a caracteristicas de los N

vex:Lstentes, el mov1m1ento que reqm.er

condiciones atmésferlqas el tiempo

Al comparar las caracteristlcas de'operacion y

rendlmiento, deben consulerarse todos los factores, con el
conocimiento de las condlclones de trabajo, se pueden
. obtener estimaciones correctas del rendimiento de una
maquina que puede ayudar a seleccionar la mis adecuada.

Debe tenerse en cuenta que no es posible conseguir de

condiciones éptimas. De manera que al considerar los datos
sobre operacién y productividad, es necesario tener en
cuenta aspectos tales como: la habilidad del operador, las
caracteristicas del material, las condiciones de 1los
caminos de acarred, la altura y otros factores gque puedan
reducir la eficiencia y produptividéd_en una operacién
determinada dentro del proyecto.

De tal -manera, ha .sido posible conocer 1las
caracteristicas y propiedades de la maquinaria y equipe que
interviene en 1la extraccién, colocacién, tendido vy

compactacién de los materiales que forman la cortina de 1la
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» presa del proyecto hidroeléctrico de Aguamilpa, 1lo cual
puede servir de base en la planeacién y desarrolio de
proyectos similares; o bien, para ampliar los conocimientos
sobre este tipo de maquinaria y su utilizacién en proyectos
tan importantes como una presa hidroeléctrica.

En suma, a presente tesis puede ser una ayuda que
sumada a la experiencia y al conocimiento de 1las
condiciones donde se trabaja, se pueden tener los
pardmetros necesarios para conocer la maquinaria que genere
los resultados 6ptimos. El estudio puede ser una aportacién
de gran ayuda para las personas o futuros ingenieros que
desconozcan las caracteristicas de la maquinaria que deben
emplear al momento de la realizacién de una cortina en la

construccién de una presa hidroeléctrica.
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FOTOGRAFIAS RELACIONADAS CON LAS PAGINABS 27 A S5

TRACTORES EMPUJADORES

1.- Tractor Caterpillar D7 H, potencia de 215 HP, (160
Kw), peso en orden de trabajo de 24,195Kg. Explotando
banco de roca.
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FPOTOGRAFIAS RELACIONADAS CON LAB PAGINAS 27 A 55

TRACTORES ENPUJADORESB

2.- Tractor Caterpillar D7 extendiendo material en el
banco aluvién.

S d
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3.-

FOTOGRAFIAS RELACIONADAS CON LAS PAGINAS 27 A 55

TRACTORES EMPUJADORES

Tractor D8N Caterpillar, potencia de 285 HP (212 Kw),
peso en orden de trabajo de 36,842 kG. Realizando

compactacién por bandeo de material en corazén de 1la
cortina.
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4.~

FOTOGRAFIAS RELACIONADAS CON LAS PAGINAS 27 A 55

TRACTORES EMPUJADORES

Tractor D8N Carterpillar explotando banco de
formar capa de enrrocamiento de la cortina.
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FOTOGRAFIAS RELACIONADAS CON LAB PAGINAS 27 A 55

TRACTORES EMPUJADORES

5.- Enrrocamiento producto de la explotacién de banco de
roca.
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FOTOGRAYIAS RELACIONADAS CON LAS PAGINAS 56 A 68

RETROEXCAVADORES

1.- Retroexcavadoras O&K cargando material de aluvién.
profundidad de excavacién: 4,750 a 6,528 mm. Capacidad
de 1levantamiento 860Kg. Fuerza de excavacién
32,530Kg.
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2.-

- FOTOGRAFIAS RELACIONADAS CON LAS PAGINAS 56 A 68

RETROEXCAVADORES

Retroexcavadoras 0&k explotando banco de aluvién.
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FOTOGRAFIAS RELACIONADAS CON LAS PAGINAS 69 A 83

PALAS FRONTALES

Pala Frontal O&K RH30-D de fabricacién alemana

explotando banco de roca.

Potencia de 276HP. Peso en

orden de trabajo; 46,200Kg. Capacidad de cucharén;

3.8m3.

158

ovy -



FOTOGRAFIAS RELACIONADAS CON LA8 PAGINAS 84 A 102

CARGADORES FRONTALES

1.- Cargador Frontal TEREX 90C enllantado en reacomodo de
material explotado para luego cargarlo en los camiones
fuera de carretera y llevarlo al sitio de aplicacién.
Potencia; 690HP (515 Kw). Cagacidad de avance; 20
Km/h. Capacidad del cucharén 9m-3.
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FOTOGRAYIAS RELACIONADAS CON LAS PAGINAS 103 A 106

CAMIONES DE OBRA (FUERA DE CARRETERA)

Camién Euclid R~60 Fuera de Carretera. Capacidad de
60 toneladas. Potencia 1,290HP (962Kw), alcanza una
velocidad maxima con carga de S56Km/h. Se dirige a
cargar material rocoso.
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2.-

FOTOGRAFIAS RELACIONADAS CON LAS PAGINAS 103 A 106

CAMIONES DE OBRA (FUERA DE CARRETERA)

Camiones Fuera de Carretera en operacién de carga de
material rocoso.



FOTOGRAFIAS RELACIONADAS CON LAS PAGINAS 103 A 106

CAMIONES DE OBRA (FUERA DE CARRETERA)

3.- Camién Fuera de Carretera regresando de haber
descargado el material.
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" ‘FOTOGRAFIAS RELACIONADAS CON LAS PAGINAS 107 A 111

CAMION DE DESCARGA DE FONDO

1.- camién de descarga de fondo Euclid B-70 transportando
material del banco de aluvién. Tiene una potencia de
285HP (213Kw). Alcanza una _velocidad mixima de
48Km/h. Su capacidad es de 20m3.
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FOTOGRAFIAS RELACIONADAS CON LAS PAGINAS 107 A 111

CAMIONES DE DESCARGA DE FONDO

2.- Camidn de descarga de fondo en la operacién de cargado
de material de aluvién.
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FOTOGRAFIAS RELACIONADAS CON LAS PAGINAS 107 A 111

CAMIONES DE DESBCARGA DE FONDO

" 3.- Camiones de descarga de fondo en acarreo de material
de aluvién del banco a la zona de tendido.

.
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FOTOGRAFIAS RELACIONADAS CON LAB PAGINAS 112 A 115

. NOTQCONFORMADORAS

1.~ Motoconformadora 114G,
peso en orden de trabajo equipada 20,490Kg, velocidad

potencia de 200 Hp (149 Kw.),
méxima de avance 43 Km/h, velocidad méxima de

retroceso 50.1 Km/h, realizando tendido de material
arcilloso en corazén de la ataguia aguas arriba.
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FOTOGRAFIAS RELACIONADAS CON LAS PAGINAS 112 A 1185

MOTOCONFORMADORAS

etoe ¢

2.~ Motoconformadora Caterpillar, extendiendo material
arcilloso.
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FOTOGRAFIAS RELACIONADAS CON LAS PAGINAS 116 A 122

MAQUINA DE COMPACTACION

1.- Rodillo vibrocompactador pata Qe cabra. Ideal para
trabajar en zonas de arcilla. Su potencia es de 315
HP. Se encuentra realizando la compactacién de corazén
arcilloso de el ataguia.
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FOTOGRAFIAS RELACIONADAS CON LAS PAGINAS 116 A 122

MAQUINA DE COMPACTACION

Rodillo vibrocompactador. El ancho del tambor es de
2,130mm. Su potencia es de 145HP (108Kw), tiene una
velocidad maxima de avance y retroceso de 13,3 Km/h.
Su rendimiento en pendientes es del 50%. Se encuentra
compactando material de arcilla y enrocamiento.
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FOTOGRAFIAS RELACIONADAS CON LAS PAGINAS 136 A 137

BANDA TRANSPORTADORA

AR

Banda Transportadora con una capacidad de 2,000ton/h.
Tiene una longitud de 9.2 Km. Se encuentra
transportando grava y arena desde el tunel de
recuperacién hasta la tolva reubicable donde el
material se distribuira en camiones.
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FOTOGRAFIAS RELACIONADAS CON LAS PAGINAS 136 A 137

BANDA TRANSPORTADORA

XY

2.- Tornillo sin fin o gusano lavador de arenas con banda
transportadora de evacuacién.
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FOTOGRAFIAS RELACIONADAS CON LAB PAGINAS 136 A 137

BANDA TRANSPORTADORA

3.~ Banda Transportadora de almacenamiento de producto
triturado que muestra un 4ngulo de reposo del material
de 350, Transporta material rocoso del aluvién.
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POTOGRAFIAS RELACIONADAB CON LAS PAGINAS 136 A 137

BANDA TRANBPORTADORA

4.- Banda Transportadora de alimentacién a la trituradora.
Transporta material del aluvién necesario para 1la
cortina.
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