





TUNELADORAS DE TERRENO BLANDO

TU N ELAD O RAS TBM \ > TRA | En las tuneladoras para terreno blando, el escudo reacciona
S W < ' i J contra el sostenimiento que se ha colocado previamente a base
LR de anillos de dovelas y de este modo puede alcanzar el empuje

suficiente como para poder excavar el terreno. La colocacién del
anillo y la excavacion no puede realizarse de un modo simultaneo.

TUNELADORAS DE ROCA

Durante los ultimos veinte afios, TERRATEC ha suministrado tuneladoras de roca para diferentes tipos de condiciones
geotécnicas desde esquistos débiles hasta cuarcita extremadamente abrasiva.

Para proyectos de tuneles en terrenos blandos con pequena
cobertura, normalmente en ambiente urbano, la tuneladora
tiene el control total de la presién de la excavacién, la cual
puede ser mayor que la atmosférica, presente en el interior de la
tuneladora, lo que requiere operaciones hiperbaricas.

MAQUINAS EPB

Las maquinas EPB, (Earth Pressure Balance) evacuan el
material a través de un tornillo sin fin. La presién en el frente
de la maquina es controlada mediante la regulacién de la
velocidad de extraccion del material.

Las maquinas EPB pueden trabajar con y sin presion en el
frente, esta Ultima situacion se da en la excavacion de zonas
f en las que el frente es estable.

|+ I A RS |~ PPl Sl ESCUDOS DE SLURRY

I ; » - =B | 0s escudos de slurry son maquinas apropiadas para la
excavacion de suelos con un alto contenido en agua.

Estas tuneladoras estan equipadas con un sistema de circulacion
del slurry que controla la presion en la cdmara de la excavacion
mediante la inyeccién de bentonita presurizada dentro de ella
donde la bentonita se mezcla con el material excavado vy la
mezcla es expulsada del tinel a una planta de recirculacion.

TUNELADORAS ABIERTAS
Las tuneladoras abiertas son las mas tradicionales dentro de la
tipologia de TBMs que se utilizan en la perforacion de la roca.
Es la metodologia mas rapida y efectiva para la excavacion de
tuneles en formaciones de roca sana.

Durante la operacién de la excavacion, la parte trasera de la
tuneladora se apoya mediante gatos a la pared ya excavada del
tlnel mientras que la parte delantera se extiende por la accién
de una o dos parejas de cilindros hidraulicos.

El sostenimiento se coloca, de ser necesario, mediante sistemas
para la proyeccion de gunita o bulonado desde el back up.

DOBLE ESCUDO

Para aquellas formaciones rocosas en las que se prevé la
presencia de zonas inestables o de fallas, TERRATEC fabrica
dobles escudos como el modo mas seguro de reducir las
incertidumbres.

La propulsion del doble escudo puede realizarse mediante [—
la utilizacion de los gatos a los que se hacia referencia en la == - — .

tuneladora abierta, pero a diferencia de ésta, también puede _ v X A= MICROTUNELES
realizarse apoyandose en el ultimo anillo colocado, ya que la 2 - A

parte delantera y trasera se encuentran soldadas, colocando los =1 y
anillos de dovelas prefabricadas mientras que la cabeza excava,
alcanzando de este modo importantes rendimientos.

ESCUDO SIMPLE

Cuando la resistencia de la roca es pequena y los tlneles no son
capaces de soportar los esfuerzos de los gatos la excavacion se
realiza mediante un escudo simple.

TERRATEC ofrece una amplia gama de pequefas
tuneladoras de didmetros menores a 2.5 metros, las
cuales no requieren de la presencia de un operador
dentro del tunel y la excavacion estd totalmente
controlada desde el exterior.

Estos sistemas que evitan la apertura de zanjas son
muy Utiles alli donde los métodos convencionales
pueden causar unas molestias inaceptables a la vida
diaria de los ciudadanos.

El escudo simple reacciona contra el Ultimo anillo de dovelas
colocado par avanzar hacia delante y debido a eso la instalacion de
4 las dovelas y la excavacién no puede hacerse simultdneamente.



MAQUINAS DE RAISE BORING (RBMS) S— et

TERRATEC ha desarrollado a través de los afios una serie propia
de maquinas de Raise Boring, las cuales tienen un reconocimiento
a nivel mundial y estan consideradas como productos de un nivel
superior debido a su disefio innovador y a la alta calidad en su
acabado.

TERRATEC TAMBIEN SUMINISTRA
ACCESORIOS PARA LA OPERACION:

I « Varillas de excavacion
« Escariadores
» Cortadores
« (Cabezas de corte

TERRATEC ofrece dentro de su serie basica los siguientes modelos
de maquinas:

SERIE TDR

La serie TDR (Terratec Down & Raise) permite la excavacion tanto en
sentido ascendente como descendente hasta diametros de 2.000 mm.

AUSTRALIAN MADE

El disefio de la serie TDR de TERRATEC tiene unas dimensiones
reducidas y todos sus componentes son capaces de atravesar la
plataforma de trabajo, permitiendo al usuario trabajar de un modo
comodo en espacios reducidos.

SERIE TR

Para la excavacion de pozos y galerias de gran longitud la serie TR
(Terratec Raise) ofrece un disefio éptimo para excavar el diametro
definitivo sblo en sentido ascendente hasta un didmetro de 6,000
mm.

SERIE US

El disefio de la Universal Borer (UB) permite la excavacion vertical,
horizontal y en modo “Box hole” lo que hace de este modelo el mas
versatil de la gama de productos de TERRATEC.

El modelo estandar de “Universal Borer” permite excavar de un
modo ascendente pozos y galerias de hasta 1,500mm y en sentido

. h Tipo de RBM: TR3000
descendente y en modo “Box Hole” hasta 1,060mm. Numero de serie: R15
Lugar de trabajo: México
Afo: 2012
Cliente: CAUSA
Diametro nominal: 3,000 mm
Profundidad de la perforacion: 500 m
Potencia instalada: 352 kW
Par motor:
Excavacion 78,000 Nm

Escariacion nominal 237,000 Nm
Escariacion maxima 266,000

R.P.M.:
Galeria piloto 0-57
Escariacion 0-14
Empuje:
Descendente 1,600 kN
Ascendente 4,500 kN
Angulo de excavacion del castillete: 0° ~ 30°
S B W By B W m m N & Altura extendida del castillete: 4,490 mm
Longitud de la cadena de excavacion: 2,300 mm
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| éxito en la construccion de un tinel no solo depende

de la seleccion de la maquina mas apropiada para el

tipo del terreno sino también de la elecciéon del modo
de transporte mas eficiente para evacuar el terreno desde la
tuneladora hasta el exterior del tinel.

No es, ni mucho menos, un tema de poca importancia ya que

cualquier interrupcion en la extraccion del material implica
una automatica interrupcion de la excavacion.

Especialmente cuando los tineles son largos, tienen una
importante pendiente o el espacio para el vertido del
material es escaso, el uso de una cinta transportadora para
el material excavado tiene numerosas ventajas respecto
otros métodos como los trenes de evacuacién, en términos
de productividad, seguridad en la operacién y costes de
mantenimiento.

TERRATEC ha disefiado y construido sistemas de transporte
mediante cinta especificos para distintos y tipos de tuneles
y de tuneladoras. Estas condiciones incluyen sistemas
de transporte continuo mediante cinta, sistemas de
transferencia, cintas verticales y “stakers” para las zonas de
los portales.

Los sistemas de transporte mediante cinta de TERRATEC han
sido instalados con notable éxito en tuneladoras propias y de
otros fabricantes durante los ultimos 20 afios con excelentes
resultados en mas de una veintena de proyectos.

CINTAS TRANSPORTADORAS DE TERRENO

CINTA BUNKER

Para aplicaciones mineras o tuneles excavados mediante
métodos convencionales la cinta transportadora
“Bunker” de TERRATEC es la solucion perfecta para
evacuar el material debido a su robusto, simple y fiable
disefio.

La cinta transportadora Bunker esta disefiada para
ser impulsada a través de un monorrail igual que los
avances de los equipos de perforacion. Esta equipada
con una tolva telescdpica que facilita la carga del terreno
excavado dentro de la cinta transportadora.

El relleno de cada uno de los camiones esta controlado
por radio, de tal modo que el operador sabe la cantidad
exacta de terreno que puede ser cargada en cada uno
de los procesos.

INFORME DE PROYECTO:
PROYECTO BLUE MOUNTAINS

| proyecto engloba una red de saneamiento desde la
parte superior de las Blue Mountains hasta una planta de
tratamiento de agua al pie de las montafias.

El proyecto engloba la total construccidn de 3 tineles de
aproximadamente 3.4 metros de didmetro, para un total
de 18 kildmetros, de los cuales el mas largo es de 13.5
kildmetros. La construccion fue realizada por una Union
Temporal de Empresas compuesta por McConnell Dowell
Constructors (Australia) y la Corporacion Obayashi (Japdn).

TERRATEC disefid y fabrico el sistema de back-up con una
nueva patente cuya idea principal era su capacidad de
avanzar ininterrumpidamente. Este sistema ha propiciado
un gran numero de records en produccion de tineles de
este tamafo, que a dia de hoy se encuentran sin batir.

Nombre del proyecto: Esquma de saneamiento de
Blue Mountains

Lugar de trabajo: New South Wales- Australia

Afo del contrato: 1993

Cliente: McConnell Dowell
Constructors & Obayashi
Corporation

Diametro del tinel:  3.4m
Longitud del tinel:  13,500m

RECORD MUNDIAL DE PRODUCCION

Mejor dia 172.5m
Mejor semana 703.3m
Mejor mes 2,166m




OTROS PRODUCTOS

Ademas de las tuneladoras, microtuneladoras, maquinas de Raise Boing y Cintas de transporte de material,
TERRATEC disefia y construye otros productos y maquinaria relacionada con la industria de tdneles y de excavacion

minera. Los ejemplos de estos equipos son los siguientes:

EQUIPOS DE MINERIA

CAMION CONTENEDOR INTEGRADO

El transporte directo por carretera de material mineral de las
minas a cielo abierto hasta los puertos maritimos en el oeste
de Australia se esta convirtiendo en el método mas econémico
de transferir el mineral hasta el puerto en ausencia de alguna
infraestructura ferroviaria en los lugares cercanos a las minas.

Los exclusivos camiones contenedores integrados de
TERRATEC son la mejor opcidn para satisfacer una necesidad
de las empresas mineras. Cada dumper tiene una capacidad
de 16m3, y esta especialmente disefiado para permitir que
hasta 3 de ellos estén unidos entre si para formar una unidad
completa capacidad de hasta 48m3.

La simplicidad en el disefio, construccion duradera y resistente
al desgaste, junto con el cumplimiento estricto de la normativa
australiana de carreteras, hace que el camion integrado de
TERRATEC sea una opcion rentable de transporte.

LIMPIADOR DE EXCAVACIONES

Para aplicaciones de mineria TERRATEC ha disefiado una
herramienta para poder limpiar los pozos excavados mediante
un equipo robusto y fiable de facil uso y muy rentable.

El limpiador de excavaciones TERRACTEC esta disefiado para
colocar con precisién un tubo de polipropileno sobre una
excavacion ya realizada. Este tubo es capaz de absorber el
terreno mientras que la parte excavada se lava con agua y /
0 aire.

La cantidad de tuberia de polietileno introducida en el agujero
se controla desde la consola (LEDReadout). La tuberia de
polipropileno alimenta a presion del mismo modo la zona
excavada de aire y agua, cuya entrada tanto en presion como
en cantidad estd monitoreada mediante medidores en la
consola.

El sistema, propio de TERRATEC, permite a los contratistas
disponer de un gran elemento para la perforacién pudiendo
completar tramos de excavacién de una manera segura,
precisa y economica.

EQUIPO DE EXCAVACION DE
TUNELES

EQUIPO DE COLOCACION DE SOSTENIMIENTO

Para los tuneles excavados mediante maquinas
abiertas, el sostenimiento no se coloca directamente si
no que tanto el hormigdn proyectado como los bulones
se colocan desde una serie de equipos que se colocan
en el back up.

TERRATEC disefia y construye esa maquinaria para
facilitar el proceso y su integracion con el resto del
sistema de perforacion.
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TERRATEC ha disefiado y fabricado de un modo
especifico para sus clientes un sistema robotizado
para la instalacion del sostenimiento en las paredes y
la clave del tinel excavado. Del mismo modo disefia
y fabrica maquinas erectoras de dovelas y elementos
especiales para permitir la instalacion de membranas
impermeabilizantes.

MATERIAL RODANTE

TERRATEC puede especificar, disefar y fabricar el
material rodante para cualquier proyecto.

Especialmente cuando tanto la tuneladora como el back-
up esta suministrado por TERRATEC, la major eleccién
es permitir que TERRATEC disefie y suministre el tren
junto al material rodante que asegure una perfecta
sincronizacion del conjunto de excavacion.

Del mismo modo, TERRATEC tiene una amplia
experiencia en el suministro de estructuras auxiliaries
para el perfecto funcionamiento del material rodante
como desvios, cambios de via, desvios “California” para

su uso en los tuneles.
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SERVICIOS

REFORMA Y ADECUACION

Para los clientes que tienen una tuneladora ya utilizada
en otros proyectos y desean utilizarla en un nuevo tunel,
TERRATEC ofrece el reacondicionamiento o reforma del
equipo. Independientemente de si la tuneladora es original
de TERRATEC como si es de otro fabricante, nuestro
equipo de ingenieria lleva realizando estas labores en los
ultimos 40 afos, y es gran conocedor de la tecnologia
y puede, de un modo sencillo, encontrar una solucion
para reemplazar las partes de cualquier componente
cumpliendo la especificacidn requerida.

Alli donde el presuesto y el tiempo de entrega lo requiera,
TERRATEC puede localizer una tuneladora ya utilizada en
su propio stock o dentro de su habitual red de trabajos
y reacondicionarla para conseguir que se ajuste a lo
requerido.

POST VENTA: i
REPUESTOS Y ASISTENCIA TECNICA

Con la adquisicion de una tuneladora se recomienda
habitualmente que el cliente adquiera un paquete inicial
de repuestos y contrate la supervision del montaje de la
tuneladora al servicio de expertos en obra de TERRATEC.
Esto garantizard un correcto montaje y una apropiada
puesta en marcha de la maquina

Aun en los casos en los que el proyecto es operado por
personal propio del cliente sin asistencia del servicio
de Terratec, los clientes pueden disfrutar de una
respuesta inmediata y un rapido servicio de suministro
de repuestos a través del personal propio de las distintas
sedes de TERRATEC y de nuestros representantes en
todo el mundo.
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DESPUES

CONSULTORIA Y DISENO

La relacidon de TERRATEC con el cliente no se limita al suministro
de la maquinaria. La gran experiencia de TERRATEC dentro
de la industria tunelera permite a los clientes beneficiarse del
conocimiento de los distintos departamentos de la empresa
en campos Como:

* Revision del proyecto y de la tecnologia especifica de la
tuneladora.

Eleccion de la tuneladora apropiada.

+ Disefio de un apropiado sostenimiento in situ o del anillo de
dovelas.

Desarrollo de los procedimientos de trabajo de excavacion.

+  Andlisis de costes del equipo y de los trabajos de tunelacion.

INGENIERIA

Independientemente de que la adquisicion del equipo haya
sido a TERRATEC o no, TERRATEC siempre esta dispuesto a
apoyar al cliente con el disefio y el suministro de cualquier
equipo hecho a medida de las necesidades especificas, bien
sea para el montaje o la operacidn de la tuneladora. Equipos
tales como estructuras de reaccién, grias de montaje,
sistemas auxiliares de empuje de las tuneladoras, etc...

TERRATEC en estos casos puede bien proporcionar el equipo o,
donde sea mas conveniente, proporcionar las especificaciones
para que sean fabricadas en el mercado local.

SOLUCION INTEGRAL

La capacidad de proveer soluciones, personal o equipos a lo largo del mundo hace que TERRATEC no sdlo sea
una empresa capaz de suministrar maquinaria sino que se convierte en un proveedor cualificado y de experiencia
contrastada para ser una buena pareja en la excavacion de cualquier trabajo subterraneo.

Como resultado de todo esto, es cada vez mas comun que le sea encargada a TERRATEC una solucion global; un
paquete consistente en la tuneladora, el resto de equipo auxiliar, (Material rodante, cintas transportadoras, moldes
de dovelas y ventilacidn), los repuestos y consumibles del equipo e incluso el equipo de supervision y/o operacion
dentro del equipo técnico de asistencia a obra de TERRATEC que se convierte en el responsable de la operacion y
el mantenimiento del equipo a lo largo de todo el proyecto.




| espiritu de innovacion de TERRATEC y su

consiguiente introduccion de nuevas ideas en la

industria del tunel ha estado siempre presente
desde la fundacion de la compafiia.

Un ejemplo de esto es la patente de disefio de la
pieza de cola de la cinta transportadora continua
que permitid a McConnell Dowell of Australia y a la
corporacion Obayashi de Japon dejar el record mundial
de avance en 172.4m en un dia, 703.3m en una semana
y 2,067m en un mes, en el proyecto de Blue Mountains
en 1993, solamente 3 afos después de la fundacion de
la empresa. Este es todavia un record en vigor para
este diametro.

TERRATEC ha introducido otras muchas innovaciones y
contribuciones a la industria de la excavacién. Quiza la
mas destacada de todas ellas sea el sistema de disco
cortador oscilante. Para este proyecto de excavacion, se
disefid y fabric6 un prototipo a escala en cooperacién
con el Centre for Mining Technology and Equipment
of Australia (CMTE) en 1995 probandose su mayor
eficiencia en comparacién con los discos cortadores
convencionales.

CERTIFICATE

Terratec Asia Pacific Pty Ltd

Ist May 1997

STANDARDS AUSTRAHA
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AUSTRALIA

171 Davey Street,

Hobart,

Tasmania, 7000 AUSTRALIA
Tel. +61 362233282

Fax. +61 362233268

E-mail: info@terratec.com.au

CHINA & SOUTH EAST ASIA

4F, Empire Centre

68 Mody Road

Kowloon, HONG KONG

Tel. +852 31693660

Fax. +852 31693661

E-mail: info@terratec.com.hk

INDIA

4F, Ansal Chamber-2

Bhikaji Cama Place,

New Delhi, 110066 INDIA

Tel. +91-11-46695021

Fax. +91-11-26169111

E-mail: info@terratec-india.com

AFRICA & MIDDLE EAST

DAFZ East Wing 3,

4th floor

Dubai, UAE

Tel. +971 42149048

Fax. +971 42149501

E-mail: info@terratec-mideast.com

AMERICAS

Plaza Agora. Suit 20,

Via Fernandez de Cordoba,

Pueblo Nuevo, PANAMA

Tel. +507 3994769

Fax. +507 3969089

E-mail: info@terratec-americas.com

www.terratec.co




