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Veiculos de construcéo, mineracao, movimentacao
de material e equipamentos florestais dependem da
qualidade dos eixos, transmissdes e cardans. 1 spicer ¢ a parceira idea

de sua confianga, que satisfaz a expectativa de seus clientes para os equipamentos fora-de-estrada. Conte conosco

com relagéo a qualidade do produto, recursos a nivel mundial e novas tecnologias — incluindo controles eletrdnicos

e projetos com tecnologia de ponta. Nossos produtos proporcionam desempenho seguro e confiavel, atendendo as

exigéncias que suas aplicagdes requerem. Nosso pessoal inovador garante que vocé sempre encontrara a melhor

solugdo. Esta € a razdo pela qual, a Spicer é sua fonte global exclusiva para eixos, transmissoes e cardans.

Para conhecer melhor a nossa empresa, visite o site www.dana.com/offhighway. BER"100
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PAS-CARREGADEIRAS FW. SUPERAMOS AS ESPE

Acabou aquela sensacdo de que a sua mdquina néo vai dar co '

; : _ nta do servico. Chegaram as
PGS'CO"reggde'ms FWMO/ FWJ 60 e FWZOO,_prqef_odas para suportar esforgos acima das espgcificacées
da categoria e permitir que vocé encare as tarefas mais pesadas, sem medo de passar dos limites e sem forcar
o equipamento. Seu exclusivo sistema de levantamento da cagamba, em duplo Z, assegura a melhor
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FICACOES, PARA SUPERAR SUAS EXPECTATIVAS.

combinacdo entre estabilidade e forca de desagregagdo ao conjunto e uma maior visibilidade da drea
de trabalho. Sua estrutura reforgada, permite que vocé trabalhe com a maior capacidade de cagamba do
mercado e uma confiabilidade acima de suas expectativas. Porque para a Fiatallis, mais importante que as
especificagdes da categoria, sdo as especificacdes de cada obra, de cada cliente.

o Transmisstio Powershift  Sistema hidrdulico com homba de fluxo varidvel sensivel a carga e Sistema Ride Control, que controla @
oscilaciio da cacamba carregada com a méquina em movimento © Alavanca Gnica para transmisso, levantamento do brago e l I
basculamenio © Maiores cacambas do mercado @ Melhor visibilidade da drea de trabalho © Maior robustez.
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SOBRATEMA

Sociedade Brasileira de Tecnologia
para Equipamentos e Manutencao

Diretoria Executiva e Endereco para
Correspondéncia: Avenida Francisco Matarazzo,
404, Cj. 401 - Agua Branca
Sao Paulo - SP. CEP: 05001-000.

Sede: RuaTrés Andradas, 723, Bl'A, Osasco,
SP - Tel/Fax 55 11 3662-4159.

E-mail: sobratema@sobratema.org.br:

Diretoria: Presidente - Jader Fraga dos Santos.
Vice Presidente - Afonso C. Legaspe Mamede.
Vice Presidente - Benito Francisco Bottino.
Vice Presidente - Carlos Fugazzola Pimenta.
Vice Presidente - Gervasio Edson Magno.
Vice Presidente - Gilberto Leal Costa.
Vice Presidente - Jonny Altstadt.

Vice Presidente - Ledio Augusto Vidotti.
Vice Presidente - Luiz C. de Andrade Furtado.
Vice Presidente - Mario Humberto Marques.
Vice Presidente - Mario Sussumu Hamaoka.

Diretor Regional/RJ - Gilberto Leal Costa
Tel: 21 2537-8334 Ramal 279
Diretor Regional/MG - Petronio de Freitas
Fenelon - Tel: 31 3290-6706
Diretor. Regional/PR - Wilson de Andrade
Meister - Tel: 41 322-6611 Ramal 333
Diretor Regional/SC - Sérgio Luiz S.Barros
Tel:48 9972-2670
Diretor Regional/BA/SE/AL - José Luiz P
Vicentini - Tel: 41 312.0191
Diretor Regional/PE/RN/PB - Laércio de
Figueiredo Aguiar - Tel: 81 3441-2702
Diretor Regional/CE/PI/MA - Antonio Almeida
Pinto - Tel: 85 256.2211
Diretor Regional/GO - Eduardo Braz P. Gomes
Tel: 62 317-1662
Diretor Regional/Centro Oeste - Woxthon L.
Moreira - Tel: 67 562-1411
Director Regional/Chile - José Jorge R. Aravjo
Tel: 56 2 382-6444
Director Regional/Peru - Fernando Harmsen
Andreés Tel: 51 1221.2731 Diretor Regional/
USA - Steve Schneider Tel:1 713 973-9730

Conselho Consultivo - Astor Milton Schmitt.
Dionizio Covolo Junior - Eduardo Martins Oliveira.
Eladio Rey/Filho. George E. Beckwith: GinoR.
Cucchiari. Guilherme Pecora. HitoshilHonda:
Laercio Brazil Lenz Cesar: Luis Afonso Pasquotto.
Perminio Alves Maia de Amorim Neto. Ricardo
Dequech. Sergio Augusto Palazzo: DavidIL.
Thompson. Valdemar: Shinhiti Suguri. Vicente
Bernardes. Yoshio Kawakami. Zito Jose Marques.

Expediente - Conselho Editorial: Jader Fraga
dos Santos, Mario Sussumu Hamaoka, Luiz A.
Tonello, Cesar Schmidt, Gino R. Cucchiari,
Leonilson Rossi e Orlando Arikawa. Gerente
Geral: Hugo José Ribas Branco. Jornalista
Responsavel: Wilson Bigarelli Mtb 20:183.
Produgdo Grafica: Delphos Propaganda &
Marketing S/C Ltda. Tradugoes|para o
Espanhol: Maria Del Carmen Galindez.

A Revista M&T - Manutencao & Tecnologia
& uma publicagéo dedicada atecnologia,
gerenciamenfo, manutengdo e custos de
equipamentos. As opinioes e comentdrios deiseus
colaboradores ndorefletem, necessariamente; as
posigoes da direforia da SOBRATEMA.
Tiragem: 10.000 exemplares. Circulacéo: Brasil,
Ameérica Latina e USA. Periodicidade: bimestral.

ESPECIAL IMIGRANTES - Um balanco das principais tecnologias e
metodologias empregadas nas obras de duplicacdo da rodovia.

OBRA - ESPECIAL IMIGRANTES - Un balance de los principales
métodos y sistemas tecnoldgicos empleados en las obras de
duplicacién de la autopista.

\ :ra‘."
\ el
FOTO DE CAPA: CORTESIA DA ECOVIAS.

Editorial/Editorial 08

Atividades da Sobratema/Actividades de Sobraterna 10

Custos/Costos 42

Espaco Aberto/Espacio Abierto 60

Bpinits/Opihicn 65




Volvo Construction Equipment expande exportacdes e contabiliza em
2002 um lucro operacional de US$ 11,5 milhdes. Meta neste ano é
conquistar 19% do mercado de equipamentos.

MERCADO - Volvo Construction Equipment incrementa exportaciones
y obtiene en 2002 un resultado operacional de US$ 11,5 millones. La
meta de este afio es conquistar el 19% del mercado brasilefio.

Dicas para material rodante elaboradas pelo departamento técnico de
engenharia da Komatsu.

MANTENIMIENTO - Guia para el tren de rodaje elaborada por el
departamento técnico de ingenieria de Komatsu.

PLANEJAMENTO 25

Um “olho”de Niemeyer no Parana. Construtora executa em prazo
recorde o ambicioso projeto do Novo Museu, em Curitiba.
PLANEAMIENTO - Un “ojo” de Niemeyer en Parana. Empresa construye
en plazo récord el ambicioso proyecto del NovoMuseu, en Curitiba.

Os recordes de producédo obtidos pelo dois shields EPB - Herrenknecht
utilizados pela Construtora Norberto Odebrecht nas obras do Metro de
Caracas.

ARTICULO - Los récords de produccién obtenidos por dos shields EPB -
Herrenknecht utilizados por la empresa Construtora Norberto Odebrecht
en las obras del Metro de Caracas.
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Um tempo de
expectativas e desafios.

este inicio de ano, ainda cercado de expectativas em relacio & posse de um novo

governo em nivel federal, a Sobratema também promove um intenso debate

interno com os responsaveis pelos diversos programas de acdo. O nosso foco
esta centrado logicamente na M&T EXPO’2003 - Feira Internacional de Equipamentos
para Construcdo e Mineracdo, a ser realizada de 16 a 20 de setembro, no Centro de
Exposicoes Imigrantes em Sao Paulo. A M&T EXPO ja est4 consolidada como o principal
evento do segmento de equipamentos na América Latina e é natural que concentre as
atencoes do Comité Executivo da entidade e de todo o quadro de colaboradores.
Nao queremos perder de vista, no entanto, as prioridades definidas no ano passado,
por exemplo, para o Instituto de Treinamento Opus e o Programa Ferramenta. Criados
respectivamente para promover o acesso de operadores qualificados e estudantes de
engenharia ao nosso mercado de trabalho, sdo dois programas em que a Sobratema
demonstra claramente os objetivos sociais previstos em seus estatutos.
A qualificacao de pessoal também é a nossa principal motivacao ao insistir ja no més de
abril, na organizacao de mais uma “Missao Técnica”, desta vez com destino & Intermat,
em Paris. Com apoio dos promotores da feira francesa, conseguimos montar um pacote
de precos diferenciados e temos a expectativa de reunir 80 profissionais no grupo da
Sobratema. Sera também uma nova oportunidade para divulgacdo da prépria M&TEXPO
no exterior.
Todas essas atividades simultaneas certamente colocardo & prova o novo modelo de
gestao que implantamos no ano passado, complementado por duas iniciativas recentes
que objetivam reforcar a nossa estrutura operacional e garantir a qualidade no atendi-
mento das demandas de nossos associados. Estamos falando ndo somente das nossas
novas instalacées em S&o Paulo — maiores e muito melhores estruturadas que as
anteriores.
O que nos parece mais importante é que esse novo espaco — que inclui até mesmo um
auditério de treinamento para o Instituto Opus e para reunies — esta sendo dirigido
diretamente por um dos membros de nosso Comité Executivo, o vice-presidente Gilber-
to Leal Costa. Depois de alguma relutancia em face de sua agenda pessoal e profissio-
nal, esse experimentado profissional na 4rea de equipamentos, finalmente aceitou o
nosso convite. Temos certeza que, com o apoio de todos, ele certamente colocara a
Sobratema & altura de superar todos os desafios que tem pela frente neste ano.

Um abraco a todos,
Jader Fraga dos Santos
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Epoca de
expectativas y desafios.

E n este comienzo de ano, todavia rodeado de expectativas con relacion a la toma de
posesion del nuevo gobierno en el dmbito federal, Sobratema también promueve
un intenso debate interno entre los responsables de los diversos programas de
accién. Nuestro foco esta puesto Iégicamente en fa M&T EXPO'2003 —Feira Internacio-
nal de Equipos para la Construccién y Mineria—, que tendré lugar del 16 al 20 de
setiembre, en el Centro de Exposiciones Imigrantes de la ciudad de Sdo Paulo. La M&T
EXPO ya se ha consolidado como el principal evento del sector de maquinaria en Amé-
rica Latina y es natural que concentre la atencion del Comité Ejecutivo de la entidad asi
como de todo el cuadro de colaboradores.

No debemos perder de vista, no obstante, las prioridades definidas el afio pasado, por
ejemplo, para el Instituto de Capacitacion Opus y el Programa Herramienta. Creados
para promover el acceso de operadores calificados y estudiantes de ingenieria, respec-
tivamente, a nuestro mercado de trabajo, se trata de dos programas por medio de los
cuales Sobratema pone en practica los objetivos sociales previstos en sus estatutos.

La calificacién del personal también es nuestra principal motivacién para insistir en la
organizacion de una nueva “Misién Técnica”, ya en el mes de abril con destino a la
Intermat, en Paris. Contando con el apoyo de los promotores de la feria francesa, hemos
conseguido montar un paquete de precio diferenciado y esperamos que el “grupo
Sobratema” esté integrado por 80 profesionales. Serd también una nueva oportunidad
para divulgar nuestra M&T EXPO en el exterior.

Todas estas actividades simultaneas pondran a prueba el nuevo modelo de gestion que
implantamos el afo pasado, complementado por dos iniciativas recientes que apuntan a
reforzar nuestra estructura operacional y garantizar la calidad de la atencién a las deman-
das de nuestros asociados, y no nos referimos solamente a nuestras nuevas instalaciones
en Séo Paulo, més amplias y mucho mejor estructuradas que las anteriores.

Lo que nos parece mas importante es que este nuevo espacio —que cuenta incluso con
un amplio auditorio en el que el Instituto Opus dictara clases de capacitacién y donde se
realizarén reuniones— esta siendo dirigido por uno de los miembros de nuestro Comité
Ejecutivo, el vicepresidente Gilberto Leal Costa. Venciendo una cierta renuencia, debida
a sus diversos compromisos personales y profesionales, este experimentado profesional

del area de equipos, finalmente acepté nuestra invitacion. Estamos seguros de-que,-con————

el apoyo de todos, logrard elevar a Sobratema a una altura que le permita superar todos
los desafios que debera enfrentar a lo largo de este ano.

Un abrazo a todos,
Jader Fraga dos Santos
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Sobratema esteve ao lado das

principais entidades internacio-

nais representativas do segmento
de equipamentos durante a Bauma Chi-
na 2002, feira internacional organizada
pela Messe Minchen GmbH, entre 5 e 8
de novembro do ano passado, no
Shanghai New International Expo Center,
na China. Todas as principais marcas mun-
diais estiveram representadas no evento,
realizado em um dos mais modernos cen-
tros de exposicdo da Asia, com 45.000
m2 de 4rea coberta e 20.000 m2 de area
externa.
A iniciativa da Messe Miinchen de pro-
mover uma edicdo “extra” da Bauma
(maior feira mundial do setor, que ocorre
a cada trés anos em Munique) fora da
Alemanha, visa a cobertura de um mer-
cado em franco crescimento a partir de
um relacionamento mais estreito com um
pais que desponta como a proxima po-
téncia mundial. Da parte da Sobratema,
a feira na distante Shanghai foi uma nova
oportunidade para divulgagdo da M&T
EXPO’2003 junto a empresarios, empre-
sas e profissionais, do exterior.
Roberto Ferreira, diretor executivo do Ins-
tituto Opus de treinamento de profissio-
nais de equipamentos, da Sobratema, re-
presentou a diretoria da entidade, na fei-
ra de Shangai. As suas atividades no even-
to foram orientadas a partir do estande
da M&T EXPO’2003, montado na area
nobre de pavilhées internacionais, para o
qual, para atendimento ao publico visi-
tante, foi especialmente contratada uma
recepcionista bilingiie local. Ferreira mi-
nistrou a palestra “Brasil: oportunidades
crescentes num tempo de desafios” para
empresarios e profissionais asiaticos. “O
Brasil (Baa-shi, em chinés), lembra ele, nao
€ desconhecido apenas dos norte-ameri-
canos. Material informativo sobre o nos-
so pais deve estar disponivel em todas as
ocasides em que tivermos que nos deslo-
car ao exterior em missao profissional”.
Outra dica de Ferreira para quem preten-
de algum dia negociar com os chineses:
"0 texto deve ter sempre uma versao na
lingua local. Na China, o publico em ge-
ral nao fala outra lingua além da sua.
Todo o material de sinalizagdo visual e de
comunicagao impressa ou televisiva de-
vera ser elaborado levando isso em con-
sideracdo. O chinés adora coletar papel e
brinde (qualquer brinde: eles colecionam
sacolas, bonés, canetas, o que quer que
seja distribuido gratuitamente)”.
Durante a feira, Roberto Ferreira manteve
contato com executivos e representantes
de entidades e feiras de diversos paises. A
ocasido foi propicia para confirmar a pre-
senca de um grande numero de empresas




internacionais na M&T EXPO’'2003. Jorge Quartero, presiden-
te da entidade espanhola ANMOPyYC, por exemplo, reiterou a
certeza da participacao dos ibéricos, através da associacao que
preside. Rénaud Buronfosse, gerente geral da francesa MTPS,
declarou estar trabalhando com afinco no sentido de angariar
patrocinio para a formagdo de um pavilhdo de empresas do
seu pals.

Peter Hug, da éarea de relagdes internacionais da VDMA ale-
ma, por outro lado, garante j4 ter formado um grupo mini-
mo de 10 empresas para participarem da feira brasileira. En-
tre os asiaticos, conquanto ainda haja indefinicées de japo-
neses e coreanos, a China, através da presidente assistente
da CNCMC (principal entidade representativa do setor naquele
pais) mais do que confirmou presenca, reiterando acordo
assinado anteriormente.
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Para penetragao de solo a Ecoplan

" tem a ferramenta certa
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A alta qualidade, resisténcia e
durabilidade das ferramentas

.~ ECOPLAN para penetragéo de

. solo, resistem as mais severas

. condigdes de trabalho e sédo
utilizadas por grandes empresas
da construgdo pesada,
terraplanagem e minerag&o.

Se vocé tem alto impacto, utilize
a tecnologia da ECOPLAN.
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obratema se encontré lado a lado con las principales

entidades internacionales que representan el sector

de maquinaria durante la feria internacional Bauma Chi-
na 2002, organizada por Messe Minchen GmbH, entre el 5 y el
8 de noviembre del afio pasado, en el predio ferial Shanghai
New International Expo Center, en China. Todas las principales
marcas mundiales estuvieron representadas en el evento, que
tuvo lugar en uno de los mas modernos centros de exposicion
asiaticos, que tiene 45.000 m? de drea cubierta y 20.000 m? de
drea externa.
La iniciativa de la empresa Messe Minchen de promover una
edicién “extra” de la Bauma (mayor feria mundial del sector, que
se lleva a cabo cada tres anos en Munich) fuera de Alemania,
tuvo como mira la cobertura de un mercado en franco
crecimiento, por medio del estrechamiento de relaciones con el
pais que esta despuntando como la préxima potencia mundial.
Por su parte, Sobratema encard la feria en la distante Shangai
como una nueva oportunidad de divulgar la M&T EXPO’2003
entre empresarios, empresas y profesionales extranjeros.
Roberto Ferreira, director ejecutivo del Instituto Opus de
capacitacién de profesionales operadores de mdquinas, de
Sobratema, represento la entidad en la feria de Shangai. Sus
actividades en el evento tuvieron como base el stand de la M&T
EXPO’2003, montado en una de las mejores zonas de los
pabellones internacionales, en el cual una recepcionista bilingtie
local, especialmente contratada para ese fin, atendia al pablico
visitante. Ferreira dicté una conferencia sobre “Brasil: oportuni-
dades crecientes en una época de desafios”, para empresarios y
profesionales asiaticos. “Brasil (Baa-shi, en chino) no es
desconocido sélo para los norteamericanos. Abundante mate-
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UN STAND
BRASILENO
EN SHANGAI

rial informativo sobre nuestro pais debe estar disponible en
todas las ocasiones en que tengamos oportunidad de ir al exte-
rior en mision profesional”, hace notar Ferreira.

Otra recomendacion de Ferreira para quienes tengan planes de
negociar con los chinos es la siguiente: “El texto debe tener
siempre una versién en la lengua local. En China, el publico en
general no domina méas que su propio idioma. Todo el material
de senalizacion visual y de comunicacién de prensa escrita o
televisiva deberé ser elaborado teniendo en cuenta este dato. A
los chinos les encanta coleccionar papel y obsequios de
(cualquier tipo de obsequio: coleccionan bolsas, gorras,
boligrafos, lo que sea que se distribuya gratuitamente).”
Durante la feria, Roberto Ferreira entré en contacto con ejecutivos
y representantes de entidades y ferias de diversos paises. La
oportunidad fue propicia para confirmar la presencia de un gran
numero de empresas internacionales en la M&T EXPO’2003. Jor-
ge Quartero, presidente de la asociacion espanola ANMOPyC,
por ejemplo, ratificé la participacion de las empresas ibéricas, a
través de la entidad que preside. Rénaud Buronfosse, gerente
general de la asociacién francesa MTPS, declaré que estd
trabajando con emperio con el objetivo de obtener patrocinio
para montar un pabellén de empresas de su pais.

Peter Hug, del drea de relaciones internacionales de la asociacién
alemana VDMA, por su parte, garantiza que ya ha formado un
grupo con un minimo de 10 empresas para participar de la feria
brasilena. Entre los asiaticos, a pesar de que todavia hay
indefiniciones entre japoneses y coreanos, China, a través de la
presidenta asistente de CNCMC (principal entidad representati-
va del sector en ese pais) ha confirmado fehacientemente su
presencia, reiterando el acuerdo firmado con anterioridad.

»
»
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Duplicacao da r.o?ovi\aab?\

Imigrantes complementa um
projeto iniciado ha mais de
vinte anos de uma moderna
highway de acesso da capital
‘ao litoral (e vice-versa).



m 17 de dezembro do ano passado, antecipando em

cinco meses o prazo contratual, o Consorcio Imigrantes,

formado pelas construtoras CR Almeida, do Brasil, e
Impregilo, da Itélia, entregou ao Governo do Estado de S&o
Paulo e a concessionaria Ecovias a segunda pista da rodovia dos
Imigrantes, principal via de ligacdo entre a capital de Sao Paulo
e o litoral sul do Estado — regido de veraneio onde esté locali-
zado o Pdélo Petroquimico de Cubatao e o Porto de Santos, o
maior da América Latina.
O projeto, orcado em cerca de US$ 300 milhGes, incluiu a exe-
cugdo de uma pista com 20.272 metros de extensao em pavi-
mento de concreto com trés tdneis (8.231 metros), nove viadu-
tos (4.280 metros) e 7.761 metros no trecho do Planalto. Os
volumes envolvidos ddo uma idéia da grandiosidade da obra.
Calcula-se que foram utilizados 420.000 m3 de concreto (o
suficiente para erguer nove estddios do Morumbi) e 25.000 t
de ago (quatro torres Eiffel), além de 600.000 m2 em formas.
Também puderam ser quantificados volumes de escavacdo em
terra de 800.000 m3 e em rocha de 1200.000 m3.
No entanto, a real complexidade da obra — idealizada para am-
pliar em 70% a capacidade do sistema viario em que a rodovia
estd inserida (Anchieta-Imigrantes) de 8.500 veiculos/hora para
14.000 veiculos/hora — s6 fica evidente se considerado que dois
tercos do trajeto da nova pista foram executados em pleno
Parque Estadual da Serra do Mar, expressiva reserva da Mata
Atlantica remanescente no Brasil, onde o desnivel de 730 metros
teve que ser vencido, segundo rigidos critérios de seguranca e
protecdo ambiental.
A realizacdo dessa obra é uma “alavanca de desenvolvimento
para o Estado de S&o Paulo”, como destacou na inauguragao o
governador Geraldo Alckmin, e também ¢é bastante representa-
tiva no imaginario dos paulistas em particular. E, por exemplo,
mais uma via de acesso ao litoral, “em paralelo as trilhas dos
primeiros colonizadores do Estado”, como lembrou o presi-
dente da concessionaria Ecovias, Irineu Meireles. E também uma
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Obra venceu desnivel de 730 metros na Serra

[rés tuneis (8.231 melros no folal) para minimizar o impacto -ambiental da nova pista
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das Ultimas obras iniciadas pelo falecido engenheiro civil Mério
Covas, nascido em Santos, um dos mais carismaticos governa-
dores que Sao Paulo conheceu nos Ultimos anos.

Do ponto de vista da engenharia, é uma obra arrojada, conside-
rada por muitos como o mais importante e complexo projeto
de engenharia rodoviaria realizado neste inicio de século, pelas
solugbes tecnoldgicas, e pelas sofisticadas praticas de gestdo
ambiental. “E uma obra para curriculo, mesmo para os mais
experientes engenheiros de nossa equipe que j& trabalharam
em Itaipu e no Iraque. Complexa, dificil e onde, com todos os
desafios, conseguiu-se antecipar as datas mais otimistas e num
ambiente de rigorosa preservacao ambiental”, resume Jorge
Luiz Coimbra Belich, superintendente de obra do Consércio
Imigrantes.

Meio ambiente. Entre marco de 1999, quando foram inicia-
dos os primeiros servicos de preparacdo das obras, até a conclu-
sdo da pavimentagdo em novembro de 2002, muitos foram os
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Produtividade dos jumbos
garante antecipacao
do cronograma

A Atlas Copco Brasil Ltda.- Divisdo CMT, firmou contrato de
prestacdo de servicos com o Consorcio Imigrantes, compreen-
dendo assisténcia técnica permanente, manutencao preventiva
e corretiva, fornecimento de pecas de reposicao e material de
perfuracdo. O contrato incluiu o suporte a quatro jumbos de
perfuracao de Ultima geracdo, modelos “Rocket Boomer 353
ES” e Rocket Boomer WL3C, equipados com trés bracos hidra-
ulicos BUT 35, trés avangos BMH 6816, trés perfuratrizes hi-
dréulicas COP 1838 ME e uma plataforma de servicos HL 230.
Os jumbos sdo dotados de perfuracdo semi-automatica através
de um computador a bordo.O computador é alimentado com o
plano de fogo ja definido e com as coordenadas do tinel em
relacdo a um ponto de referéncia. O jumbo é posicionado no
tinel e alimentado com as coordenadas do eixo do tdnel
fornecidas pela topografia. A partir dai, o programa do jumbo
define sua posicao e, utilizando o monitor na cabine, com pla-
no de fogo virtual, os operadores posicionam os bracos hidra-
ulicos para fazer a perfuracdo. O plano de fogo real é entao
executado na rocha com todos os parametros definidos.

Cada plano de fogo contém em torno de 140 furos de 4,6
metros cada, que sdo executados em aproximadamente 3
horas.Foram utilizados, também nessa obra, as ferramentas de
perfuracdo Secoroc, produzidas pela Atlas Copco. O Consércio
Imigrantes decidiu pela utilizacdo do material de extensao
Secoroc em virtude das caracteristicas de dureza e abrasividade
da rocha a ser perfurada (granito/gnaisse).

O testemunho de Bento Manoel da Silva, supervisor geral de
tneis, é bastante favorével, em relacdo a opcao pela utilizacao
do material Atlas Copco Secoroc.”Quando nés comecamos a
perfuracao dos tuneis estdvamos usando ferramentas conven-
cionais do mercado, com bit de botéo esférico, hastes e punhos
com roscas R32 de diferentes fornecedores, mas devido a alta
poténcia da perfuratriz Atlas Copco COP 1838, as hastes
flexionavam, durante o embocamento, gerando desvios. Os
punhos e hastes também quebravam®”. Para resolver esse pro-
blema o Consdrcio Imigrantes resolveu testar as ferramentas
Atlas Copco Secoroc com roscas R35, com hastes de perfil hexa-
gonal e bit de botdes balisticos.

Bento Manoel acrescenta:”Os produtos Atlas Copco Secoroc
dessa linha surpreenderam a mim e a minha equipe, pois essas
ferramentas continuaram o trabalho sem apresentar quebras,
alcancando uma vida (til além da expectativa. O bit de botéo

PR -\ \ p
“Rockel Boomer 353 ES”:Plano de fogo real é executado na rocha com
todos os parametros definidos.

balistico nos deu uma taxa de penetracdo 20% acima dos bits
de botdes esféricos usados anteriormente”. * :

A utilizacdo desse material possibilitou ao Consércio Imigran-
tes terminar o trabalho de perfuracdo de rocha subterrdnea 30
dias antes do prazo previsto, apesar dos 5 meses de atraso da
obra, causados pelo desmoronamento de rocha. “A minha mai-
or surpresa foi a quantidade de material de extensao utilizada
guando a obra terminou, pois ele se mostrou muito menor do
gue a previsao feita anteriormente”, afirma Bento Manoel.
Em virtude dos desmoronamentos ocorridos, outro material
Atlas Copco foi introduzido na obra. Trata-se dos tirantes
Swellex, que substituiram os tirantes convencionais utilizados
com cartuchos de resina. Os tirantes Sweelex apresentaram
maior estabilidade e uma reducao de 60% no tempo de insta-
lacdo, comparado com o tempo necessario para instalacdo de
material similar.

desafios a serem vencidos, segundo Belich. O primeiro deles
foi a liberacdo de areas dentro do Parque da Serra do Mar que,
a despeito do cronograma, sé foram liberadas de maneira
gradativa. Com isso, o inicio efetivo das obras nessas areas foi
adiado de setembro de 1999 para janeiro de 2.000.”Tivemos
que iniciar pelo trecho da Baixada, que esta fora da area de
abrangéncia da Serra do Mar, com a execucao dos viadutos 7, 8,
9 e 10 e o emboque Santos do tdnel 3/4”, lembra ele.

As escavacoes nos outros tlneis e a execucdo dos viadutos da
Serra s6 foram liberadas posteriormente depois de prolonga-
das negociacbes com 0s 6rgaos ambientais, que resultaram em
projetos e processos executivos ainda mais rigorosos do ponto
de vista ambiental.Trés tineis foram projetados, totalizando
8,23 quilémetros. O Tunel Descendente (TD) 1, com 3.146
metros de comprimento, é o maior tunel rodovidrio do Brasil.
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Com isto, foi possivel reduzir, a apenas sete pontos, a interfe-
réncia com a floresta nativa - as trés entradas e saidas dos tUneis
e uma “janela” usada para agilizar a construcdo do TD 1 e que
servird como saida operacional, em caso de emergéncia.

Os seis viadutos no trecho de serra também foram
redesenhados. A preocupacdo maior foi usar tecnologia cons-
trutiva de ponta para aumentar a distancia entre seus pilares.
Os vaos chegam a ter até 90 metros de afastamento, contra os
45 metros do projeto original.Essas medidas, aliadas a um com-
plexo plano logistico para execucdo da obra resultaram na re-
ducdo, em 40 vezes, da area afetada da Mata Atlantica, em
comparagao com a construcao da primeira pista, na década de
1970. Naquela ocasido, foram afetados 1.600 hectares da flo-
resta, reduzidos a 40 hectares agora.

A nova Imigrantes no trecho de serra tem trés tdneis: o TD 1,
com 3.146 m; o TD 2, com 2.080 m; e o TD 3, com 3.005 m.
O sistema escolhido para a construcdo foi o NATM (New
Austrian Tunneling Method), o mais confidvel para as condi-
¢bes geoldgicas da Serra do Mar. Quatro equipamentos de
perfuracdo computadorizados - os jumbos - foram importa-
dos especialmente para a obra e ainda sdo hoje os Unicos
existentes no Brasil. Cada um dos tuneis tem trés faixas de
rolamento, com uma faixa de seguranca para o transito dos
veiculos de servico e socorro. Tém 11 metros de altura, em
média, e sdo providos de baias de emergéncia, com 60 metros
de comprimento, para receber veiculos em pane, sem que
prejudiquem o fluxo de trafego. S&o oito baias, uma a cada
quildmetro, aproximadamente.

Na execucdo dos tuneis, diz Belisch, as maiores dificuldades
decorreram da falta de conhecimento das condicbes reais da

rocha, “uma rocha sa, mas muito fraturada”, a medida que as
REF. 112,

frentes iam avancando. Além disso, lembra ele, o ttnel T3/4 foi
afetado pelo escorregamento do quilémetro 43 da via Anchieta”.
Nos viadutos, o maior desafio foram as fundagbes dentro de
uma éarea restrita de 36 m2 para preservacdo da mata. “Para
reduzir ao minimo a necessidade de abertura de trilhas e clarei-
ras na mata, equipamentos e materiais foram transportados
por guindastes (gruas) até o local onde seriam construidas as
fundacdes dos pilares”.

Balangos sucessivos. O fator ambiental também foi
determinante na adogdo de trés tecnologias distintas escolhi-
das para execucdo dos viadutos. A dos “balancos sucessivos”,
que consiste em fechar os vaos a partir dos pilares, em etapas. A
cada trecho concretado, as formas sdo reposicionadas mais a
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Sistema consfruhvo possvbddou aumento de vGos entre pulores

frente até que se unam no centro do vao, completando o tabu-
leiro (piso) do viaduto. Essa tecnologia foi usada nos Viadutos
VD 1, 2 e 3, parte do VD 4 e no VD 7, o mais extenso deles, com
1.225 metros. “Esse sistema evita a necessidade de se fazer
escoramento. O viaduto parte do pilar e vai sendo executado
em balanco nos dois sentidos.. Com isso, se consegue também
aumentar o vao entre os pilares.

Nos VDs 8 e 10, usou-se a tecnologia de “ponte empurrada”,
pela primeira vez usada em descendente no Brasil - e no VD 10,
em curva. Os tabuleiros desses viadutos eram concretados em
formas especiais, em pecas com 25 metros de comprimento e
600 toneladas de peso, aproximadamente. As pecas eram “des-
lizadas” sobre os pilares com o auxilio de “macacos” hidrauli-
cos (equipamentos importados), uma apos outra, até que todo
o viaduto se completasse. “Nas condicdes em que foram execu-

tadas, o sistema é inédito no mundo, com pendéncia de até 6%
e em curva. Com essa inclinacdo, ele na verdade é segurado,
nao empurrado”.

A terceira tecnologia utilizada na execucao dos viadutos foi a de
“vigas lancadas”, a mais conhecida e usada em obras desta
natureza, onde as vigas pré-moldadas sdo produzidas préximo
ao local e posicionadas com o auxilio de guindastes. Os viadu-
tos no trecho de serra tém trés faixas de rolamento e acosta-
mento; os viadutos 8, 9 e 10 tém duas faixas de rolamento e
acostamento.

O pico das obras ocorreu do inicio de 2001 até julho de 2.002
- com o término das escavacdes dos tdneis e a conclusdo dos
viadutos. A obra chegou a reunir um contingente de 2.900
pessoas, s nas obras civis. Foram instaladas duas centrais de
britagem e trés centrais de concreto. De acordo com Jorge Belich,
o bom andamento da obra deve-se em grande parte & monta-
gem de uma completa estrutura logistica de apoio e suporte as
vérias frentes.

O Consércio Imigrantes reabriu e recuperou a estrada de servi-
co utilizada na construcao da primeira pista. Foram construidas
10 novas pontes ao longo da estrada, recuperado o pavimen-
to asféltico e erguidos novos muros e contencdes.A premissa
ecoldgica também exigiu uma infra-estrutura a parte.Para evi-
tar que as aguas drenadas durante as escavacbes dos tuneis
chegassem aos cérregos da regido contaminadas, o Consér-
cio Imigrantes, implantou 4 Estacdes de Tratamento de Agua
(ETAs). Essas ETAs tém capacidade para processar 700 mil
litros/hora, suficientes para atender a uma cidade com 350 mil
habitantes. A lavagem das betoneiras também foi feita com
agua represada em circuito fechado, sem qualquer contato
com o meio ambiente.

A localizacdo do canteiro de obras principal, é outra prova da
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980G operacdo denho dos hnei

Cat 980G destacou-se
na carga de material

Duas pés-carregadeiras CAT 980G foram fundamentais na reti-
rada do material detonado nos futuros taneis da pista e no
carregamento dos caminhdes para a britagem e o bota-fora.Luiz
Carlos de Almeida Furtado, diretor de equipamentos da
C.R.Almeida, afirma que a escolha da 980G foi decidida por seu
rendimento e compatibilidade com o caminhdo Mercedes-Benz
2638, utilizado no transporte de material. “A relacao era de 2,5
cacambas para 1 caminhdo j& que, para ndo derramar, baixa-
mos a carga da 980G de 4,3 para 3,8 m3/h e a do veiculo de 14
para 10 m3 de rocha”.

Ele lembra que, em duas horas e meia, as 980G carregavam
todo o material detonado em 75 caminhdes (750 m3). Como
eram duas denotacbes diarias, cada maquina operava 5 horas
na limpeza dos taneis e 12 horas carregando os caminhdes
com o material que era levado para a britagem ou para o bota-
fora. As maquinas utilizaram pneus de fabrica Michelin L5, com
blindagens — uma protecéo contra o desgaste e para os pro-
prios pneus, em razéo dos fragmentos de rocha, semelhantes a
navalhas, que ficavam imersos em dgua, no interior dos tdneis,
apés a demolicao.

A familia de equipamentos Caterpillar também esteve bem re-
presentada nas obras da Imigrantes por equipamentos de Ulti-
ma geracao, como pas-carregadeiras 962G (usadas, por exem-
plo, na carga de brita na central de concreto mével) e
escavadeiras hidréulicas CAT320, utilizadas em aplicacoes tao
diversas como a movimentacdo de pilhas na prépria central de
britagem e no interior dos tuneis como porta-ferramentas.
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Liebherr 954: rebaixamento de 15 m em trecho de 2 Km

Escavadeiras: maior solicitacao

no trecho do planalto

Luiz Carlos de Andrade Furtado, diretor de equipamentos da EBEC, diz que as
escavadeiras Liebherr superaram as expectativas nas obras de duplicacdo da Imigran-
tes e elogia o respaldo de assisténcia técnica que recebeu da fabrica. “O importante é
que desde o inicio eles se mantiveram abertos para discutir solugbes conjuntas que
levassem a uma configuracdo ideal de equipamentos para esse servico”. Essa parceria,
diz Furtado, foi fundamental também para a estruturacdo de planos de manutencéo
preventiva e revisoes programadas especificos para essa operagao, que requereu pra-

ticamente disponibilidade total.

Durante as obras, as escavadeiras Liebherr foram bastante solicitadas em particular
em um trecho inicial de quase dois quildmetros no tracado da nova pista da Imigran-
tes entre o planalto e a regido da Serra do Mar que exigiu um rebaixamento de
aproximadamente 15 m em toda sua extensdo. Esse trabalho, feito em paralelo a
execugao de tdneis e viadutos, implicou na movimentacao de solo e rocha de cerca de

510 mil m>.

A escavacao foi feita por um par de escavadeiras hidraulicas Liebherr (uma 942 e uma
954) que abasteceram ininterruptamente uma frota de caminhoes basculantes
Mercedes-Benz 2638, que transportaram o material até um bota-fora previamente

preparado.

preocupacao ecoldgica. Foi utilizada a
mesma area que, ha mais de 20 anos,
serviu de canteiro para a construcdo da
primeira pista e ja se encontrava degra-
dada. Neste mesmo local também foi im-
plantada a central de britagem. Além de
escritérios e alojamentos, o canteiro con-
tou com um refeitério com capacidade
para servir mais de 2 mil refeices/dia.
Para nao poluir o ambiente, toda a so-
bra dessas refeicdes era armazenada em
cadmaras frigorificas até ser recolhida por
veiculos especiais. Toda a 4gua servida e
0s esgotos gerados no canteiro também
passavam por tratamento antes de se-
rem devolvidos a natureza.

Ao ser concluida a obra, algumas das
edificacbes foram mantidas intactas para
uso de 6rgéos de controle ambiental e
o restante do terreno serd totalmente

reflorestado com espécimes nativas da
Mata Atlantica. Para cada uma das &rvo-
res suprimidas, outras 10 serdo
replantadas.

Viaduto Estaiado. Complementando
a obra de duplicacdo da Imigrantes, a
EBEC - Engenharia Brasileira de Cons-
trugdes, do grupo CR Almeida, executou
em apenas nove meses um trecho adici-
onal de trés quildmetros na Baixada
Santista, que inclui uma ponte sobre o
rio Laranjeiras e um Viaduto Estaiado,
que promete se transformar em um novo
cartdo postal da regido. O Viaduto tem
390,5 metros de comprimento total, com
170 metros de sua estrutura suspensos
por cabos de aco. Sao 100 toneladas de
aco em seus 44 cabos. E, ainda, uma das
oito Unicas obras do género construidas
no Brasil.
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Versatilidade determinou escolha de auto-bombas

A Construtora Impregilo, uma das construtoras do Consércio
Imigrantes, adquiriu para as obras de duplicacdo, duas auto-
bombas para concreto com mastro de distribuicdo marca
Schwing, modelos BPL 900 HDR KVM 23 X - 125 com mastro
de trés seccbes para distribuicdo de concreto com alcance
vertical de 23 metros e BPL 900 HDR KVM 32 - 125 com
mastro de quatro sec¢bes para distribuicdo de concreto com
alcance vertical de 32 metros.

A construtora especificou e comprou estes equipamentos
principalmente pela versatilidade de trabalho dos mesmos,
ou seja a distribuicdo do concreto com o mastro para distri-
buicdo nas bases e blocos dos viadutos com alto rendimen-
to de bombeio e para o bombeamento vertical e horizontal
estacionério a longas distancias de bombeio.

As auto-bombas para concreto com mastros para distribui-
cao Schwing foram utilizadas principalmente para o
bombeamento e distribuicdo de concreto na construcdo dos
viadutos, pontes e concretagens nas formas G dos diversos
taneis, da nova Imigrante. A Schwing também foi responsa-
vel pela manutencdo e treinamento dos operadores, garan-
tindo com isso a disponibilidade e operatividade dos
equipamentos quase em periodo integral para a obra. Se-

gundo informacdes da obra foram bombeados e distribui-
dos, com estes equipamentos aproximadamente 60.000
metros cubicos de concreto.

Os equipamentos Schwing sdo de fabricacdo nacional com
tecnologia Alema , com alguns componentes importados
como, por exemplo, bombas hidraulicas e valvulas de con-
creto. Os equipamentos sdo standard na linha de fabricacao
da empresa, com baterias para o bombeio de 90 metros cd-
bicos/hora e pressdes no concreto de 108 bar, mastros para
distribuicdo de concreto com alcances verticais de 23 e 32
metros. Eles foram montados sobre chassis Mercerdes-Benz
2423 K. Uma das grandes vantagens destes equipamentos,
segundo Ricardo Lessa, gerente de vendas da Schwing Stetter,
é a possibilidade de trabalhar em alta pressdo / baixo volume
para bombeamento estacionario ou alto volume / baixa pres-
sdo para bombeamento com o mastro para
distribuicao, simplesmente com a alteracdo das conexdes
hidraulicas dos cilindros diferenciais da bateria de bombeio.
“Esta caracteristica e versatilidade foi definitivamente impor-
tante para o bom desenvolvimento da obra que, muitas ve-
zes, necessitava bombear grandes volumes e outras grandes
disténcias horizontais ou verticais”.

Comité definiu
diretrizes gerais

N&o houve incompatibilidade entre os métodos de trabalho da
CR Almeida e da Impregilo, que integraram o Consércio Imi-
grantes, respectivamente através da EBEC Engenharia e da Cigla.
Mesmo porque, os dois grupos j& haviam atuado juntos no
Brasil nas obras da Barragem da Usina Hidrelétrica de Sao Si-
mao, situada no Rio Paranaiba, na divisa dos estados de Minas
Gerais e Goias e no Canal Pereira Barreto, que interliga os Rios
Tieté e Sdo José dos Dourados no Estado de S&o Paulo.

“0O método de trabalho é internacional com pequenos ajustes
de acordo com o local”, confirma Dario Ziggiotto, gerente da
Divisdo de Maquinas da Impregilo que faz
parte do Comité de Equipamentos criado
pelo Consércio Imigrantes, para tratar da
politica de equipamentos, manutengao e
outros afins, ao lado de Luiz Carlos Furta-
do, diretor de equipamentos no Grupo CR
Almeida. “O fundamental é que tenhamos
pessoal de engenharia qualificado, equi-
pamentos, suporte e treinamento de ma-
nutencdo/operacao”, diz Furtado.

Uma caracteristica particular da obra da Imi-
grantes, lembra Ziggiotto, € que as duas
empresas compraram os principais equi-
pamentos necessarios e depois os
alugaram para o Consorcio Imigrantes. Se-
gundo ele, a Cigla e a EBEC investiram ini-
cialmente em torno de R$ 70 milhées (cer-
ca de R$ 100 milhdes em valores atuais)
em novos equipamentos durante a obra.”Poderiamos ter alu-
gado ou sub-empreitado parte dos equipamentos, mas em fun-
cao das caracteristicas da obra e do cronograma bastante aper-
tado optamos por adquirir uma frota nova e renovada, com
suporte integral dos fornecedores”.

“Com 95% dos equipamentos novos e dentro do periodo de
garantia de 1 a 1,5 ano, nés conseguimos obter durante a obra
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Luiz Carlos Furtado, direfbr de
equipamentos no Grupo CR Almeida.
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Canteiro de obras do Consércio Imigrantes
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uma disponibilidade mecénica média de
86%. Além disso, nossa equipe pbde se
concentrar na manutencao preventiva, pois
a corretiva ndo existia, e quando ocorria,
era feita em garantia pelos dealers”, lem-
bra Furtado. Ao final da obra, acrescenta
Ziggiotto, o custo real para manter os equi-
pamentos foi 0,5% menor do que o previs-
to. "Uma preventiva bem executada elimi-
na 80% da corretiva”.

A frota basica utilizada na obra (veja qua-
dro) incluiu 95 caminhodes, 12
escavadeiras, 14 carregadeiras, 8 gruas (5
préprias), 5 tratores de esteira, 8
escavadeiras, 1 pavimentadora, 9 guindas-
tes telescépicos, 4 jumbos, 4
manipuladores hidraulicos, 2 empilhadeiras, 2 motonivelado-
ras, 2 retro-escavadeiras, além de 12 compressores de ar, uma
perfuratriz hidraulica, 2 compactadores, 9 martelos hidraulicos,
10 grupos geradores, 2 centrais de britagem, 3 centrais de con-
creto, 2 auto-bombas, 3 robés para projecdo de concreto, e 6
bombas de concretagem. As empresas adquiriram individual-
mente 0s equipamentos e depois de receberem de volta do
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Conjunto de Estocagem e
Aquecimento ROAD THERM

Triple Drum 110 t/h,
a usina para
misturas especiais

Equipamentos méveis
Triple Drum CMI-Cifali, mével ou fixa, a mais moderna o logacion e LIINAYIN
e avangada tecnologia em usinas de asfalto a quente, ‘
para produgdo de misturas asfalticas especiais. Seu
principio operacional possibilita trabalhar teores
de reciclagemde até 50%. Menor consumo de combustiveis
e baixos indices de emanag6es poluentes sdo pontos fortes
deste sistema.

Sistema computadorizado,

Sistama monitora e controla individualmente
Computadorizado de maneira automatica,todos os
componentes da mistura, de acordo ‘ — »
com o trago, selecionado entre os S1lo de Estocagem B
previamente cadastrados. Toda 100 ton com aquecimento

a produgdo e ocorréncias como
temperatura da mistura do asfalto
ou gases sdo gravadas na memoria
do computador e permitem uma vasta
MX-3000 v.11 gama de relatérios gerenciais.

A Triple Drum possui um baixo
custo operacional e de manutengéo,
pois praticamente ndo possui pecas
de desgaste. O Triple Drum se
sobrepbe ao ultrapassado sistema de
misturador pug mill externo, com seus
inconvenientes desgastes de bragos,
palhetas e revestimentos.Outra
desvantagem do pug mill externo é o
curto tempo de mistura, ndo permitindo
trabalhar com reciclagem ou uma
produgdo mais elevada por falta de um
recobrimento uniforme dos agregados.

Silo de estocagem 10 m’
auto eregivel hidraulico

384K ,.'.4.'.’.‘ s

& 'vi?- SR

Triple Drum CMI-Cifali, garantia de produtividade e Vibro Acabadora VDA 600 BM
excepcional qualidade da mistura asfaltica final. O mais com eletronico de nivel
revoluciondario equipamento/conceito de tecnologia mundial
CMI/TEREX, disponivel agora também no Brasil.
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VDA 206 VDA 411 VDA 421 VDA 400 VDA 621 VDA 600 VDA 721 VDA 700 Usina de

CCR/ solos poz'tdtirli
CMi-Cifali Equipamentos Ltda. Fone: (0XX51) 470.6677 - Fax: 470.6220 até 600 ton h computadorizada
E-mail: cifali@cmicifali.com.br - www.cmicifali.com.br



Consorcio Imigrantes ja os estdo deslocando para outras obras,
ou simplesmente revendendo.

Dos trés jumbos, adquiridos pela Impregilo, dois seguiram para
a Venezuela e um terceiro para as obras da Hidrelétrica Ponte de
Pedra, em Mato Grosso do Sul. Estdo em plenas condicdes
operacionais, assim como os caminhdes Mercedes Benz, guin-

Robés Aliva utilizados na obra da Imigrantes

ASSERC forneceu robos Aliva
para obra na Imigrantes

A Asserc esteve presente na obra de duplicacao da Rodovia dos
Imigrantes, com trés robés de projecao Aliva. O equipamento é
composto de uma bomba de projecao Aliva Al 285, tipo rotor,
com capacidade para 21m3/h que permite a projecao tanto na
via seca como na via Umida. Por essa razdo, atendeu a todas as
fases de execucao da obra que envolveu o revestimento de t-
neis e taludes. Eles sdo dotados de uma bomba dosadora de
aditivos liquidos ( “slump” em torno de 10 cm), que permite
reducdes significativas no uso de plastificantes e outros aditivos
de concreto.

Os robos Aliva, originalmente fabricados pela empresa suica
ALIVA e parcialmente nacionalizados pela ASSERC, sao monta-
dos em veiculos Mercedes Benz, fabricados no Brasil. Os com-
ponentes nacionais e a montagem dos equipamentos realizada
pela Asserc tiveram o respaldo e o aval técnico do fabricante
suico. Na avaliagdo da Impregilo, que normalmente utiliza
bombeamento de concreto por bomba de pistdo, a opcao pela
bomba rotor é, pela sua versatilidade, mais adequada as condi-
coes operacionais das obras brasileiras.

VOLUMES ENVOLVIDOS.

dastes Terex, carregadeiras Caterpillar CAT 980-G entre outros,
adquiridos pela CR Almeida.”Sao equipamentos ainda novos,
com idade média de 2,5 anos. Os caminhdes Mercedez Benz,
por exemplo, deixaram a obra com 120.000 km em média, as
betoneiras mal chegaram a 40.000 km, e podem rodar tranqui-
lamente até 400 mil sem grandes intervencbes”, afirma Luiz
Carlos Furtado.

As duas empresas também compatibilizaram seus sistemas de
controle de manutencdo em um sistema Unico. Foi formulado
um quadro semanal de manutencdo com paradas programa-
das de cada equipamento sem excegdo. Em um trabalho
ininterrupto (24 horas), todos veiculos e maquinas, com auxilio
de caminhdes comboio/oficina,
estiveram disponiveis diariamen-
te durante uma hora para lubri-

Extensdo (m) | Escavacao em solo (m?) | Escavagdo em rocha (m?) | Concreto (m?3) = B )
T1 3.146 34.400 375.600 44.100| ficacdo, lavagem e calibragem de
T2 2.080 8.400 262.900 27.600| Pneus e preventiva rapida, evi-
T3/4 3005 69.400 321.300 46.500| tando-se assim problemas mais
Metros lineares de perfuracao: 1.600.000 graves. o _
Coube ao Comité de Equipamen-

'VOLUMES ENVOLVIDOS.

VIADUTOS | Extensdo (m) | Concreto (m?)
VD1 263 5.780
VD2 191 4.480
VD3 602 14.750
VD4 204 2.645
VVD5/6 74 953
VD7 1.255 32.050
VD8 724 10.560
VD9 395 9.657
VD10 565 _ 9.146 |
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tos, formular as diretrizes gerais,
e a politica a ser sequida. Foi estabelecido, também, que esto-
ques de pecas de reposicdo dentro do canteiro s seriam man-
tidos em regime de consignacdo. “Vocé paga um pouco mais,
mas so utiliza quando precisa”, explica Ziggiotto. Optou-se,
por utilizar somente pecas originais. As equipes de mecanicos,
lubrificadores, elétrica e borracharia etc, assim como de instala-
cGes industriais (Britagem e Concreto) e equipamentos de apoio
basicos de manutencao, foram contratados pelo Consércio.
Foram firmados também contratos de manutencdo com fabri-
cantes e representantes dos principais equipamentos da frota
utilizada na obra. Em seu total, 250 pessoas (10% do contin-
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| - Dario Zigé}ono, gérer;}e- da divisdo de mdaquinas da irr;pregilo.
- Nestor Taraszkievicz, gerente de equipamentos (CR Almeida).
- Jonny Altstadt (Asserc) e Gianni Cettiga, gerente de equipamentos (Inpregilo).

Visita ocorreu no pico das obras

Sobratema levou estudantes para visitar a obra

O Programa Ferramenta, iniciativa da SOBRATEMA (Sociedade Brasileira de Tecnologia
para Equipamentos e Manutencao, dirigida a estudantes do 4° e 5° ano de engenha-
ria, levou para visitar as obras da Imigrantes, ainda em agosto do ano passado, um
grupo 23 estudantes e 7 professores da FEI, MAUA e POLI-USP. Na primeira etapa da
visita, 0 grupo assistiu a um video na sede do consércio ECOVIAS, trazendo informa-
coes sobre o tracado, composicdo do consorcio construtor, empresas participantes do
desenvolvimento do projeto e a tecnologia empregada na construgao dos taneis e
viadutos que compde a quase totalidade da obra.

Em seguida os estudantes se dirigiram a uma frente de trabalho, onde visitaram trés
viadutos em construcdo e a uma outra frente onde viram um tdnel em plena escava-
¢do. Na segunda fase da visita, o grupo foi encaminhado ao canteiro central, verifican-
do o funcionamento das centrais de britagem e de concreto.
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PECAS SEMINOVAS
CATERPILLAR???

0 melhor estoque
tle pecas seminovas
Gaterpillar do Brasil
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0800703 CURI
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Eniregas em todo o Brasil via Sedex aié 30 ky.




FROTA BASICA
MOBILIZADA NA DUPLICACAQ

Martelos hidréaulicos
4 HM 780 (Krupp)

3 HM 1000 (Krupp)

2 S25 Rammer

Gruas (Sima Potain)
4 GT187
1 GT 185

Rolos compactadores (Dynapac)
1 CA 25
1 LR95

Perfuratrizes hidraulicas (Sandvik)
1 CHA 550

Robds de projecdo (Aliva)
3 (¢/bomba de projecdo Al 285)

Compressores de ar (Atlas Copco)
2 GAS55 (elétrico)

7 GA160 (elétrico)

2 XA 360 (diesel)

1 XA 175 (diesel)

Manipuladores hidrdulicos (Terex)
4 Forklift (51)
Empilhadeiras (Clark)
2 CMP45D

Centrais de britagem

1 FACO 100 m3/hora (¢/ 1 Barmac B 7000)
1 Azteca 60 m3/hora (¢/ 1 Barmac B 6000)
Motoniveladoras (FiatAllis)
1 FiatAllis FG 170

1 FiatAllis FG 85

Tratores agricolas (Ford)

2 8430 DT

Retroescavadeiras (FiatAllis)
2 FiatAllis FB80

Auto-bombas (Schwing)

1 BPL 900 HDR KVM 23 X - 125
1 BPL 900 HDR KVM 32 - 125
Guindastes (Terex)
325 ¢

3 35t

2 60t

1 100t

Caminhao
padrao foi
o LK-2638

A DaimlerChrysler do Brasil (DCBR)
forneceu ao Consércio Imigrantes
/! o veiculo padrao de transporte na
B obra. Trata-se do caminhdo LK-
2638, com motor gerenciado ele-
e tronicamente de 380 cv e 189 mKgf
LK-2638: mofor de 380 v e 189 ngf de torque Pyl de torque méximo. O LK-2638 pode
trabalhar tanto em vias pavimenta-
das ou fora-de-estrada. Pode ser equipado com basculas convencionais (areia e pedra
britada) ou especiais para minérios (rocha) com volume variando de 12 a 16 m?3.
Segundo Gustavo Nogueira, engenheiro de produto da DaimlerChrysler, este mode-
lo foi projetado para operar em condicoes severas, 24 horas por dia, com grande
disponibilidade, baixa manutencao e respeito ao meio ambiente gracas ao
gerenciamento eletronico do motor e ao robusto chassi e trem de forca. O menor
custo operacional, diz ele, é a justificativa para a escolha do caminhdo de origem
rodoviaria em relacdo aos caminhdes especialistas fora de estrada. “Nesta analise j4
estdo considerados o menor custo dos veiculos de origem rodoviaria frente ao
maior desgaste de componentes”.
Segundo Gustavo Nogueira, a DaimlerChrisler esta atenta as necessidades do setor de
mineracao e construcdo pesada, efetuando modificagbes nos produtos atuais para
melhor adequé-los as severas aplicagbes deste segmento. “Utilizando todo o “know-
how” da nossa matriz na Alemanha, e também no conceito de “Engenharia Simulta-
nea” com a participagao de clientes brasileiros, norteamos os novos projetos para que
os caminhdes ja sejam desenvolvidos como verdadeiros “mineiros”, garante ele.
Lancado no mercado nacional em 1998, o LK-2638 tem como principais diferenci-
ais, além do motor eletr6nico, o sistema de injecdo de combustivel de alta pressao
tipo PLD, controlado eletronicamente, o maior intervalo entre as trocas de 6leo
lubrificante e um consumo de diesel até 15 % inferior quando comparado com
motores equipados com sistema de injecao mecanico.

sdo de dois britadores série Barmac nas
centrais de britagem, para o

gente total da obra) estiveram envolvi-
das com equipamentos, manutencao e
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na operacdo das centrais de britagem e
usinas de concreto (24 horas por dia).
Eventuais divergéncias entre a producao
e a manutencao, eram decididas pelo
superintendente da obra, Jorge Belich.
“Na maior parte dos casos prevalecia o
objetivo maior, pois o processo de traba-
lho era entendido como um ciclo. Na es-
cavacgao dos tuneis, por exemplo, o ciclo
(furacao, fogo e limpeza), deu oportuni-
dade, entre uma atividade e outra, para a
atuacdo da manutencao preventiva”, re-
sume Furtado.

Geréncia local. No dia-a-dia da obra,
as questoes relativas aos equipamentos
eram resolvidas por dois gerentes locais:
Nestor Taraszkievicz da CR Almeida e
Gianni Cettiga, da Impregilo.”Além da
frota de equipamentos, também respon-
diamos pelas trés usinas de concreto e as
duas centrais de britagem”, explica
Taraszkievicz.

Essa responsabilidade também incluiu as-
pectos relativos a producgao. Coube aos
dois gerentes locais, por exemplo, desen-
volver os primeiros estudos para inclu-

“arredondamento” das pedras (brita).
Com isso, obteve-se um melhor custo/be-
neficio, pois o grande volume de cimen-
to utilizado na obra (CP5 Ari RS) veio do
Parana (cimento com cinza pozolanica).
"A pedra da regidao é uma espécie de gra-
nito alterado, e a reacdo de pega assim o
exigia, devido ao tempo de desforma e a
resisténcia do concreto para a continui-
dade dos servicos”, explica Taraszkievicz.
O relacionamento com os fornecedores
foi considerado satisfatorio pelos dois
gerentes de equipamentos da obra.
Gianni Cettiga ressalta, no entanto, que
poderia ter sido muito melhor.”Tivemos
alguns problemas eventuais de suporte
por parte de fabricantes de renome mun-
dial, que sao injustificaveis em uma obra
com uma localizacdo geogréfica tao pri-
vilegiada”. Taraszkievicz abre uma exce-
cao a Sotreq (revenda Caterpillar), que
“esteve junto conosco em todos os mo-
mentos”. Gianni Cettiga também desta-
ca o suporte oferecido pela Atlas Copco
e a Asserc (fornecedora dos robds de pro-
jecao Aliva e guindastes Terex ).”Eles
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Guindastes Terex adq

Frota Terex desembarcou na Imigrantes

A EBEC - Engenharia Brasileira de Construcoes, reforcou sua frota durante as
obras de duplicacdo da rodovia dos Imigrantes, com 13 guindastes hidraulicos
Terex de Ultima geracao. A negociacao incluiu nove equipamentos fora-de-
estrada (trés com capacidade para 25 t, trés para 35 t, dois para 60 t e um
outro dimensionado para 100/110 t), além de quatro do tipo fork lift, com
cabine giratéria e capacidade de 5 t cada.

O diretor de equipamentos da EBEC, Luis Carlos Furtado lembra que esses
guindastes da Terex sao auto-propelidos, ou RT (rough terrain), combinando
as vantagens dos modelos AT (all terrain), com os modelos montados sobre
caminhdes. “E uma configuracdo ainda pouco usual no Brasil, mas que foi
fundamental nas obras de duplicacdo da Imigrantes, incluindo montagem de
pontes, execucao de tuneis e concretagem”.

A configuragcao RT também tem, segundo ele, um custo inicial muito menor do
que o modelo rodoviario e atende plenamente as necessidades da obra. “No
nosso caso ndo houve necessidade de grandes deslocamentos por rodovias. O
importante é que eles se movimentaram em terrenos acidentados entre uma
posicdo e outra onde foram patolados. A vantagem maior é que ele tem tam-
bém direcao e tragdo nas quatro rodas”.

Ele também se entusiasmou com os modelos fork lift.”Imagine quantas mano-
bras seriam necessarias para carregar o fogo ou colocar os chumbadores na

seccdo dos tuneis com um caminhdo equipado com uma plataforma
pantografica?”.

montaram estrutura de suporte no can-
teiro e sempre fizeram tudo que estava
ao seu alcance para garantir a disponibi-
lidade dos equipamentos”, diz ele.

Um dos pontos criticos para a manuten-
cdo foi o desgaste acelerado de material
rodante e de pneus. No primeiro caso, o
problema foi equacionado com progra-
mas de gerenciamento de material rodan-
te dos proprios fabricantes de equipamen-
tos e pelo apoio pontual da Rolinck
Tractors (empresa especializada em ma-
nutencdo). No caso dos pneus, 0 maior
problema ocorreu com os conjuntos utili-
zados pelos caminhdes, que transporta-
vam a brita pelos caminhos de servico até
a central de britagem e o bota-fora.

Em razao das curvas fechadas, as rampas
ingremes, os pneus, previstos para rodarem
cerca de 40.000 quildbmetros, duravam, no
maximo 10.000 quildmetros.”Chamamos

todos os fornecedores. E submetemos um
conjunto de pneus de cada um as mes-
mas condigbes operacionais, N0 mesmo
modelo de caminh&o, e com calibragem
feita pelos técnicos designados pelas fa-
bricas. O melhor resultado foi obtido pelo
pneu Goodyear” (G-386 (direcional) e G-
377 (Tragao)”, diz Taraszkievicz.

No geral, tanto ele quanto Gianni Cettiga,
consideram o indice de 86% de disponi-
bilidade (média de toda frota) bastante
positivo em uma obra localizada em gran-
de porte em uma regido de serra e reali-
zada em tempo recorde. Fica somente um
recado final de Taraszkievicz aos fabrican-
tes e dealers das principais marcas.”Nos
acertamos em investir equipamentos no-
vos nesta obra. Realmente, toda maqui-
na nova é boa. Desde que vocé tenha su-
porte, ou mais simplesmente, pecas para
reposicao”.

FROTA BASICA

MOBILIZADA NA DUPLICACAO

Jumbos (Atlas Copco)
4 Rocket Boomer 353 ES/WIL3C

Carregadeiras

2 CAT 962 G

2 CAT 980 G

5 FiatAllis FR 220.2
4 FiatAllis FR 180.2
1 Bobcat D1703B

Tratores de esteira
2 CATD8 L

2 CAT D6

1 FiatAllis FD170

Escavadeiras hidraulicas
1 CAT 320 C

1 Liebherr 954

3 Liebherr 942

2 Liebherr 924

1 Fiat Allis FX 250

Caminhoes *

‘45 basculantes MB 2638

25 betoneiras Liebherr/MB 2423 B

18 MB 2423 K (servigos diversos)

2 comboios de lubrificacdo Bozza

3 lavadores Gascom

2 basculantes de apoio MB1718 K

2 cavalos mecanicos (com prancha) NL 10
* No pico, chegaram a ser mobilizados
145 caminhoes, incluindo os de terceiros.

Pavimentadoras(Bidwell)
1 Paver 5000

Centrais de concreto
1 Personal 5 (CIBI)

1 GrupMoével 4 (Grupioni)
1 Argmov 60

Bombas de concreto
4 BSA 1405 (Putzmeister)
2 CP10 SU (Este)

Grupos geradores (Macgeral)
4 400 KVA

3 140 KVA

2 73 KVA

1 36 KVA

Dez / Jan 2003 = 27




Dadaes principals da obra:
Periodo de execucdo:
Projeto utilizado:

marco/99 a Outubro/00
Banda IV-b (Instituto do Asfalto)

Espessura média da camada: 7 cm

Maior espessura da camada: 8cm

O mais alto grau de compactacéo atingido: 105%

O mais baixo grau de compactacdo atingido: 98% -1
99%

Grau de compactacdo médio:
Maior producdo conseguida no més:

14.075,91 t/més de julho

Rolos Dynapac
restauram pavimento
da Anchieta e Imigrantes

Na obra de restauracdo do pavimento do complexo Anchieta-
Imigrantes, dois rolos vibratérios tandem de Gltima geracéo,
modelos CC322 e CC422, de 8 e 10 toneladas de peso
operacional respectivamente (importados da Dynapac sueca),
acompanhados por mais dois rolos de pneus Dynapac CP271
(fabricados no Brasil), da classe de 27 toneladas e possuido-
res da maior largura de rolagem entre os rolos de sua classe,
2.350 mm, conseguiram atingir e até superar as especificacoes
de densidade de projeto.

Esses equipamentos, adquiridos para a realizacdo da
compactacao, foram especificados pelo engenheiro Luiz Carlos
de Andrade Furtado, Diretor de Equipamentos do Grupo C.R.
Almeida, da qual faz parte a EBEC, uma das construtoras res-
ponsaveis pela execucdo da obra.

Administrada pelo Diretor de Obras do Estado de Sao Paulo,
engenheiro Osmar Batista e executada pelo Gerente de Con-
tratos, engenheiro Mauro Mattos e sua equipe, todos da EBEC,
a obra utilizou 170.238 toneladas de CBUQ, 45.000 m3 de
base de brita graduada simples mais 40.000 m3 de brita gra-
duada com cimento.

Conforme orientacdo do engenheiro Mattos e da Engenharia
de Aplicacao da Metso, empresa fabricante dos equipamen-
tos Dynapac, os rolos de pneus CP271 entravam imediata-
mente trabalhando atrds da acabadora para iniciar a
compactacdo da massa asféltica (camadas com espessura mé-
dia de 7cm) com a temperatura mais alta possivel. Os dois
rolos de pneus eram seguidos pelos rolos tandem vibratorios

Rolos Dynapac: alta produtividade na regiéo da Serra e da Baixada Santista

CC322 e CC422 que efetuavam o acabamento. Nesse esque-
ma de rolagem, os rolos Dynapac conseguiram atingir um grau
maximo de compactacdo de 105% além de um trabalho de
excelente qualidade e produtividade.

De acordo com o engenheiro Furtado, os equipamentos
Dynapac se adequaram perfeitamente ao processo de execu-
¢ao da obra mesmo levando-se em conta que os servicos fo-
ram realizados nos trechos da Serra do Mar e na Baixada
Santista. Esses trechos sdo formados por diferentes tipos de
frentes de trabalho, cada um com sua caracteristica peculiar:
problemas com neblina intensa, grande teor de umidade e
horérios de trabalhos restritos. Mesmo assim, a obra conse-
guiu um alto indice de produtividade.

Linha italiana com suporte local

A linha dominante de do Grupo Fiat nas obras de duplicacdo da
Imigrantes foi a Fiat Hitachi (hoje Fiat Kobelco) — designacéo
européia para os equipamentos de construcao comercializados
no Brasil com a marca FiatAllis. Adquiridos pela construtora
italiana Impregilo e colocados a disposicao do Consércio [mi-
grantes, a frota incluiu inicialmente quatro pas-carregadeiras
FR 220.2 e uma escavadeira hidréulica FX 250. Também foram
adquiridas, j&4 com o suporte da concessionéria Turim e da fabri-
ca brasileira em Contagem (MG), quatro pas-carregadeiras FR
180.2, além de duas motoniveladoras (uma FG 170 e outra FG
85), duas retroescavadeiras FB 80, um trator de esteiras FD 170.
Para garantir a disponibilidade das pa-carregadeiras Fiat-Hitachi
FR-220.2 (peso operacional de 22.5 t, motor de 244 cv e capa-
cidade de cacamba de 3.8 / 4.2 m?), equipamento central na
operacao e submetido ininterruptamente as duras condicoes
operacionais de carga de rocha no interior dos tdneis, a FiatAllis
manteve uma quinta unidade em stand-by no canteiro de obras.
Outra providéncia, para garantir o suporte a todos os equipa-

k;orregooen'us € escavaaelras

mentos da marca foi o contrato “buy back” firmado entre o
Consoércio Imigrantes e a CNH (holding controladora da FiatAllis),
que viabilizou a formagao de um estoque de pecas de reposi-
¢ao, com o compromisso de recompra por parte da CNH ao final
da obra das pecas ndo utilizadas, por 80% de seu valor de
compra.

28 = M&T - Revista Manutencao & Tecnologia




70 vai muito além do nosso nome.

B AR,

AN\ NSANRRRRRRY

-

@_ZOOZzCatgmilla(AmeriqasSe_‘

América Latina e no Caribe—
Visite sew revendedor Cat em

www.cat.com

iro e fbrnecedor na

Seu parce



LA.
REALIZACION
DE UN SUENO
“PAULISTA"”

Duplicaciéon de la autopista Imigrantes completa el proyecto, iniciado hace mas
de veinte anos, de una moderna autopista de conexion entre la capital y la costa.

plazo fijado en el contrato, el Consorcio Imigrantes, formado

por las constructoras CR Almeida, de Brasil, e Impregilo, de
Italia, entregd al Gobierno del Estado de S&o Paulo y a la
concesionaria Ecovias las obras de la sequnda calzada de la autopista
Imigrantes, principal conexion entre la capital de Sao Paulo y el
litoral sur del Estado —que ademas de abrigar una region de veraneo,
es donde estén emplazados el Polo Petroquimico de Cubatdo y el
Puerto de Santos, el més importante de América Latina.
El proyecto, presupuestado en aproximadamente 300 millones
de dblares, incluyé la construccién de una calzada de 20.272
metros de longitud en pavimento de hormigdn, con tres tineles
(8.231 metros), nueve viaductos (4.280 metros) y 7.761 metros
en el tramo del “Planalto”. Las cifras involucradas dan una idea
de la envergadura de la obra. Se calcula que se utilizaron 420.000
m? de hormigon (cantidad suficiente para construir nueve
estadios como el Morumbi) y 25.000 t de acero (equivalentes a
cuatro torres Eiffel), ademas de 600.000 m? de encofrados. Los
volimenes totales de la excavacion también han sido calcula-
dos: 800.000 m? de tierra y 1.200.000 m’ de roca.
Sin embargo, la real complejidad de la obra —ideada para ampli-
ar en un 70% la capacidad del sistema carretero del que forma
parte, el sistema Anchieta-Imigrantes, de 8.500 vehiculos / hora
a 14.000 vehiculos / hora— solo puede
ser cabalmente apreciada cuando se

Edia 17 de diciembre del afo pasado, cinco meses antes del

VOLUMENES INVOLUCRADOS.
tiene en cuenta que las dos terceras VIADUCTOS | Longitud (m) | Hormigén (m?)

Esta obra es una “palanca de desarrollo para el Estado de Sdo
Paulo”, como destacd en su discurso en la ceremonia de
inauguracion el gobernador Geraldo Alckmin, y también es muy
representativa en el imaginario de los paulistas (habitantes del
estado) y de los paulistanos (habitantes de la capital) en particular.
Es, por efemplo, una via més de acceso a las playas, “en paralelo
con las sendas de los primeros colonizadores del Estado”, como
hizo notar el presidente de la concesionaria Ecovias, Irineu Meireles.
Ademés, se trata de una de las Ultimas obras iniciadas por el fallecido
Ing. Civil Mirio Covas, nacido en Santos, uno de los més carismaticos
gobernadores que ha tenido So Paulo en los Gltimos tiempos.
Desdle el punto de vista de la ingenieria, es una obra de avanzada,
considerada en general como el proyecto vial mas importante y
complejo realizado en este principio de siglo, si se consideran
las soluciones tecnoldgicas y las sofisticadas précticas de gestion
ambiental aplicadas. “Es una obra que enriquece cualquier cur-
riculo, incluso el de los ingenieros con mas experiencia de
nuestro equipo, aquellos que ya habian trabajado en ltaipl y
en Irak. Una obra compleja, dificil y en la que, a pesar de todos
los desafios, fue posible acortar los plazos més optimistas,
siempre cumpliendo con las mds rigurosas normas de
preservacion ambiental”, resume Jorge Luiz Coimbra Belich, su-
perintendente de obra del Consorcio Imigrantes.

Medio ambiente. Desde marzo de
1999, cuando se empezaron los

primeros trabajos de preparacion de
partes del trazado de la nueva calzada | VD1 263 5.780| las obras, hasta la finalizacién de la
fueron construidas en pleno Parque |VD2 191 4.480| pavimentacién en noviembre de
Estadual da Serra do Mar, importante VD3 602 14.750 2002, se enfrentaron innumerables
reserva de la Mata Atlantica remanente | VD4 211 2.645| desafios, seqtin Belich. El primero de
en Brasil. El problema planteado por el | VD5/6 74 953| ellos fue conseguir la liberacion de
desnivel de 730 metros entre la VD7 1.255 32.050| zonas del Parque de la Serra do Mar
altiplanicie y la costa tuvo que ser |VD8 724 10.560| que, a desmedro del cronograma,
resuelto cumpliendo rigidos criterios de | VD9 395 9.657| solo fueron liberadas de forma gra-
sequridad y proteccion ambiental. VD10 565 9.146| dual. En consecuencia, el comienzo

'VOLUMENES INVOLUCRADOS. ,
TUNELES | Longitud (m) | Excavacién de suelo (m?)

T1 3.146 34.400
N2 2.080 8.400
13/4 3005 69.400

Excavacion de roca (m?)

efectivo de las obras en esas
areas tuvo que ser postergado
de setiembre de 1999 a enero

Hormigén (m?)| de 2000. “Tuvimos que
375.600 44.100| empezar por el tramo de la Bai-
262.900 27.600| xada, que estd fuera del area
321.300 | 46.500| perteneciente a la Serra do Mar,

Metros lineales de perforacién: 1.600.000

construyendo los viaductos
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Productividad de los jumbos garantiza anticipacion del plan de obras

Atlas Copco Brasil Ltda.- Division CMT, ha firmado con el Con-
sorcio Imigrantes un contrato de prestacion de servicios que
abarca desde la asistencia técnica permanente, mantenimiento
preventivo y correctivo, hasta el suministro de repuestos y
herramientas de perforacion. El contrato incluye la asistencia
técnica a los cuatro equipos de perforacion de roca
electrohidraulicos de uUltima generacion, modelos “Rocket
Boomer 353 ES” y “Rocket Boomer WL3C", equipados con tres
brazos hidraulicos BUT 35, tres barras de avance BNMIH 6816,
tres perforadoras hidraulicas COP 1838 ME y una plataforma
de servicio HL 230.

Los jumbos trabajan de forma semiautomaética asistidos por
una computadora de a bordo que es alimentada con el plan de
voladura predefinido y con las coordenadas del tinel con
relacion a un punto de referencia. El jumbo es colocado en el
tunel y la computadora se alimenta con las coordenadas del eje
suministradas por los topdgrafos. A partir de ese momento, el
programa del jumbo determina su posicion y, utilizando el
monitor de la cabina, con el plan de voladura virtual, los opera-
dores posicionan los brazos hidréulicos para realizar la
perforacion. El plan de voladura real es ejecutado en la roca de
acuerdo a los parametros previamente definidos.

Cada plan de voladura implica ejecutar mas o menos 140
barrenos, de 4,6 metros cada uno, en aproximadamente 3 ho-
ras. En esa obra se utilizaron herramientas de perforacién Secoroc
también producidas por Atlas Copco. El Consorcio Imigrantes
optd por utilizar material de extensién Secoroc debido a que la
roca a ser perforada, granito y gneis, es muy dura y abrasiva.
Bento Manoel da Silva, Supervisor General de Tuneles, esta bas-
tante satisfecho con el desempeno del material Atlas Copco
Secoroc. “Cuando comenzamos la perforacion de los tuneles

usabamos herramientas convencionales existentes en el merca-
do, como brocas de botén esférico, barras y uniones roscadas
R32 de diferentes proveedores. Pero, debido a la elevada
potencia de la perforadora Atlas Copco COP 1838, las barras se
flexionaban en el momento del emboquillado causando
desviaciones, y provocando la rotura de las barras y uniones”.
Para resolver ese problema, el Consorcio Imigrantes decidio
probar las herramientas Atlas Copco Secoroc con roscas R35,
barras de perfil hexagonal y brocas con botones balisticos.
Bento Manoel afiade: “Los productos Atlas Copco Secoroc de
esa linea nos sorprendieron a todos, pues esas herramientas
continuaron el trabajo sin quebrarse, alcanzando una vida til
que superd nuestras expectativas. La broca de botones balisticos
nos permitié obtener un rendimiento de penetracién un 20%
superior al obtenido con las brocas de botones esféricos usa-
das anteriormente”.

La utilizacion de esas herramientas le posibilitd al Consorcio
Imigrantes terminar el trabajo de perforacion de roca
subterranea 30 dias antes del plazo previsto, a pesar de los 5
meses de atraso de la obra causados por el desmoronamiento
de rocas. "Mi mayor sorpresa fue la cantidad de material de
extension que habiamos utilizado cuando la obra termino,
pues era mucho menor que la que se habia previsto”, concluye
Bento Manoel.

Como consecuencia de los desmoronamientos ocurridos, otro
material Atlas Copco fue introducido en la obra. Se trata del
sistema de apernado a la roca Swellex, que substituyé los siste-
mas que usan pernos convencionales con cartuchos de resina.
Los pernos de anclaje Sweelex brindan mayor estabilidad y st
tiempo de instalacion es un 60% mas corto, si se lo compara
con el tiempo que requiere la instalacion de material similar.

7,8, 9y 10y la boca Santos del tanel 3/4”, afirma Belich.
Las zonas en las que debia practicarse la excavacion de los otros
tuneles y la construccion de los viaductos de la zona serrana sélo
fueron liberadas posteriormente, después de prolongadas
negociaciones con los organismos ambientales, negociaciones que
tuvieron como resultado la modificacion del proyecto y procesos
de ejecucion todavia mas rigurosos desde el punto de vista
ambiental. Se proyectaron tres tuneles, de una longitud total de
8,23 kilometros. El Tunel Descendente (TD) 1, que mide 3.146
metros, es el tunel carretero més largo de Brasil. De este modo se
redujo a sélo siete puntos la interferencia en la selva nativa —las tres
bocas de entrada y salida de los tuneles y una “ventana” usada
para agilizar la construccion del TD 1 que servird como salida
operativa en casos de emergencia.

Los seis viaductos del tramo de la sierra también fueron retrazados.
La preocupacion principal fue usar tecnologia constructiva de punta
para aumentar la distancia entre los pilares. Los vanos entre los
pilares llegan a medir hasta 90 metros, contra los 45 metros del
proyecto original. Estas medidas, en conjunto con un complejo
plan logistico para la ejecucion de la obra, tuvieron como resulta-
do la reduccion, a la 40 parte, del drea afectada de la Mata
Atlantica, en comparacion con la construccion de la primera calzada
en la década de los 70. En aquella oportunidad, se afectaron 1.600
hectéreas de selva, reducidas a 40 hectareas afectadas durante la
construccion de esta sequnda calzada.

La nueva calzada de la Imigrantes tiene tres tuneles en la zona
serrana. el TD 1, que mide 3.146 m; el TD 2, de 2.080 m, y el TD 3,
de 3.005 m. El método de construccion utilizado fue el NATM
(New Austrian Tunneling Method), que demostro ser el mas
confiable dadas las condiciones geologicas de la Serra do Mar. Se

importaron especialmente para esta obra cuatro equipos de
perforacion computadorizados —los jumbos—, que hasta este mo-
mento son los tnicos existentes en Brasil (ver recuadro). Cada uno
de los tuneles tiene tres carriles de circulacion, y un carril de seguridad
para el transito de los vehiculos de servicio y socorro. Miden 11
metros de altura, en promedio, y estan provistos de apartaderos de
60 metros de longitud, para paradas de emergencia de vehiculos
con desperfectos sin que afecten el flujo de transito. Hay ocho
apartaderos, uno por kildmetro, aproximadamente.

Al excavar los tuneles, dice Belisch, las mayores dificultades fueron
causadas por la falta de conocimiento de las condiciones de la
roca, “roca sana, pero muy fracturada”, a medida que los frentes
avanzaban. Ademas, hace notar; el tinel T3/4 fue afectado por un
deslizamiento a la altura del kilometro 43 de la autovia Anchieta”.
En los viaductos, el mayor desafio fue ejecutar los cimientos dentro
de un érea limitada de 36 m’ para preservar la vegetacion. “Para
reducir al minimo la necesidad de abrir sendas y claros en la selva,
mdquinas y materiales fueron transportados por gruas hasta el
sitio donde serian construidos los cimientos de los pilares.”
Voladizos sucesivos. E| factor ambiental también fue
determinante al decidir acerca de los tres métodos de construccion
de viaductos que se utilizarian en la obra. La técnica de “voladizos
sucesivos” consiste en cerrar los vanos a partir de los pilares, por
etapas. A cada tramo hormigonado, los encofrados son recolocados
més adelante, hasta que se unen en el centro del vano, completan-
do el tablero (piso) del viaducto. Esta tecnologia fue usada en los
Viaductos VD 1, 2'y 3, en parte del VD 4y en el VD 7, el mas largo
de todos ellos, de 1.225 metros. “Este sistema evita la necesidad
de apuntalamiento de los encofrados. El viaducto parte de los dos
pilares y va siendo ejecutado en voladizo en los dos sentidos. Con
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este método también es posible aumentar el vano entre los pilares,
que puede llegar a los 90 metros de distancia. En el proyecto
original, los vanos median sélo 45 metros.”

En los VD 8 y VD 10, se usé el método de “tableros de empuje”,
aplicado por primera vez en Brasil, en pendiente descendente y en
curva en el VD 10. Los tableros de estos viaductos eran
hormigonados en moldes especiales, en dovelas de 25 metros de
largo y 600 toneladas de peso, aproximadamente. Las dovelas se
“deslizaban” sobre los pilares mediante gatos hidrulicos (equipos
importados), repetidamente una después de otra, hasta que se
completaba todo el viaducto. “En las condiciones en que se lo
aplicé, con declives de hasta el 6% y en curva, el método es inédito
en el mundo. Con esa pendiente, el tablero en realidad no era
empujado, sino sujetado.”

El tercer método utilizado en la construccién de los viaductos fue e/
de “vigas de lanzamiento”, que es el mas conocido y utilizado en
obras de esta naturaleza. Las vigas premoldeadas son producidas
en un lugar cercano y emplazadas por medio de grias. Los viaductos
en el tramo de la sierra tienen tres carriles de circulacion y arcén; los
viaductos 8, 9 y 10 tienen dos carriles de circulacion y arcén.

El momento &lgido de la obra tuvo lugar entre inicios de 2001 y
Jjulio de 2002 —cuando termind la excavacion de los tineles y se
concluyeron los viaductos. La obra llegé a contar con una plantilla
de 2.900 personas, trabajando sélo en las obras civiles. Se instalaron
dos plantas de trituracion y tres plantas de hormigén. De acuerdo
con Jorge Belich, el buen desarrollo de la obra se debié fundamen-
talmente a que se monté una completa estructura logistica de
apoyo y respaldo a los diferentes frentes de trabajo simultaneos.

El Consorcio Imigrantes reabrid y recuperd el camino de servicio
utilizado durante la construccidon de la primera calzada. Se
construyeron 10 puentes nuevos a lo largo del camino, se recuperd
el pavimento asfaltico y se levantaron nuevos muros de contencién.
La premisa ecolégica también exigié una infraestructura aparte.

Excavadoras: mas exigidas en
el tramo del “Planalto”

Luiz Carlos de Andrade Furtado, director de equipos de la em-
presa EBEC, explica que las excavadoras Liebherr superaron sus
expectativas en las obras de duplicacion de la autopista Imi-
grantes y elogia el respaldo brindado por la asistencia técnica
de la fabrica. “Lo mas importante es que, desde el comienzo, el
personal de Liebherr se puso a nuestra disposicién para
instrumentar, en conjunto, soluciones que nos permitiesen en-
contrar la configuracion ideal de equipos para esa obra”. Ese
trabajo en equipo, anade Furtado, fue fundamental también
para estructurar los planes de mantenimiento preventivo y
revisiones programadas especificas para esa operacion, que
requerian, practicamente, dedicacién total.

Durante las obras, las excavadoras Liebherr fueron bastante
exigidas, en particular en uno de los tramos iniciales de casi dos
kilbmetros del trazado de la nueva calzada de la Imigrantes,
entre el “Planalto” (la altiplanicie) y la regién montanosa de la
Serra do Mar, que tuvo que ser rebajado aproximadamente 15
m a lo largo de toda su extension. Este trabajo, ejecutado en
paralelo al de los tuneles y viaductos, significé un movimiento
de suelo y roca de aproximadamente 510.000 m?>.

La excavacion fue hecha por un par de excavadoras hidréulicas
Liebherr (una 942 y otra 954) que abastecian
ininterrumpidamente una flota de 95 camiones de volteo
Mercedes-Benz 2638 (45 de EBEC y otros 50 subcontratados),
que transportaron el material hasta un vaciadero previamente
preparado.

Versatilidad determino la
seleccion de autobombas

La Constructora Impregilo, una de las empresas que formé par-
te del Consorcio Imigrantes, adquirié para las obras de
duplicacion de la autopista, dos autobombas para hormigén
marca SCHWING: el modelo BPL 900 HDR KVM 23 X — 125, con
pluma plegable de tres secciones para la distribucién de
hormigén y alcance vertical de 23 metros, y el BPL 900 HDR
KVM 32 — 125, con pluma de cuatro secciones para la
distribucion de hormigén y alcance vertical de 32 metros.

La empresa especificd y compré estos equipos principalmente
por su versatilidad de operacion, ya que sus plumas pueden
distribuir el hormigdén tanto a las bases y anclajes de los viaductos,
con un alto rendimiento de bombeo, como a grandes distanci-
as donde se requiere una gran capacidad de bombeo vertical y
horizontal estacionario.

Las autobombas de plumas para hormigén SCHWING fueron
utilizadas principalmente para el bombeo y distribucién de
hormigén en la construccién de viaductos, puentes y el
hormigonado de los encofrados G de los diversos tineles de la
nueva autopista Imigrantes. SCHWING también tuvo a su cargo
el mantenimiento y la capacitacién técnica de los operadores,
garantizando, de esta forma, la disponibilidad y operatividad
casi completa de los equipos en la obra. Segun los informes de
los encargados, fueron bombeados y distribuidos con estos
equipos aproximadamente 60.000 metros clibicos de hormigén.
Los equipos Schwing se fabrican en Brasil con tecnologia
Alemana. Tan sélo algunos componentes como, por ejemplo,
las bombas hidraulicas y las valvulas de hormigén, son importa-
das. Los equipos estandares de la linea de fabricaciéon de la
empresa estan equipados con baterias de bombeo de 90 metros
cubicos/hora, con una presién de 108 bar, plumas de
distribucién de hormigén con alcance vertical de 23 y 32 metros,
y son montados sobre un chasis Mercerdes-Benz 2423 K. Una
de las grandes ventajas de estos equipos, de acuerdo con Ricardo
Lessa, gerente de ventas de SCHWING Stetter, es la posibilidad
de controlar el volumen tanto a baja presién para bombeos
estacionarios, como a alta presién para bombeos con plumas
de distribucion, alterando sencillamente las conexiones hidrdu-
licas de los cilindros diferenciales de la bateria de bombeo.
“Estas caracteristicas de versatilidad fueron muy importantes
para el buen desarrollo de la obra que, muchas veces, requeria
el bombeo de grandes volimenes y otras el bombeo a grandes
distancias horizontales o verticales.”
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Para evitar que el agua drenada durante la excavacion de los tuneles
llegase contaminada a los arroyos que cortan la region, el Consor-
cio Imigrantes, implanté cuatro Estaciones de Tratamiento de Agua
(ETA). Estas ETA tienen capacidad para procesar 700.000 litros/
hora de agua, suficiente para abastecer una ciudad de 350.000
habitantes. Ademéds, el lavado de las hormigoneras se realizaba
con agua represada en circuito cerrado, sin ningtn contacto con el
medio ambiente.

El emplazamiento del Obrador Principal, es otra prueba de los
cuidados ecoldgicos. Se utilizé la misma érea que, hace mas de 20
anos, sirvio de obrador para la construccién de la primera calzada
¥ que, en consecuencia, ya estaba degradada. En ese mismo terre-
no se instalé la planta de trituracion. Ademas de las oficinas y
alojamientos, el obrador contaba con un comedor con capacidad
para servir mas de 2.000 platos/dia. Para no contaminar el ambien-
te, todos los desperdicios alimenticios eran almacenados en
camaras frigorificas hasta ser recolectadas por vehiculos especiales.




ASSERC suministré robots Aliva
para la obra de la Imigrantes

Asserc se hizo presente en la obra de duplicacion de la autopista
Imigrantes con tres maquinas robotizadas de proyeccion Aliva.
El equipo Al 285 esta compuesto por una bomba de proyeccion
de rotor, con capacidad para 21m3/h, que permite la proyeccion
tanto de mezcla seca como himeda. Por esa razén, pudo aten-
der todas las fases de ejecucion de la obra que incluia el
revestimiento de tdneles y taludes. Estas méaquinas estéan equi-
padas con una bomba dosificadora de aditivos liquidos (“slump”
de aproximadamente 10 cm), que permite reducir significativa-
mente el uso de plastificantes y otros aditivos de hormigén.
Los robots Aliva, originariamente fabricados por la empresa
suiza ALIVA y parcialmente nacionalizados por ASSERC, son mon-
tados sobre vehiculos Mercedes Benz, fabricados en Brasil. Los
componentes nacionales y el montaje de los equipos realizado
por Asserc contaron con el respaldo y el aval técnico de la fabri-
ca suiza. La empresa Impregilo, que normalmente realiza el
bombeo de hormigén con bombas de piston, opina que la
opcion por bombas de rotor-, por su versatilidad, mas adecuada
a las condiciones de operacion de las obras brasilefas.

Toda el agua servida y las aguas negras generadas en el obrador
también eran tratadas antes de ser devueltas a la naturaleza.

Al terminarse la obra, algunas de las edificaciones se mantuvieron
intactas para el uso de los organismos de control ambiental y el
terreno restante sera totalmente reforestado con especies nativas
de la Selva Atlantica. Por cada arbol derribado, se plantaran 10.
Viaducto Colgante. Complementando la obra de duplicacion
de la autopista Imigrantes, la empresa EBEC —Engenharia Brasileira
de Construcées-, del grupo CR Almeida, ejecutd en apenas nueve
meses un tramo adicional de tres kilémetros en la Baixada Santista,
que incluye un puente sobre el rio Laranjeiras y un viaducto colgante,
que promete transformarse en una nueva imagen simbolo de la
region. El viaducto tiene 390,5 metros de longitud total, con 170
metros de su estructura suspendidos por cables de acero. Se trata
de 100 toneladas de acero distribuidas en 44 cables. También se
destaca porque es una de las ocho (nicas obras de esta especie
construidas en Brasil y una de las mas anchas, ya que mide 27,8
metros y tiene 5 carriles de circulacion, siendo tres en el sentido
Santos-Séo Vicente y dos en sentido contrario.

Comité definio
directrices generales

No hubo incompatibilidades entre los métodos de trabajo de
los grupos CR Almeida e Impregilo, que formaron el Consorcio
Imigrantes a través de las empresas EBEC Engenharia y Cigla,
respectivamente. Ambos grupos ya habian, inclusive, trabajaco
juntos en Brasil en las obras de la presa de la Central
Hidroeléctrica de Sao Simdo, construida sobre el Rio Paranaiba,
en el limite entre los estados de Minas Gerais y Goigs, y del
Canal Pereira Barreto que une los Rios Tieté y Sao José dos
Dourados en el Estado de S&o Paulo.

“Fl método de trabajo es internacional, y se le hacen pequenos
ajustes de acuerdo con el sitio”, confirma Dario Ziggiotto, gerente
de la Divisién de Méaquinas de Impregilo que integro el Comite de
Equipos formado por el Consorcio Imigrantes para hacerse cargo
de la gestién de la maquinaria y el mantenimiento y las actividades
relacionadas, al lado de Luiz Carlos Furtado, director del area del
Grupo CR Almeida. “Lo fundamental es contar con personal de
ingenieria calificado, maquinaria adecuada, respaldo y capacitacion

de mantenimiento/operacion”, dice Furtado.

Una caracteristica particular de la obra de la autopista Imigrantes,
hace notar Ziggiotto, es que las dos empresas compraron los
principales equipos necesarios y més tarde se los alquilaron al
Consorcio Imigrantes. Las empresas Cigla y EBEC invirtieron inicial-
mente un monto aproximado de $ 70 millones de reales (cerca de
100 millones en valores actualizados) en maquinaria nueva duran-
te la obra. “Podriamos haber alquilado o subcontratado parte de
los equipos, pero, en funcién de las caracteristicas de la obra y del
cronograma bastante apretado optamos por adquirir una flota de
equipos nuevos o renovados, con respaldo integral por parte de
los proveedores.”

“Contando con el 95% de maquinaria nueva, cubierta por perio-
dos de garantia de 1 a 1,5 afo, conseguimos trabajar durante
toda la obra con una disponibilidad mecanica media de un 86%.
Ademas, nuestro personal pudo concentrar su atencién en el
mantenimiento preventivo, ya que el correctivo era casi innecesario,
y cuando imprescindible, estaba cubierto por la garantia de las
concesionarias”, hace notar Furtado. Al final de la obra, afade
Ziggiotto, el costo real de mantenimiento de la maquinaria fue un
0,5% mas bajo que lo que habiamos previsto. “Un preventivo bien
ejecutado elimina el 80% del correctivo.”

La flota bésica utilizada en la obra (ver recuadro) estaba integrada
por 97 camiones, 9 excavadoras, 13 cargadores, 8 grias estacio-
narias (5 propias), 5 tractores topadores, 1 pavimentadora, 9 grias
telescépicas autopropulsadas, 4 jumbos Atlas Copco, 4
manipuladores hidraulicos, 2 montacargas, 2 motoniveladoras y 2
retroexcavadoras, ademdas de 12 compresores de aire, una
perforadora hidréulica, 2 rodillos compactadores, 9 martillos hi-
draulicos, 10 grupos electrégenos, 2 plantas de trituracion, 3 plan-
tas de hormigon, 2 autobombas de hormigén, 3 maquinas

Cat 980G brillo

En la carga de material

Dos palas cargadoras CAT 980G desempenaron un papel pri-
mordial en las operaciones de retirada del material volado de
los tuneles de la autopista Imigrantes, y fueron fundamentales
en la carga de los camiones que lo transportaban hasta la cen-
tral de trituracién y el vaciadero. Luiz Carlos de Almeida Furtado,
director de equipos de C. R. Almeida, afirma que se eligid la
980G por su rendimiento y compatibilidad con el camion
Mercedes-Benz 2638, utilizado en el transporte de material. “La
relacion era de 2,5 cucharones por caja, ya que, para evitar el
derrame, disminuimos la carga de las 980G de 4,3 a 3,8 m* y la
del vehiculo de 14 a 10 m? de roca.”

Almeida explica que las 980G cargaban en 75 camiones (750
m?), en dos horas y media de trabajo, todo el material volado.
Como se dinamitaba dos veces por dia, cada maquina operaba
5 horas en la limpieza de los tineles y 12 horas cargando los
camiones con el material que era llevado para triturar o al
vaciadero. Las maquinas estaban equipadas, de fabrica, con
neumaticos Michelin L5 macizos -protegidos contra el desgaste
y los danos ocasionados por los fragmentos de roca, semejantes
a navajas, que quedaban inmersos en agua en el interior de los
tuneles después de la voladura.

La familia de equipos Caterpillar también esta bien representa-
da en esta obra por equipos de Ultima generacion, como las
palas cargadoras 962G (usadas para cargar grava en la planta
de hormigén movil) y las excavadoras hidraulicas CAT320, utili-
zadas en aplicaciones tan diversas como la manipulacion de
pilas de almacenamiento en la central de trituracion, y como
portaherramientas en el interior de los tuneles.
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FLOTA BASICA , El LK-2638 fue el camion tipo
ULz DR Y LA DUALCACION DaimlerChrysler do Brasil (DCBR) suministré al Consorcio Imigrantes el vehiculo de

transporte tipo para la obra. Se trata del camion LK-2638 equipado con un motor
Jumbos (Atlas Copco) controlado electrénicamente de 380 cv de potencia y 189 mKgf de par maximo. El LK-
4 Rocket Boomer 353 ES/WIL3C 2638 puede trabajar tanto en caminos pavimentados como fuera de carretera y,
ademas, puede estar equipado con cajas de volteo convencionales (arena y grava) o
especiales para minerales (roca), con una capacidad que varia entre 12 y 16 m°.

Cargadores i aihe ; s :

Gustavo Nogueira, ingeniero de productos de DaimlerChrysler, explica que este mo-
2 CAT 962 G y A ; ;55 ?

delo ha sido disenado para trabajar en condiciones severas, 24 horas por dia, con alta
2 CAT 980 G disponibilidad, bajo mantenimiento y respeto al medio ambiente, gracias al sistema

: ) ¥

5 FiatAllis FR 220.2 de control electrénico del motor y a su robusto chasis y tren de fuerza. Su costo de
4 FiatAllis FR 180.2 operacion mas bajo, anade Nogueira, ya justifica la eleccién de este camidn, origina-
1 Bobcat D1703B riamente vial, con relacién a los camiones especificos para trabajar fuera de carretera.

“En este estudio esta ya considerado el menor costo de los vehiculos originariamente
viales con respecto al mayor desgaste de componentes.”

topadores ; ; : PR
lactanes P Gustavo Nogueira subraya el hecho de que DaimlerChrisler esta siempre atenta a las

2CATDSL necesidades del sector de mineria y construccion pesada, efectuando modificaciones
2 CAT D6 en sus productos para adecuarlos mejor a las severas aplicaciones de esos sectores.
1 FiatAllis FD170 “Utilizando todo el know-how de nuestra matriz en Alemania, y también el concepto

de “Ingenieria Simultdnea” con la participacién de clientes brasilenos, orientamos a
Excavadoras hidréulicas nuestros proyectistas para que los camiones sean disenados como verdaderos

“mineros”, asegura.

; CAT'?ZO S Lanzado al mercado brasilerio en 1998, el LK-2638 se distingue no sélo por el motor
1 Liebherr 954 electrénico, sino también por el sistema de inyeccién de combustible a alta presién
3 Liebherr 942 tipo PLD, controlado electrénicamente; el intervalo mas amplio entre cambios de
2 Liebherr 924 acerfte lubricante, y el consumo de gaséleo un 15 % inferior comparado con el de los
1 Fiat Allis FX 250 motores equipados con sistema de inyeccion mecanica.

1 Bobcat X-325

robotizadas de proyeccion de hormigdén y  y equipos moviles de lubricacion, a una

Camiones * 6 bombas de hormigonado. Las empresas  manutencién preventiva rapida, lubricacion,
45 de volteo MB LK-2638 adquirieron individualmente la maquina-  lavado y calibrado de los neuméaticos, con
25 hormigoneras Liebherr/MB 2423 B ria y, a medida que las iban recibiendo de el objetivo de evitar problemas de mayor
18 MB 2423 K (servicios diversos) vuelta del Consorcio Imigrantes, las  gravedad.

2 sistemas moviles de lubricacién Bozza desplazaban hacia otros obradores o,  Comité de Equipos tuvo a su cargo la

simplemente, las ponian en venta. definicién de las directrices generales, la
De los tres jumbos adquiridos por  politica a sequir. Establecié, por ejemplo,
Impregilo, dos han sido transportados a  que las existencias de repuestos sélo se

3 lavadores Gascom
2 volcadores de apoyo MB1718 K

2 cabezas tractoras Volvo (con Venezuela y el tercero a las obras de la  mantendrian dentro del obrador en
plataforma) NL 10 6x4 Hidroeléctrica Ponte de Pedra, en Mato  régimen de consignacién. “El repuesto
* En el auge de la obra, llegaron a utilizarse Grosso do Sul. Se encuentran en perfectas  sale un poco més caro, pero se lo paga
145 camiones, incluyendo los de terceros. condiciones de operacion, como  sélo si se lo usa”, explica Ziggiotto. Se

asimismo los camiones Mercedes-Benz,  determiné también que solamente se
gruas Terex, cargadores Caterpillar CAT  usarian repuestos originales de fabrica.

i ras(Bidwell)
Pavimentadoras( 980-G, entre otros, comprados por CR  Las cuadrillas de mecénicos, lubricadores,

1 Paver 5000 Almeida. “Los equipos son todavia electricistas y gomeros y de las

nuevos, con sélo 2,5 afos de uso en  instalaciones industriales (plantas de
Plantas de hormigdén promedio. Los camiones, por ejemplo,  trituracion y hormigén), y los equipos de
7 Personal 5 (CIBI) terminaron la obra con 120.000 km en  apoyo bésico de mantenimiento, fueron
1 GrupMével 4 (Grupioni) promedio, las hormigoneras apenas si contratados por el Consorcio.

llegaron a los 40.000 km, y estdn hechas  Se firmaron, ademas, contratos de

1 Argmov 60 ; | o ;
para trabajar tranquilamente hasta  mantenimiento con fabricantes y repre-
et 400.000 km sin grandes intervenciones”,  sentantes de los principales equipos de
Bombas de hOfm’QO” afirma Luiz Carlos Furtado. la flota utilizada eg la ogra. En i‘,otg/, 250
4 BSA 1405 (Putzmeister) Las dos empresas también integraron sus  personas (10% del personal total de la
2 CP10 SU (Este) sistemas de control de mantenimiento en  obra) estaban a cargo del mantenimiento
un sistema unico. Se elaboré un cuadro  de los equipos y de la operacion de las
Grupos generadores (Macgeral) semanal de mantenimiento con paradas plantas de trituracion y hormigon (24 ho-
4 400 KVA progra{rlnac/as para cada maquina 5/‘/7 ras por dia)
e excepcion. En un I‘rab:?/o (n/nterrump/do El superintendente de la obra, Ing. Jorge
(24 horas), todas las maquinas y vehiculos — Belich, estaba encargado de resolver
2 73 KVA paraban durante una hora para ser  eventuales divergencias entre la produccion
1 36 KVA sometidos, con el apoyo de camiones taller — y el mantenimiento. “En la mayor parte de
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Sobratema llevé a estudiantes a visitar la obra

El Programa Herramienta —ideado por Sobratema (Sociedad Brasilena de Tecnologia
para Equipos y Mantenimiento) y dirigido a estudiantes del 4° y 5° afos de ingenieria-
, llevé a visitar las obras de la Imigrantes, en agosto del afo pasado, a un grupo de 23
estudiantes y 7 profesores de la Facultad de Ingenieria Industrial (FEl), de la Facultad
de Ingenieria MAUA y de la Escuela Politécnica de la Universidad de San Pablo.

En la primera etapa de la visita, el grupo vio un video en la sede del consorcio ECOVIAS,
con informaciones sobre el trazado, organigrama del consorcio constructor, empresas
que participaron del proyecto y tecnologia empleada en la construccion de los tineles
y viaductos que componen la casi totalidad de la obra. Posteriormente, los estudiantes
se dirigieron a un frente de obra donde visitaron tres viaductos en construccion, y
después visitaron otro frente de obra donde pudieron presenciar los trabajos de
excavacion de un tunel. En la segunda etapa, el grupo fue conducido al obrador
central donde tuvieron la oportunidad de observar las plantas de trituracion y de

hormigén en pleno funcionamiento.

los casos tenia prioridad el objetivo mas
importante, ya que el proceso de trabajo
era encarado como un ciclo. En la excavacion
de los tuneles, por ejemplo, el ciclo -
perforacion de barrenos, voladura y limpieza
—, daba lugar, entre una y otra actividad,
para que se realizase el mantenimiento pre-
ventivo”, resume Furtado.

Administracién local. En la rutina co-
tidiana de la obra, las cuestiones relacio-
nadas con la maquinaria eran resueltas
por dos gerentes locales: Nestor
Taraszkievicz de CR Almeida y Gianni
Cettiga, de Impregilo. "Ademas de la flota
de maquinas y vehiculos, también éra-
mos responsables de las tres plantas de

Esa responsabilidad también incluia as-
pectos relativos a la produccién. Estuvo
a cargo de los dos gerentes locales, por
ejemplo, el desarrollo de los primeros
estudios para la inclusion de dos
trituradoras tipo Barmac en las plantas
de trituracién para el “redondeado” de
las piedras (grava). Asi se consiguié
mejorar la relacion costo beneficio, ya
que la mayor parte del cemento usado
en la obra —cemento puzoldnico (CP5
Ari RS)- provenia de Parana. “La piedra
de la regién es una especie de grani-
to alterado y, para que cumpliera con
las especificaciones de fraguado,
debia ser redondeada, debido al

hormigén y las dos plantas de tiempo de desencofrado y a la
trituracién”, explica Taraszkievicz. resistencia del hormigdén necesaria

Flota Terex desembarcé en la Imigrantes

La empresa EBEC —Engenharia Brasileira de Construcoes, reforzé su flota durante las
obras de duplicacién de la autopista Imigrantes con 13 grdas hidraulicas Terex de
Ultima generacion. Negocié nueve gruas fuera de carretera (tres con capacidad de
levantamiento de 25 t, tres de 35 t, dos de 60 t y una especialmente dimensionada
para 100/110 t), ademds de cuatro tipo horquilla, con cabina giratoria y capacidad de
levantamiento de 5 t. El pago se efectuara a lo largo de cinco anos, en 10 cuotas, con
valores decrecientes e intereses de aproximadamente un 9% anual. El compromiso
contractual establece que si EBEC no tuviera interés en adquirir los equipos definitiva-
mente, Terex los recompraria al final de ese periodo.

El director de equipos de EBEC, Luis Carlos Furtado explica que estas gruas
autopropulsadas de Terex son del tipo RT (terreno accidentado), que combinan las
ventajas de los modelos AT (todo terreno), con las de los modelos montados sobre
camiones. “Es una configuracién aun poco usual en Brasil, que ofrece toda la
versatilidad necesaria requerida por las obras de la Imigrantes, incluso las de montaje
de puentes, construccion de tuneles y hormigonado.”

Furtado anade que otra ventaja es que la configuracién RT tiene un costo inicial
mucho més bajo que la de los modelos viales, ademas de adecuarse plenamente a las
necesidades de la obra. “En nuestro caso las maquinas no necesitan recorrer largas
distancias por carretera. Lo importante es que puedan operar en terrenos accidentados,
entre una posiciéon y otra, donde serén estabilizadas y niveladas. La mayor ventaja es
que las méquinas también tienen direccion y traccion en las cuatro ruedas”.

Furtado también se entusiasmé con los modelos de horquillas y tiene grandes expec-
tativas al respecto, principalmente para obras de construccion de tuneles. “Imaginese
cudntas maniobras serian necesarias para cargar el material de voladura o colocar los
anclajes en la seccion de los tineles con un camion equipado con una plataforma de
tijeras” finaliza.

ELOTA BASICA

UTILIZADA EN. LA DUPLICAGION

Martillos hidraulicos
4 HM 780 (Krupp)

3 HM 1000 (Krupp)

2 525 Rammer

Gruas (Sima Potain)
4 GT187
1 GT 185

Rodillos compactadores
(Dynapac)

1 CA25

1LR95

Perforadoras hidraulicas
(Sandvik)
1 CHA 550

Equipos robots de proyeccién
(Aliva)
3 (c/bomba de proyeccién Al 285)

Compresores de aire (Atlas
Copco)

2 GA55 (eléctrico)

7 GAT160 (eléctrico)

2 XA 360 (diesel)

1 XA 175 (diesel)

Manipuladores hidraulicos (Terex)
4 Forklift (5t)

Montacargas (Clark)
2 CMP450D

Plantas de trituracién

1 FACO 100 m?/hora (c/ 1 Barmac B
7000)

1 Azteca 60 m3/hora (c/ 1 Barmac B
6000)

Motoniveladoras (FiatAllis)
1 FiatAllis FG 170
1 FiatAllis FG 85

Tractores agricolas (Ford)
2 8430 DT

Retroexcavadoras (FiatAllis)
2 FiatAllis FB80.2

Autobombas (Schwing)
1 BPL 900 HDR KVM 23 - 125
1 BPL 900 HDR KVM 32 - 125

Gruas autopropulsadas (Terex)

3 250
3 35t
2 60t
)

100t
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Linea italiana con respaldo local

La linea dominante del Grupo Fiat en las obras de duplicacién
de la autopista Imigrantes fue la Fiat Hitachi (actualmente Fiat
Kobelco) —designacion europea para las maquinas para la
construccion comercializadas en Brasil con la marca FiatAllis.
Adquirida por la empresa constructora italiana Impregilo y
puesta a disposicién del Consorcio Imigrantes, la flota incluia al
principio cuatro palas cargadoras FR 220.2 y una excavadora
hidraulica FX 250. Posteriormente se adquirieron, ya con el res-
paldo de la concesionaria Turim y de la fabrica brasilefa en
Contagem (Minas Gerais), cuatro palas cargadoras FR 180.2,
ademas de dos motoniveladoras (una FG 170 y otra FG 85), dos
retroexcavadoras FB 80 y un tractor topador FD 170.

Las palas cargadoras Fiat-Hitachi FR-220.2, que tienen un peso
en orden de trabajo de 22,5 t, un motor de 244 cv y una
capacidad de cucharon de 3,8 / 4,2 m?, fueron méquinas clave
en las operaciones y estuvieron sometidas ininterrumpidamente
a las duras condiciones de trabajo en las tareas de carga de roca
en el interior de los tuneles. Para garantizar su disponibilidad,
FiatAllis mantuvo una quinta unidad de reserva en el obrador.
Otra medida tomada que garantizé la asistencia técnica a todas
las méquinas de la marca fue el contrato de recompra firmado
entre el Consorcio Imigrantes y el grupo CNH (holding
controlador de FiatAllis), gue hizo posible mantener en existencia
un inventario completo de repuestos. Segun ese contrato CNH
se comprometia a recomprar al final de la obra, por el 80% de
su valor de compra, todos los articulos no usados.

para la continuidad de los trabajos”, explica Taraszkievicz.
Ambos gerentes de equipos de la obra consideran que la relacion
con los proveedores fue satisfactoria. Gianni Cettiga pone de
relieve, no obstante, que podria haber sido mucho mejor.
“Tuvimos algunos problemas esporadicos de apoyo por parte de
fabricantes de renombre mundial, que no se justifican en una
obra con una ubicacion geogréfica tan privilegiada”. Taraszkievicz
afirma que Sotreq (distribuidor Caterpillar) fue una excepcidn,
“astuvo a nuestro lado en todo momento”. Gianni Cettiga también
destaca el apoyo brindado por Atlas Copco y Asserc (proveedora
de los equipos robot de proyeccion Aliva y graas Terex). “Montaron
toda una estructura de apoyo en el obrador y siempre hicieron
todo lo que estaba a su alcance para garantizar la disponibilidad
de los equipos”, dice.

Uno de los puntos criticos del mantenimiento fue el desgaste
acelerado de los trenes de rodaje y de los neumaticos. En lo que
se refiere a las orugas, el problema fue enfrentado con los pro-
gramas de gestion de trenes de rodaje de los propios fabrican-
tes de las méquinas y con el apoyo puntual de Rolinck Tractors
(empresa especializada en mantenimiento). En el caso de los
neuméaticos, el mayor problema se presentaba con los conjun-
tos utilizados por los camiones, que acarreaban grava por los
caminos de servicio hacia la planta de trituracion o el vaciadero.
A causa de las curvas cerradas y las pendientes empinadas, los
neuméticos, previstos para circular aproximadamente 40.000
kilémetros, duraban como maximo 10.000 kilémetros. “Con-
vocamos a todos los proveedores y sometimos un conjunto de
neuméticos de cada uno de ellos a las mismas condiciones de
operacion, en el mismo modelo de camion y calibrados por los
técnicos designados por las fabricas. Los neumadticos Goodyear
_G-386 (direccional) y G-377 (traccional)— obtuvieron los mejores
resultados” dice Taraszkievicz.

Fn general, tanto €/ como Gianni Cettiga, consideran el indice
de 86% de disponibilidad (promedio de toda la flota) bastante
POSItIVO, considerando que la obra estaba, en gran parte, ubicada
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Rodillos Dynapac restauran
pavimento de la Anchieta
e Imigrantes

En la obra de restauracion del pavimento del complejo vial
Anchieta-Imigrantes, dos rodillos vibratorios en tandem de 4l-
tima generacion, modelos CC322 y CC422, de 8 y 10 toneladas
de peso de operacién, respectivamente, (importados de la em-
presa sueca Dynapac), en conjunto con otros dos rodillos sobre
ruedas Dynapac CP271 (fabricados en Brasil) —de la clase de 27
toneladas, que tienen el mayor ancho de compactacién entre
los rodillos de su clase: 2.350 mm-, consiguieron alcanzar, y
hasta superar, las especificaciones de densidad del proyecto.
Estas mdquinas, adquiridas para ejecutar la compactacion,
fueron especificadas por el Ing. Luiz Carlos de Andrade Furtado,
Director de Equipos del Grupo C.R. Almeida, del cual hace parte
EBEC, una de las empresas constructoras responsables de la
ejecucion de /a obra.

En la obra, que fue administrada por el Director de Obras del
Estado de Sdo Paulo, Ing. Osmar Batista, y ejecutada por el
Gerente de Contratos, Ing. Mauro Mattos, y su equipo, todos
de EBEC, se utilizaron 170.238 toneladas de asfalto de mezcla
caliente, 45.000 m’ de base de grava graduada y 40.000 m? de
grava graduada con cemento.

De acuerdo con las orientaciones del Ing. Mattos y del departa-
mento de Ingenieria de Aplicaciones de Metso, empresa fabri-
cante de los equipos Dynapac, los rodillos sobre ruedas CP271
tenian que empezar a trabajar detrés, inmediatamente después
de las acabadoras para iniciar de inmediato la compactacién de
la mezcla asfaltica (capa de un espesor medio de 7 cm) a la
temperatura mas alta posible. Los dos rodillos sobre ruedas
eran sequidos por los rodillos vibratorios en tdndem, CC322 y
CC422, que ejecutaban la terminacién. Con este esquema de
trabajo, los rodillos Dynapac no sélo consiguieron alcanzar un
grado maximo de compactacién del 105%, sino que ademés
realizaron un trabajo de excelente calidad con gran
productividad.

De acuerdo con el Ing. Furtado, los equipos Dynapac se
adecuaron perfectamente al proceso de ejecucién de la obra,
incluso teniendo en consideracion que los trabajos fueron rea-
lizados en los tramos de la Serra do Mar y en la Baixada Santista.
Estos tramos requirieron diferentes tipos de equipos de trabajo
dadas las caracteristicas peculiares de cada uno: problemas de
neblina intensa, altos indices de humedad y horarios de trabajo
restringidos. Sin embargo, los indices de productividad que se
obtuvieron fueron muy altos.

DATOS PRINCIPALES DE LA OBRA:
Periodo de ejecucion:
Proyecto utilizado:

marzo/99 a Octubre/00
Banda IV-b (Instituto del Asfalto)

Espesor medio de las capas: 7cm
Mayor espesor de la capa: 8cm
Mayor grado de compactacion alcanzado: 105%
Menor grado de compactacion alcanzado: 98%

99%

Grado de compactacion media:

Mayor productividad por mes: 14.075,91 t/mes en julio

en una region serrana, y que se la ejecutd en tiempo récord.
Taraszkievicz envia solamente un mensaje final a los fabricantes
y distribuidores de las principales marcas: “Nosotros acertamos
al invertir en equipos nuevos en esta obra. Realmente, toda
maquina nueva es buena. Siempre que se tenga respaldo o,
simplemente, repuestos a disposicion.”
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A Volvo Construction Equipment (VCE) Latin America, alcancou um lucro operacional de
US$ 11,5 milhées em 2002. O resultado é 10% superior ao que a companhia havia previsto para
o ano passado.Meta em 2003 é aumentar participacao no mercado brasileiro de 17 para 19%.

VCE encerrou 2002 com US$ 30,5 milhées em exporta-
cbes, uma elevacao de 185% em relacdo aos US$ 10,7
ilhdes registrados no ano anterior. Para atender esta
demanda externa, a companhia teve que ampliar em 27% o seu
quadro de pessoal. Neste mesmo periodo, a empresa faturou
US$ 95,8 milhdes, US$ 5,9 milhdes (6,6%) a mais que o resul-
tado de 2001, que foi de US$ 89,9 milhdes. “Foi um ano posi-
tivo, apesar de todas as circunstancias adversas”, observa Yoshio
Kawakami, presidente da VCE, referindo-se principalmente a
crise econbmica em alguns paises da América Latina (AL) e a
desvalorizacédo do real frente ao ddlar.
“Foi um ano politico, com conclusées e retomada de obras
publicas e com renovacéo de frotas municipais, principalmente
de motoniveladoras e escavadeiras”, lembra Yoshio. Neste mes-
mo periodo, os segmentos florestal e de mineracdo também
aumentaram suas compras de equipamentos, favorecidos pelo
bom desempenho das exportacdes naquele exercicio.
Ele lembra que a crise na Argentina praticamente paralisou as
vendas do setor naquele pais e uma recessdo temporaria no
Chile criou uma ambiente de interrupcao de novos investimen-
tos. O mercado latino americano, excluindo-se o Brasil, experi-
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mentou uma queda de quase 11%, passando de 1799 maqui-
nas vendidas em 2001 para 1604 unidades em 2002.
“As vendas no Brasil foram fundamentais para manter o resul-
tado positivo na América Latina”, afirma o presidente da VCE,
ao citar os 2,2% de aumento da comercializacdo no ano passa-
do, levando-se em consideracdo os mercados do Brasil e da AL.
No segmento onde o VCE atua (carregadeiras, escavadeiras,
motoniveladoras e caminhdes articulados), a empresa regis-
trou uma elevacdo de 4,5% nas vendas brasileiras, saltando de
540 unidades vendidas em 2001 para 564 em 2002, num mer-
cado que cresceu 10%.

Na avaliagdo do presidente da VCE, o cenéario para 2003 é de
repeticao do volume de vendas de 2002, principalmente por-
que o atual exercicio ndo é um ano eleitoral e porque ainda
existe uma indefinicdo quanto aos investimentos publicos. A
VCE quer ampliar sua participacdo no mercado brasileiro, pas-
sando dos atuais 17% para 19% nos préximos 12 meses.

Grupo ira investir
US$ 100 milh6es

O Grupo Volvo do Brasil, com sede em Curitiba, anuncia investi-
mentos de US$ 100 milhGes a serem aplicados em renovacgéo e
ampliacdo da linha de produtos nos préximos trés anos. A Volvo
encerrou 2002 com bons resultados em todas as areas de nego-
cios. Além da lideranca no segmento de caminhdes pesados,
ocorrida pela primeira vez desde que se instalou no Brasil em
1977, a empresa se destaca por seus produtos de alta tecnologia
e solucbes integradas de transporte. No ano passado, a Volvo
vendeu perto de 5 mil caminhées - 4318 unidades no mercado
doméstico e 531 no mercado externo - alcancando uma partici-
pacdo de 31% no setor de pesados no Pais. A Volvo teve um
incremento de 2,6% em seu volume de vendas no Brasil, en-
quanto o mercado nacional experimentou uma queda de 6,2%.
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Os Caminhdes Articulados Volvo séo projetados especiaimente para trabalhar em
locais onde néo existem estradas. Seu exclusivo sistema de suspensdo permite
mais controle sobre a carga transportada, evitando perdas durante o percurso.
Um beneficio que traz mais rentabilidade para vocé e ainda reduz os custos de
manutencdo das vias. Os caminhdes articulados Volvo contam com o exclusivo

Sistema Matris (Machine Tracking Information System)’. Assim, vocé obtém as

melhores solugbes de operag@o e servigo, produzindo mais e gastando menos.

More care. Built in.

VOLVO

ta majores informagdes, ligue para o seu distribuidor de Equipamentos de Construgfio Volvo ou acesse www.volvoce.com
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REF. 121

VOLVO AUMENTA
LAS EXPORTACIONES

Volvo Construction Equipment (VCE) Latin America, alcanzé un resultado
operacional de 11,5 millones de doélares en 2002, superando en un 10%
las previsiones de la compahia para ese ano. La meta planeada para 2003
es aumentar la participacion en el mercado brasilero del 17 al 19%.

de ddlares en exportaciones, un incremento del 185%  presa ha registrado un incremento del 4,5% en las ventas

en relacién con los $ 10,7 millones de délares registrados  brasilefias, que se incrementaron de 540 unidades vendidas en
el afio anterior. Para responder a esa demanda externa, la 2001 a 564 en 2002, en un mercado que crecié el 10%.
compania necesito aumentar en un 27% su némina de  De acuerdo a la opinién del presidente de VCE, se espera que
empleados. En ese mismo periodo, la facturacion de la empresa  en 2003 se venda el mismo volumen que en 2002, principal-
fue de 95,8 millones de dolares, 5,9 millones (6,6%) superior al  mente porque durante el ejercicio actual no habré elecciones
resultado de 2001, que habia sido de $ 89,9 millones de délares.  y porque todavia no esté totalmente definida la politica de
“Fue un ano positivo, a pesar de todas las circunstancias adver-  inversiones publicas. VVCE planea incrementar su participacién
sas”, observa el presidente Yoshio Kawakami, refiriéndose princi-  en el mercado brasilefio, creciendo del 17% al 19% durante
palmente a la crisis economica que sufrieron algunos paises de  Jos préximos 12 meses.
América Latina (AL) y a la devaluacion del real frente al délar.
“Fue un ano politico, en el que se destacaron la conclusién y

reactivacion de obras publicas y la renovacién de flotas Grupo invertira'

municipales, principalmente de motoniveladoras y excavadoras”,

hace notar Kawakami. Durante ese periodo, los sectores | 100 millones de dodlares

forestales y mineros también aumentaron la adquisicion de ; b ;
méquinas, favorecidos por el buen desemperno de las ’.':/ Grqpo Volvo do Brasil, con sede. Gl Cur/tlb?, A
inversiones por un monto de 100 millones de ddlares para

exportaciones durante ese ejercicio. 7 ol o ; ola
Yoshio Kawakami, presidente de la VCE, afirma que la crisis de | €novar y ampliar su linea de productos en los proximos tres
anos. Volvo terminé el ano 2002 con buenos resultados en

Argentina practicamente paralizé las ventas del sector en ese ; 5 7 :
g p todas las dreas de negocios en que acta. Ademas haber

pais y que una recesion temporal en Chile creé un ambiente - B et 1
adverso a nuevas inversiones. El mercado latinoamericano, giglecoponeineigiezlaeseetquelield o aChvida ey
excluyendo a Brasil, sufrié una retraccion de aproximadamen- Brasil en 1977, el liderazgo en el ramo de camiones pe:sadOS, la
te un 11% y la cantidad de maquinas vendidas cay6 de 1.799 | €MPresa se destaca por sus productos de alta tecnologia y solu-
en 2001 a 1.604 unidades en 2002. ciones integradas de transporte. El ano pasado, Volvo vendié
“las ventas en Brasil fueron fundamentales para mantener un ap(;oxmadamente 2O miones s inidaces gl sl e
resultado positivo en América Latina”, afirma el presidente de | €390 interno y =a oen Gl Extemon CongUisaN Ol
\V/CE, al referirse al 2,2% de aumento de las ventas durante el 22 el asian del 31% en el rubro de camiones pesados de Bra-
4 sil. Volvo incrementé su volumen de ventas en el 2,6% en Brasil,

afo pasado, considerando en conjunto los mercados de Brasil ! f i ! ol it
y AL. En el ramo en que VCE se desempena (cargadores, mientras que el mercado nacional sufrié una retraccion del 6,2%.
MY )

VE ha terminado el ano 2002 totalizando 30,5 millones  excavadoras, motoniveladoras y camiones articulados), la em-
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£40 jamals organizada!

A INTERMAT, exposicao internacional de materlals e técnicas para obras publicas e construcao, se
realizara de 13 a 17 de maio de 2003, em Paris Nord Villepinte. Com 320.000m?2 de area de
exposicao, acrescida este ano, de mais um pavilhao - o pavilhdo 3 - que permitira acolher, em ligagéo
ao pavilhao 4, os setores em grande desenvolvimento mundial, tais como: pavimentagao de estradas,
terraplanagem, matérias primas e acessorios, concreto, meio ambiente e locacao.

A SOBRATEMA, em parceria com a TRISTAR, esta organizando mais uma Missao Técnica para
visitar o evento, que contara com seu tradicional acompanhamento especializado.

13 a 17/maio/03

® ¢ o o o

Hotel Libertel Terminus Est (cat ***¥*)

Programa

11/maio/03
12/maio/03

Dias dedicados a INTERMAT.

14/maio/03 Jantar de confraternizacao.

18/maio/03

Encontro no aeroporto internacional de Guarulhos para embarque com destino a Paris

Chegada e traslado ao hotel. Restante da tarde livre. A noite, coquetel no Hotel.

Em horario determinado, traslado ao aeroporto para embarque ao Brasil.

Preco por pessoa em US$

Apt2 Duplo
US$ 1.896,00

Apt? Individual
US$ 2.407,00

Associados da Sobratema
Desconto de US$ 50,00

Obs.: pregos e condicdes calculados para saida de Sao Paulo ou Rio de Janeiro e sujeitos
a alteragdo sem prévio aviso. Saindo de outras cidades, consulte diferenca de tarifa.

passagem aérea Sao Paulo/Paris/Sao Paulo, em classe
turistica;

traslado aeroporto / hotel / aeroporto;

hospedagem por 6 noites;

café da manha “buffet”;

coquetel de boas-vindas;

traslados Hotel Libertel/ Parque de Exposicoes Paris Nord
Villepinte, nos dias 13, 14, 15 e 16 de maio;

passes de metrd “Paris Visite”, por 5 dias;

seguro de viagem;

jantar de confraternizacao;

bolsa de viagem.

b
TRISTAR

Viagens e Turlsmo ltda

taxas de embarque;

despesas pessoais como refeicoes, lavanderia,
telefonemas, documentacao, passeios opcionais, etc.;
tudo gue nao constar como incluido.

Agencia de viagens
Tristar Viagens e Turismo Lida.

Av.Paulista, 2006 - 182 andar - Cj 1810/16 - Cep: 01310-200 - S&o Paulo
Tel (11) 288 1411 Fax : 283 1850 - e-mail: fairs@tristarturismo.com.br
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REF. 124

ESTIMATIVAS DE CUSTOS
DE EQUIPAMENTOS

Com informacbes préticas e seguras sobre custos de uso cor-
rente, esta tabela permite que o usudrio possa municiar-se de
dados suficientes para defender uma posicéo realista na deter-
minacdo de um pré-orcamento de uma maquina ou de um

grupo delas.

N&o encontrando sua maquina na relacdo, vocé podera dirigir-
se a nossa redagao, solicitando os valores dos custos. Caso o
equipamento seja de fabricacdo especial, isto é, nado seja de
linha, envie-nos informacbes sobre o peso, poténcia, valor de
aquisicdo e capacidade para fornecermos os elementos que
permitirdo o calculo.

Esta tabela redne as seguintes colunas:

0 peso aproximado do equipamento, em

ndmero representativo do equipamento.
Pode ser a capacidade de cacamba, potén-

o numero de horas trabalhadas estimadas

PESO:

ordem de marcha em Kg.
POTENCIA: a poténcia total instalada em HP.
CATEGORIA:

cia gerada, vazao,etc.
VIDA: a vida util do equipamento em horas.
HS ANO:

por ano.
D. MEC.: disponibilidade mecanica em %.

REPOSICAO:

DEPRECIACAO:

RESID.:
JUROS:

TAXA:
M.OBRA:

PECAS:

MAT. DESG.:

PNEUS:

P. VIDA:
COMBUST.:

CONS.:
LUBRIF.:

CUSTO/H:

o valor do equipamento novo em reais.

a perda de valor do equipamento por hora
em reais.

o valor residual em %.

a remuneragdo do valor monetério do equi-
pamento por hora trabalhada em reais.

de juros anual em %.

o valor médio da mao-de-obra de manu-
tengao por hora trabalhada em reais.

valor médio de pegas de manutencéo e ma-
terial rodante por hora trabalhada em reais.
valor médio de consumo de bordas cortan-
tes, dentes, cabos de aco, etc. por hora tra-
balhada em reais.

o valor médio de gastos com pneus por hora
trabalhada em reais.

a vida dos pneus em horas.

o valor médio gasto com combustivel por
hora trabalhada em reais.

o consumo de combustivel em litros/hora.
o valor médio de gastos com lubrificantes
por hora trabalhada em reais.

a somatdria dos valores dos custos horari-

oS, em reais.

Referéncia: més de Fevereiro.

DESCRICAQ PESO  POTENCIA CATEGORIA VIDA HSANO D.MEC. REPOSICAO DEPRECIACAO

DESCRIPCION POTENCIA | CATEGORIA REPOSICION | DESVALORIZA
Acabadora de Asfalto 12.300 85 3,03 M 6.600 820 85,00 | 297.000,00 39,15
Bate Estaca Diesel 4.900 51 2,2 TON | 6.350 600 80,00 | 290.000,00 37,54
Caminhao Abastecedor 5.400 127 6,0 M3 | 10.000( 1.600 | 95,00 | 89.280,00 7,37
Caminhao Basculante 4.550 127 5,00 M3 | 8.500| 1.150 | 85,00 | 78.500,00 7,06
Caminhao Carroceria 4,100 127 11 TON | 11.500| 1.250 | 87,00 | 73.100,00 5,22
Caminhéo Fora de Estrada 16.000 271 25TON | 12.500] 1.400 | 90,00 | 308.000,00 19,12
Caminhao Guindauto 4.700 127 11 TON | 10.000| 950 95,00 | 98.970,00 8,20
Caminhéao Pipa 5.400 127 6,0 M3 | 11.500| 1.100 | 92,00 | 85.800,00 5,97
Carreg. de Rodas 9.400 100 1,7 M3 | 12.000{ 4.200 | 85,00 | 198.000,00 12,44
Carreg. de Rodas 15.900 170 3,0 M3 | 12.000| 1.575 80,00 | 322.000,00 19,46
Compactador de Pneus 9.800 145 27 TON | 6.000 950 93,00 | 202.000,00 28,18
Compactador Vibratério Tandem | 6.500 83 23 TON 7.560 850 86,00 | 276.000,00 32,67
Compactador Vibratério Tandem | 10.100 126 32TON | 10.100/ 850 | 88,00 | 309.000,00 27,53
Compressor de Ar 1.800 85 250 PCM | 10.000f 640 | 88,00 | 58.000,00 4,47
Compressor de Ar 5.000 280 750 PCM | 10.000f 800 89,50 | 89.000,00 5,99
Escavadeira Hidraulica 17.000| 104 0,70 M3 | 9.125| 1.225 | 86,00 | 283.000,00 25,71
Moto Scraper 27.900 270 15,0 M3 | 12.000{ 1.450 | 85,00 | 830.000,00 55,06
Motoniveladora 11.800| 115 115 HP | 11.385( 1.530 | 85,00 | 265.000,00 17,90
Motonive|ad0fa 13.900 150 150 HP | 11.385) 1.530 | 85,00 | 328.000,00 22,26
Retroescavadeira 5.800 73 0,64 M3 | 8.900 890 85,00 | 107.200,00 10,20
Trator de Esteiras 9.200 80 80HP | 9.750| 1.345 | 82,00 | 163.800,00 13,12
Trator de Esteiras 14.200| 140 140 HP | 12.000| 4.200 | 82,00 | 322.p00,00 20,96
Trator de Esteiras 39.900| 335 335 HP | 12.000{ 4.200 | 81,00 | 796/000,00 55,12
Trator de Rodas 4.100 118 118 HP 8.325| 1.035 | 87,00 | 76.000,00 7,19
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REF. 125

ESTIMATIVAS DE
COSTOS DE LOS EQUIPOS

Con informaciones préacticas y sequras sobre los costos usuales, ~ RESID.: el valor residual en %.
esta tabla le permite al usuario conocer los datos necesarios ~ INTERES.: la rentabilidad del valor monetario del equi-
para tener una posicion clara y realista cuando prepare el estudio po con referencia a las horas trabajadas en
del presupuesto de una maquina o de un grupo de ellas. real.
Si usted no encuentra la méaquina que le interesa en la relacion,  TASA: la tasa de intereses anual en %.
podrd contactar nuestra redaccion para que la incluyamos. M.OBRA: el valor promedio horario de la mano de
Si el equipo fuese de fabricacion especial, es decir, no hace parte de obra del mantenimiento en real.
la linea, envienos las siguientes informaciones: peso, potencia, valor ~ PIEZAS: valor promedio de las piezas de
de adquisicion y capacidad para que le suministremos los elementos mantenimiento y material rodante aplicado,
que le permitira hacer el calculo. referente a las horas trabajadas en real.
Esta tabla reune las siguientes columnas: MAT. DESG.: valor promedio de consumo horario de los
bordes cortantes, dientes, cables de acero
PESO: el peso aproximado del equipo, en 0 sea, de las piezas en situacién de trabajo
operacion, en Kg. en real.
POTEN CIA: la potencia total instalada, en HP NEUMAT. : el valor promedio horario de gastos con
CATEGORIA: numero representativo del equipo. Puede neumdticos en real.
ser la capacidad de la caja, potencia N. VIDA: la vida de los neumaticos en horas.
generada, caudal,etc. COMBUST.: o valor promedio horario gasto con
VIDA: la vida util en horas. combustible en real.
HS ANO: la estimativa del nimero de horas trabajadas ~ CONS. : el consumo de combustible en litros por hora.
por ano. LUBRIC.: el valor promedio horario de gastos con
D. MEC.: el desempeno mecanico en %. lubricantes en real.
REPOSICION: el valor del equipo nuevo en real. COSTO/H: la somatoria de los valores de las columnas,
DESVALORIZA.: laperdida delvalor do equipo con referencia totalizando el valor del costo horario en real.

a las horas trabajadas, en real.

Referencia: mes de Febrero.

RESID. JUROS PECAS MAT.DESG. PNEUS P.VIDA COMBUST. CONS. LUBRIF. CUSTO/H
RESID ITERES TASA M OBRA PEZAS MAT.DESG. | NEUMAT. | N.VIDA | COMBUST. | CONS. LUBRIC. | COSTO/H
13,00 | 24,43 12,00 1,93 37,22 4,65 0,00 0,00 12,53 8,35 1,30 | 121,21
17,80 | 31,74 12,00 2,57 34,97 4,37 0,00 0,00 7,19 8,26 0,47 118,85
15,00 3,88 12,00 0,64 6,73 0,84 1,41 1.488 5,06 5,81 0,80 26,73
21,00 4,65 12,00 1,93 513 0,64 1,80 1.162 6,28 7,21 0,97 28,46
15,00 3,89 12,00 1,68 3,54 0,44 2,29 915 5,06 5,81 0,78 22,90
15,00 | 14,68 12,00 1,28 17,84 2,23 7,61 2.917 10,94 10,90 1,70 75,40
15,00 6,84 12,00 0,65 7,55 0,94 0,80 2.625 6,28 7,21 0,97 32,23
17,60 5,13 12,00 1,03 4,94 0,62 1,58 1.323 7,26 8,35 1,09 27,62
21,30 3,82 12,00 1,93 10,51 1,31 4,37 1.575 10,81 11,19 1,62 46,81
20,60 | 13,88 12,00 2,57 16,89 2,11 31,83 726 18,38 21,14 2,76 | 107,88
14,00 | 14,78 12,00 0,91 27,27 3.41 0,90 5.001 8,29 9,53 0,79 84,53
10,50 | 21,67 12,00 1,80 30,87 3,86 0,00 0,00 4,74 5,06 0,58 96,19
10,00 | 23,65 12,00 1,54 25,99 3,25 0,00 0,00 8,94 17,13 1,09 91,99
21,70 5,79 12,00 1,55 2,92 0,37 0,15 5.001 9,00 10,34 0,90 25,15
32,00 7,21 12,00 1,35 4,64 0,58 0,15 5.001 29,65 34,07 2:9% 52,54
17,10 | 15,72 12,00 1,80 23,91 2,99 0,00 0,00 11,04 12,68 4,26 85,43
16,20 | 38,49 12,00 1,93 53,13 6,64 55,04 627 29,20 33757 4,70 | 244,19
21,30 | 11,79 12,00 1,93 15,97 2,00 1,91 2.625 13,45 15,45 2,02 66,97
21,30 | 14,59 12,00 1,93 20,33 2,54 4,31 1.162 17,54 20,15 2,63 86,13
13,70 7,95 12,00 1,93 8,27 1,03 0,70 2.392 6,36 6,81 1,24 37,68
21,90 8,32 12,00 2,31 10,81 1:35 0,00 0,00 11.28 12,96 1.82 49,01
21,90 6,21 12,00 2,31 18,65 2,33 0,00 0,00 17,54 20,16 2,82 70,82
16,90 | 15,35 12,00 2,44 52,68 6,59 0,00 0,00 41,97 48,24 6,76 | 180,91
15,50 4,95 12,00 1,68 5,51 0,69 1,82 2.363 14,78 16,99 2,08 38,70
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MANUTENCAQO

REF. 126

DICAS PARA O MATERIAL

RODANTE

departamento técnico de engenharia da Komatsu

elaborou um roteiro basico com respostas as princi-

pais questoes e dividas em relacado ao material rodante
dos mais diversos equipamentos — um dos itens mais repre-
centativos em custos de manutencao.

a) Pergunta: Quantas horas de vida Gtil posso espe-
rar do meu material rodante?

Resposta: Devido a diversificacédo de condicbes de trabalho, o
percentual de desgaste ird variar consideravelmente. O desgas-
te do material rodante nao pode ser evitado, mas pode-se
controla-lo através de procedimentos adequados de operacéo
e manutencao e utilizando equipamentos adequados as condi-
coes especificas de cada trahalho.

44 = M&T - Revista Manutencao & Tecnologia

b) Pergunta: Como posso evitar a perda de parafusos
das sapatas da esteira?

Resposta: Faca o reaperto dos parafusos da esteira depois das
primeiras 50 a 100 horas de operacdo e preste atencdo especial
aos parafuso do elo segmentado. Verifique, também, regular-
mente, se existem parafusos da esteira soltos ou faltantes e
substitua-os imediatamente. Observe este procedimento e a
perda dos seus parafusos serd minima.

c) Pergunta: Como justificar as despesas extras com
um sistema de esteiras lubrificadas?

Resposta: O sistema de esteiras lubrificadas virtualmente elimi-
na o desgaste interno de pinos e buchas e diretamente prolon-
ga a vida util de qualquer componente do material rodante. O




" desgaste interno de pinos e buchas provoca  f) Pergunta: Quais condigdes de solo
ondulagdo da corrente conforme ela se des-  que aceleram o desgaste?
loca na armagdo da esteira e 0 movimento  Resposta: Material imido faz com que ele-
adicional acelera o desgaste nas superficies mentos abrasivos fiquem aderentes, elemen-
externas das buchas, como também nas ro- tos quimicos danificam os vedadores e cor-
das motrizes, rodas guia e roletes. Na maior ~ roem o ago, impactos elevados aumentam as
parte das aplicagdes, a opgdo por um siste-  cargas nas superficies de desgaste, tempera-
ma de esteiras lubrificadas ird aumentar a turas muito altas ou muito baixas reduzem a
vida Gtil do seu material rodante, resultando  eficiéncia dos lubrificantes e podem danifi-
em sensivel economia. car os componentes do material rodante, ma-
terial pegajosos provoca condicbes de
d) Pergunta: O que devo procurar para  acimulo, materiais com alto teor de silica pro-

determinar que o material rodante ne-  voca friccdo destrutiva. O conhecimento das
cessita de manutengao? condigbes de solo existentes pode ajudar a
Resposta: Os indicadores principais de ma-  acrescentar horas a vida Gtil do material ro-
nutengéo sao o desgaste dos pinos e buchas  dante, quando forem seguidos os procedi-
e altura do elo. A Komatsu fornece um dia-  mentos corretos de manutencdo e operacdo

grama de percentual de desgaste para todas recomendados pelo revendedor Komatsu.
as maquinas de esteiras e seu revendedor

Komatsu esta apto a calcular quantas horas g) Pergunta: Qual sapata é ideal para
ainda existem antes que seja necessario efe- @ minha maquinas?

tuar a manutencao. Resposta: Uma ampla variedade de sapatas

de esteiras estao disponiveis e a ideal deve ser
e) Pergunta: Quando devo me preo-  selecionada para atender as condicées de tra-
cupar com o acumulo de material nas  balho. Quanto maior for a necessidade de
esteiras? flutuagdo, mais larga deve ser a sapata. Con-

Resposta: Sempre que existirem condicdes de  tudo, quanto mais larga a sapata, maior sera
acumulo, elas aumentam o desgaste devido a perda de tragdo e o aumento de desgaste
ao aumento da tensdo na esteira. Isto faz ~ do material rodante. Como regra geral, vocé
com que o material abrasivo penetre nas su-  deve sempre usar a sapata mais estreita que
perficies de desgaste, conforme vao cobrin-  possa oferecer a flutuacdo adequada.

do e restringindo o movimento das rodas

guia e roletes. Vocé pode minimizar o exces-  h) Pergunta: Roletes, rodas guia e cor-
so de desgaste por meio do ajusta da tensdo  rente lubrificada sdao abastecidos com
correta, remogao dos protetores, limpezanor-  6leo. Quando fazer a inspecao?

mal e o uso de sapatas de esteiras com orifi- Resposta: Os componentes do seu material
cios de limpeza. rodante abastecido com 6leo sdo projetados
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para permanecerem operando até que as superficies externas
de desgaste necessitem de manutencdo. Componentes com
vazamento devem ser removidos para reparos antes de serem
abastecidos. Em circunstancias normais, ndo serd necessario
inspecionar o 6leo durante a vida Gtil dos componentes.

i) Pergunta: Como o modo de operar uma maquina
pode influir no desgaste do material rodante?
Resposta: O uso de altas velocidades, especialmente durante
marcha a ré, deve ser evitado sempre que possivel, devido a
aceleracdo rigorosa do desgaste. Operagdes em colinas, mano-
bras desnecessarias, corrente trabalhando com acimulo de ma-
terial ou desajustada submetem as esteiras a cargas de choque
pesadas, acelerando o desgaste. Evitando esses procedimen-
tos, vocé pode aumentar a vida Util do seu material rodante.

j) Pergunta: A tensdo da esteira é importante para
controlar o desgaste do material rodante?

Resposta: A correta tensdo da corrente aumenta sensivelmente
a3 vida util da esteira. Uma esteira solta aumenta o movimento
entre a corrente e roda motriz, como também rodas guia e
roletes. Uma esteira muito esticada aumenta o risco de aciimulo
e coloca cargas maiores nas superficies de contato do sistema.
Uma verificacdo normal do ajuste, segundo as instrugbes do
fabricante, ird manter o desgaste sob controle.

k) Pergunta: Porque devo girar os pinos e buchas das
esteiras?

Resposta: Para prolongar a vida Util da esteira. Uma vez que
somente um lado dos pinos e buchas sofrem desgaste durante
a operacdo normal, gira-los no intervalo prescrito pode prolon-
gar a vida (til da corrente da esteira e equilibrar o desgaste de
outros componentes do material rodante.

) Pergunta: Como posso saber o melhor momento e o
que fazer para a manutencdo do meu material rodante?
Resposta: Seu revendedor Komatsu esta habilitado a indicar e
instrui-lo das melhores alternativas para obter o méximo de
vida util de seu material rodante.
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® Qualidade confidvel

WA 180, A PA PRA TODA OBRA .

(este modelo pode estar equipado com opcionais)

REF. 127

CARREGADEIRA DE RODAS WA180

A Komatsu apresenta a sua nova ferramenta de trabalho: a carregadeira

de rodas WA180.

Toda a tecnologia japonesa em um equipamento genuinamente brasileiro.
Robustez e confiabilidade sio caracterfsticas que fazem da WA180 a
solu¢do mais adequada para a sua aplicagao.

Equipada com motor turboalimentado de 118 HP, peso operacional de
9.625 kg e capacidade de 1,91 m? na cagamba, a WA180 € sem duvida,
uma p4 pra toda obra.

Procure o distribuidor da sua regido e saiba mais a respeito deste e outros I(o mﬁu
modelos Komatsu.

KOMATSU BRASIL INTERNATIONAL Ltda.
Av. Jornalista Paulo Zingg, 1298 - Vila Jaragud - Sao Paulo/SP - CEP 05157-030 - Tel.: (0XX)(11) 3901-8000
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departamento técnico de ingenieria de Komatsu elabord
una guia basica que responde a las principales prequntas y
dudas con relacién al tren de rodaje de las més diversas mé-
quinas —uno de los sistemas que mas pesan con respecto a los
costos de mantenimiento.
a) Pregunta: ¢Cudntas horas de vida atil puedo esperar
de mj tren de rodaje?
Respuesta: Debido a la diversidad de las condiciones de trabajo, el
porcentaje de desgaste varia considerablemente. El desgaste del
tren de rodaje no puede ser evitado, pero si puede ser controlado
siguiendo algunos procedimientos de operacion y mantenimiento
adecuados, y utilizando las maquinas apropiadas a las condiciones
especificas de cada trabajo.
b) Pregunta: {Cémo puedo evitar la pérdida de pernos
de las zapatas de la oruga?
Respuesta: Verifique y ajuste los pernos de la oruga después de las
primeras 50 a 100 horas de operacién y preste atencién especial a
los pernos de los eslabones. Verifique, también, regularmente, si
los pernos de la oruga estén sueltos o si faltan, ajustandolos o
substituyéndolos inmediatamente. Siga este procedimiento y
minimizard la pérdida de pernos.
¢) Pregunta: ¢{Cémo justificar los gastos extra usando
un sistema de orugas lubricado?
Respuesta: Un sistema de orugas lubricado elimina virtualmente
el desgaste interno de los pernos y pinos y consecuentemente
prolonga la vida util de todos los componentes del tren de rodaje.
El desgaste interno de los pernos y bujes provoca ondulaciones de
la cadena a medida que se desliza en el bastidor de la oruga, y €l
movimiento adicional acelera el desgaste de las superficies exter-
nas de los bujes, y también de las ruedas motrices, ruedas guias y
rodillos. En la mayor parte de las aplicaciones, la opcién por un
sistema de orugas lubricadas aumentara la vida Gtil de su tren de
rodaje y, como resultado, le proporcionara un ahorro considerable.
d) Pregunta: (Cudles son las sefales que indican que el
tren de rodaje necesita mantenimiento?
Respuesta: Los indicadores principales de necesidad de
mantenimiento son el desgaste de los pernos y bujes y la altura del
eslabon. Komatsu suministra un diagrama con los porcentajes de
desgaste para todas sus méquinas sobre orugas y el d/str/bL{/dor
Komatsu esta capacitado para calcular cuantas horas todavia es
posible trabajar antes de que sea necesario efectuar el
mantenimiento.
e) Pregunta: ¢Cudndo debo preocuparme por la
acumulacién de material en las cadenas? 3
Respuesta: Siempre que las cond/c/one§ faVO(ezcan la acumu/aqc?n
de material, aumentara el desgaste debido al incremento de tension
de las cadenas. El material abrasivo penetra en las superﬂags de
desgaste a medida que va recubriendo y restringiendo e/ movimiento
de Jas ruedas guia y rodillos. UsTep:/ puede minimizar g/ desgaste
ajustando la cadena a la tension apropiada, retirando los
protectores, limpiando normalmente y usando zapatas de orugas

con orificios de limpieza. N
f) Pregunta: ¢Cuéles son las condiciones de suelo que

aceleran el desgaste?

Respuesta: Un material himedo torna adherentes los elementos
abrasivos, elementos quimicos damnifican los sellados y corroen el
acero, impactos violentos aumentan las cargas en las superficies
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GUIA PARA EL
TREN DE RODAJE

de desgaste, temperaturas muy altas o muy bajas reducen la
eficiencia de los lubricantes y pueden danar los componentes del
tren de rodaje, materiales pegajosos favorecen su acumulacion,
materiales con alta concentracion de silice provocan una friccion
destructiva. Conocer las condiciones del suelo puede ayudar a
aumentar las horas de vida Gtil del tren de rodaje, siempre que se
sigan los procedimientos correctos de mantenimiento y operacion
recomendados por su distribuidor Komatsu.

g) Pregunta: ¢(Cudl es la zapata ideal para mi maquina?
Respuesta: Hay una amplia variedad de zapatas de orugas
disponibles y se debe seleccionar la mas adecuada a sus condiciones
de trabajo. Cuando mayor sea la necesidad de flotacién, més an-
cha debe ser la zapata. Sin embargo, cuando la zapata es mas
ancha, aumenta tanto la resistencia a la rodadura como el desgas-
te del tren de rodaje. Como regla general, usted siempre debe usar
la més angosta de las zapatas que le proporcione una flotacion
adecuada.

h) Pregunta: ¢Cudndo debo verificar el aceite de los
rodillos, ruedas guia y cadenas lubricados?

Respuesta: Los componentes lubricados de su tren de rodaje estan
disefiados para continuar operando hasta que las superficies exte-
riores de desgaste necesiten mantenimiento. Componentes con
pérdidas deben ser retirados para ser reparados antes de lubricarlos
nuevamente. En circunstancias normales, no es necesario verificar
el aceite durante la vida Util de los componentes.

i) Pregunta: (Cémo puede influir en el desgaste del
tren de rodaje la forma de operar de una maquina?
Respuesta: Se debe evitar operar a altas velocidades, especialmen-
te en marcha atrés, siempre que sea posible, ya que este tipo de
operacion acelera el desgaste. Operaciones en declives, maniobras
innecesarias, trabajos con cadenas llenas de material o desajustadas
someten a las orugas a cargas de impacto intensas que aceleran el
desgaste. Evitando estos procedimientos, usted puede extender la
vida Gtil de su tren de rodaje.

j) Pregunta: ¢Es importante la tensién de la oruga para
controlar el desgaste del tren de rodaje?

Respuesta: Una cadena ajustada a la tensién correcta aumenta sig-
nificativamente la vida Util de la oruga. Una oruga poco tensa au-
menta el movimiento entre la cadena y la rueda motriz, y también
entre las ruedas guia y los rodillos. Una oruga muy tensa aumenta el
riesgo de que se incremente la cantidad de material acumulado y la
magnitud de las cargas sobre las superficies de contacto del sistema.
Las verificaciones de rutina del ajuste, de acuerdo con las instrucciones
del fabricante, son fundamentales para controlar el desgaste.

k) Pregunta: ¢Por qué debo rotar los pernos y bujes de
las orugas?

Respuesta: Para prolongar la vida Gtil de las orugas. Ya que
solamente un lado de los pernos y bujes se desgastan durante
operaciones normales, rotarlos a los intervalos prescritos puede
prolongar la vida Util de la cadena de la oruga y equilibrar el des-
gaste de otros componentes del tren de rodaje.

) Pregunta: ¢Cémo puedo saber cudl es el mejor mo-
mento para realizar el mantenimiento de mi tren de
rodaje y qué procedimiento sequir?

Respuesta: Su distribuidor Komatsu esté habilitado para indicarle
y orientarlo sobre cuéles son los mejores procedimientos para
obtener la maxima vida util de su tren de rodaje.
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PLANEJAMENTO

REF. 131

Uil _.IJJ”J
NO PARANZ

recorde 0. ambncnoso pro;eto do
Novo Museu, emiCuritiba

cinglentendria construtora paranaense CESBE S.A.

Engenharia e Empreendimentos colocou a prova sua

capacidade técnica e de planejamento ao assumir o com-
promisso de executar, em um prazo maximo de 185 dias, as obras
do Museu de Arte do Parana, batizado como “NovoMuseu” — um
dos mais recentes e ambiciosos projetos de Oscar Niemeyer. Um
simples esboco desse projeto da uma idéia do desafio que foi
vencido no final do ano passado.
O NovoMuseu do Parana apresenta tudo o que ha de mais sofisti-
cado em arquitetura e construcao civil. Como previsto por Niemeyer,
o NovoMuseu fica suspenso no ar, possibilitando uma vista de
toda a cidade, através de grandes vidros e fachadas. No que diz
respeito ao arrojo estrutural, o NovoMuseu tern uma superficie de
70x30 metros, com duplo balanco formado por duas vigas
protendidas e altura variavel, 5,5 metros na maior secéo, apoiadas
em dois pilares de 9,10 x 1,20 metros, vazados, que descarregam
em dois blocos de 160 m? cada. Estes, por sua vez, coroam 112
estacas raiz de 30 centimetros de didmetro, com capacidade de
100 toneladas cada.
A obra conta ainda com elevadores, monta carga shafts de utili-
dades e escadarias, contidos entre os pilares e duas paredes cur-
vas. O formato de “olho” é constituido por duas lajes curvas. A
inferior é apoiada em vigas transversais invertidas protendidas e
a superior € apoiada em vigas longitudinais convencionais traba-
lhando a compressao.
Entre as duas lajes, encontra-se a drea de exposices, baseada
sobre a anteriormente citada laje plana de 30x70 metros, apoiada
sobre vigas transversais protendidas. As fachadas principais (fren-
te e fundos da obra) séo formadas por painéis duplos de vidro
laminado de 10 milimetros, fixados em estrutura metélica, que por

J\JJ EMEYEF

si s6 ja constituem uma complexa obra de engenharia.

Planejamento. Foi constatado que os prazos ndo seriam atingi-
dos caso o projeto fosse executado de forma convencional (funda-
cdo, pilares, vigas principais, etc.). A solucdo encontrada foi a de
dividir a estrutura em trés partes separadas por planos verticais,
todas realizadas simultaneamente. S&o elas: a parte central (for-
mada pela fundacéo, blocos, pilares, escadaria, até a laje) e duas
seccoes laterais (formando as vigas curvas inferiores). As trés par-
tes deveriam se encontrar na mesma data, para que a estrutura
principal (olho) tivesse um desenvolvimento continuo.

Apbs uma anélise detalhada da obra, decidiu-se pela utilizacdo de
escoramento metdlico convencional, apoiado em laje de concreto
armado, especialmente dimensionada para sustentar os grandes

Construtora se destaca
na construcao industrial

A CESBE S.A. Engenharia e Empreendimentos, empresa
paranaense fundada em 1946, foi a primeira construtora de
grande porte do Parand a receber o Certificado de Qualidade
ISO 9002. A CESBE atua nos segmentos de plantas industriais,
saneamento e protecdo ambiental, edificacoes, energia, urba-
nismo, obras viérias e recuperacdo e reforco de estruturas de
concreto. Nos Ultimos anos, vem se destacando em obras da
iniciativa privada, especialmente nas obras industriais, tais como
Renault do Brasil, Audi/Volkswagen, Petrobrés, Refinarias de
Araucéria, Cubatao, Paulinia, PROMON — Termoelétrica de
Uruguaiana, REPAR, Placas do Parana, Tritec Motors — Fabrica de
Motores, entre muitas outras.

!
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esforcos. Posteriormente, viria a formar o fundo do espelho d'agua,
previsto no projeto arquiteténico.

Enquanto se desenvolvia a construgdo da parte central, nas laterais
era preparada a infra-estrutura para o escoramento. De um lado, a
construcdo de um tunel de ligagdo entre o anexo (olho) e o prédio
ja existente, o qual deveria ser escorado para resistir as cargas do
escoramento, que se apoiava na laje superior. Do outro lado, as
fundacoes e pilares das passarelas curvas de acesso aos prédios.
Apds a concretagem da laje de fundagao, o escoramento seria
montado em cada uma das partes, e sobre ele seriam instaladas as
formas da laje curva inferior e das vigas da superestrutura e as
respectivas armaduras.

Método Construtivo. Apds a realizacdo de uma andlise das
estruturas do projeto do NovoMuseu, chegou-se a concluséo de
que elas eram bastante similares a uma estrutura de ponte com
pilares, balangos com vigas protendidas, entre outras semelhan-
cas. Os escoramentos metalicos seriam fundamentais para o su-
cesso do plano executivo, tanto no que se refere ao
dimensionamento estrutural, quanto a logistica de atendimento,
uma vez que seria necessaria a mobilizagao de 700 toneladas de
estruturas tubulares imediatamente, além da respectiva supervi-
sao de montagem, pois n&o seria possivel o reaproveitamento de
equipamentos nas diversas fases. Para essa fungao foi escolhida a
empresa Mills, fornecedora habitual da Cesbe.

Logo apos a assinatura do contrato com a Mills, esta formulou um
projeto especial para o escoramento considerando todos os fato-
res envolvidos. A laje de concreto, originalmente
prevista para o fundo do espelho d'agua, foi
redimensionada, bem como o subleito, tendo em
vista os esforcos permitidos da estrutura. Foram
ainda adotados perfis metélicos sob o escoramento
das vigas principais longitudinais, de forma a
redistribuir a carga transmitida das vigas transver-
sais quando da sua protensao. Para montagem e
desmontagem dos escoramentos, foram contrata-
das equipes especializadas equipadas com guin-
dastes, para a obtencdo de uma rapida montagem
e desmontagem.

A decisdo de utilizar formas pré-fabricadas metali-
cas foi natural, devida a facilidade de manipulacéo,
agilizando assim os trabalhos de carpintaria. Nos
setores onde ndo fosse possivel a sua utilizacao,
seriam usadas formas convencionais preparadas no
canteiro.

O volume de concreto fornecido para todo o com-
plexo do NovoMuseu totalizou 5.226 m?, sendo
utilizados concretos de varias classes de resisténcia
de projeto, variando entre 25,0 a 40,0 MPa. O pri-
meiro desafio foi a execucdo dos dois blocos de
fundacdo com volumes de cerca de 170 m*cada. O
projeto especificou a relacdo agua/cimento maxima
de 0,50.

Entretanto, essa restricdo de projeto implica em um
elevado consumo de cimento, o que provocaria um
aumento consideravel da temperatura do concreto
na fase inicial de endurecimento, causando
fissuracdo na estrutura. Por isso, optou-se pela uti-
lizacdo do cimento tipo CP IV (Cimento Portland

REF. 132

SUA OBRA
NEGCESSITA DE
PRODUTIVIDADE!

A Fornecedora Rental dispoe de
equipamentos de ltima geragao e
técenicos treinados para dar maior
produtividade a'sual ebra.
EQUIPAMENTOS DISPANIVEIS:
ESECAVADEIRAS
ROMPEDBORES HIDRAULIEGS
ROoLOS EEBMPAETADBRES
RETROESEAVADEIRAS
MBTaNIVELADBRAS
ROMPEDBRES PNEUMATIEES
SERUETES VIBRATERIDS

Tradicae e Confiabilidade
ajudando alconstruir o Nordeste

KL
@ Fornecedt(%?} A

agregado de dimensdo méxima igual a 9,5 mm. Assim, novamen-
te o uso de aditivos especiais tornou-se obrigatério. Outro fato
marcante foi o controle tecnoldgico do concreto, que apresentou,
aos 28 dias de idade, resultados de rompimento de corpos de
prova que atingiram a marca de 50.9 MPa.

Esta especificagdo de concreto e seus resultados permitiram uma
significativa reducdo nos prazos de descimbramento e de protensao.
Na concretagem das lajes da area principal foram utilizados equi-
pamentos de nivelamento a laser, além de desempenadeiras me-
canicas, de forma a se eliminar o contrapiso, excluindo assim uma
atividade posterior.

Um aspecto fundamental para o sucesso do planejamento era a
execucdo da laje curva da cobertura, com 70 metros de vao em
arco, que dispunha de apenas 40 dias de prazo. O arquiteto Oscar
Niemeyer, devido a sua fidelidade ao concreto armado nao aceitou
sua substituicdo por estrutura metélica. Assim as vigas em arco
foram executadas de forma convencional apoiadas sob o
escoramento metdlico instalados sobre a laje recém-concretada,
ainda escorada.

Sobre as formas das vigas foram instaladas lajes protendidas, com
3,5 centimetros de espessura, sobre a qual foi concretada a laje
convencional. Esta opcao reduziu consideravelmente o escoramento
metalico, as atividades de desforma e o acabamento inferior da
laje, atingindo com isso o objetivo tracado. A retirada do
cimbramento deu-se em apenas cinco dias.

Pozolanico) de baixo calor de hidratagdo, associado
aos aditivos Polifuncional e Superfluidificante de
terceira geracao, combinados.

Outra condicao especial foi a da estrutura do Mu-
seu, especificada para usar o fck igual a 35,0 MPa e
relacdo agua/cimento igual ou menor que 0,45,

Fornecedora Maquinas e Equipamentos Ltda.

Av. Frei Cirilo, 2524 (BR 116, Km 6,5) Cajazeiras
60864-190 Fortaleza - CE - Tel/Fax. 85 274-1222
Site: www.fornecedoramaquinas.com.br
E-mail: fornecedora@fornecedoramaquinas.com.br
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UN
“0JO"'DE
NIEMEYER
EN PARANA

Empresa construye en tiempo récord el ambicioso proyecto del

NovoMuseu en Curitiba

a cincuentenaria empresa paranaense CESBE S.A.

Engenharia e Empreendimentos puso a prueba toda

su capacidad técnica y de planeamiento al asumir el
compromiso de ejecutar, en un plazo maximo de 185 dias,
las obras del Museo de Arte de Parand, bautizado como
“NovoMuseu” —uno de los mas recientes y ambiciosos
proyectos de Oscar Niemeyer. Un simple esbozo del proyecto
ya da una idea del desafio superado a fines del afio pasado.
El NovoMuseu de Parana representa lo que hay de més so-
fisticado en arquitectura y construccion civil. Tal como estaba
previsto por Niemeyer, el NovoMuseu esta suspendido en el
aire y permite tener una vista de toda la ciudad, a través de
sus amplias fachadas de vidrio. En lo que respecta a la
audacia estructural, el NovoMuseu tiene una superficie de
70x30 metros, con voladizo doble formado por dos vigas
de hormigén pretensado de altura variable, 5,5 metros en
la seccién mayor, apoyadas sobre dos pilares huecos de 9,10
x 1,20 metros, que descargan en dos bloques de 160 m?
cada uno. Los blogues, por su parte, se apoyan en 112
pilotes de punta helicoidal de 30 centimetros de didmetro,
con capacidad de carga de 100 toneladas cada uno.
Los ascensores, montacargas shafts de utilidades, y escaleras
estén ubicados entre los pilares y las dos paredes curvas. El
trazado del “ojo” esta constituido por dos losas curvas. La
inferior estd apoyada sobre vigas transversales invertidas
de hormigén pretensado y la superior esta apoyada sobre
vigas longitudinales convencionales trabajando a
compresion.
Entre las dos losas, se encuentra el area de exposicién, cuya
base es la losa plana de 30x70 metros, apoyada sobre vigas
transversales de hormigén pretensado citada anteriormen-
te. Las fachadas frontal y posterior (fachadas principales del
edificio) estédn formadas por paneles dobles de vidrio
laminado de 10 milimetros, fijados a una estructura metali-
ca, que por si solas ya constituyen una compleja obra de
ingenieria.
Planeamiento. Como se constaté que seria imposible
cumplir el plazo si el proyecto fuera ejecutado de forma
convencional (cimientos, pilares, vigas principales, etc.), la
solucién encontrada fue dividir la estructura en tres partes
separadas por planos verticales, realizadas todas
simultdneamente. Estas tres partes son: la parte central (for-
mada por los cimientos, bloques, pilares, escalera, hasta la
losa) y dos secciones laterales (que constituyen las vigas
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curvas inferiores). Cada una de las tres partes debia
encontrarse con las otras dos en la misma fecha, para que la
estructura principal (ojo) tuviera un desarrollo continuado.
Luego de un anélisis detallado de la obra, se decidié usar
un apuntalamiento metélico convencional, apoyado en una
losa de hormigén armado especialmente dimensionada para
sustentar los grandes esfuerzos involucrados. Md4s tarde,
una vez terminada la construccién, serviria como fondo del
espejo de agua previsto en el proyecto arquitecténico.
Mientras se desarrollaba la construccién de la parte central,
en las laterales se preparaba la infraestructura del
apuntalamiento. De un lado, se procedia a la construccion
de un tunel de conexion entre el anexo (ojo) y el edificio ya
existente, que debia ser adecuadamente entibado para re-
sistir las cargas del apuntalamiento que se apoyaria sobre
la losa superior. Del otro lado, se construian los cimientos y
pilares de las pasarelas curvas de acceso a los edificios.
Después de hormigonada la losa de cimentacidn, se
montaria el apuntalamiento en cada una de las partes, y,
sobre él, se instalarian los encofrados de la losa curva infe-
rior y de las vigas de la superestructura y las respectivas
armaduras.

Método Constructivo. Luego de un profundo anélisis

Empresa se destaca
en la construccion industrial

La empresa paranaense CESBE S.A. Engenharia e Empreen-
dimentos, fundada en 7946, fue la primera constructora
de gran envergadura del estado de Parand en conquistar
la certificacion de calidad 1SO 9002. CESBE desarrolla sus
actividades en las &dreas de plantas industriales,
saneamiento y proteccién medioambiental, edificaciones
en general, energia, urbanismo, obras viales y de
recuperacién y refuerzo de estructuras de hormigén. A lo
largo de los Gltimos afios se ha destacado en obras para el
sector privado, especialmente en obras industriales, tales
como las plantas de Renault do Brasil y Audi/Volkswagen,
Refinerias de Petrobrés en Araucéria, Cubatdo y Paulinia,
la Termoeléctrica de Uruguaiana para PROMON, la planta
de REPAR -Placas do Parana- y la Fabrica de Motores Tritec
Motors, entre muchas otras.




de la estructura del proyecto del NovoMuseu, se llegé a la
conclusién de que era bastante similar a la de un puente
con pilares y vigas de hormigén pretensado en voladizo,
para citar sélo dos coincidencias. El apuntalamiento meta-
lico seria fundamental para que el plan de ejecucién tuviera
éxito, tanto en lo que se refiere al dimensionamiento
estructural, como a la logistica del aprovisionamiento, ya
que seria necesario transportar 700 toneladas de
estructuras tubulares de forma inmediata, ademas de la res-
pectiva supervisién de montaje, porque serfa imposible
reaprovechar el material en las diversas etapas. Esta funcion
fue asignada a la empresa Mills, proveedora habitual de
Cesbe.

Inmediatamente después de firmar el contrato, la empresa
Mills elaboré un proyecto especial para el apuntalamiento,
considerando todos los factores involucrados. La losa de
hormigén, originalmente prevista para servir de fondo del
espejo de agua, fue redimensionada, asi como la base,
teniendo en cuenta los esfuerzos que sobre ellos iba a cargar
la estructura. También se decidié utilizar perfiles metalicos
bajo el apuntalamiento de las vigas longitudinales
principales, de forma que se distribuyera la carga ejercida
por las vigas transversales al ser pretensadas. Para el montaje
y desmontaje del apuntalamiento, se contrataron equipos
especializados, que disponian de gruas para que las
operaciones se realizaran de la forma mas rapida y precisa
posible.

La decision de utilizar encofrados metalicos prefabricados
fue natural, en funcién de la facilidad de manipulacion, ya
que el objetivo era agilizar los trabajos de carpinteria. En
los sectores en donde no fuera posible usarlos, serian usa-
dos encofrados tradicionales preparados en el obrador.

£l volumen de hormigén consumido por la construccion de
todo el complejo del NovoMuseu fue de 5.226 m? contan-
do todos los tipos de hormigén de diferentes indices de
resistencia; que variaban de 25,0 a 40,0 MPa. El primer
desafio fue la ejecucion de los dos bloques de cimentacion,
que tienen un volumen de aproximadamente 170 m’ cada
uno. El proyecto especificaba una relaciéon agua/cemento
maxima de 0,50.

Se observé que esta restriccion del proyecto implicaria un
elevado consumo de cemento, que provocaria una elevacion
considerable de la temperatura del hormigén en la fase
inicial de fraguado y causaria fisuras en la estructura. Por
eso, se decidié utilizar cemento tipo IV (Cemento Portland
Puzolanico) de bajo calor de hidratacién, asociado a los
aditivos Polifuncional y Superfluidificante de tercera
generacion, combinados.

Otra condicion especial era la estructura del Museo, para la
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cual se especificaba el uso de hormigén de fck igual a 35 0
MPa con una relacion agua/cemento igual o menor g 0,45y
aridos de una granulometria méxima de 9,5 mm.
Consecuentemente, el uso de aditivos especiales era
también ahora, obligatorio. Un hecho notable fue e| contro,l
tecnoldgico del hormigon, que presentd, a los 28 dias de
colado, resultados de ruptura de los cuerpos de prueba
que alcanzaron la marca de 50,9 MPa.

Esta especificacion del hormigdén y sus resultados
permitieron reducir significativamente los plazos de
descimbramiento y de pretensado. En el hormigonado de
las losas del area principal se usaron equipos de njvelacién
laser, ademas de maquinas enrasadoras, para eliminar |a
necesidad del contrapiso, de modo a eliminar una tarea
posterior.

Un aspecto fundamental para que el planeamiento tyviera
éxito, era la ejecucion de la losa curva de la cobertura, con
un vano en arco de 70 metros, para la cual se disponia de
apenas 40 dias de plazo. El arquitecto Oscar Niemeyer,
debido a su fidelidad al hormigon armado, no acepd que
fuera reemplazada por una estructura metalica. De modo
que se construyeron las vigas en arco de forma convencio-
nal, apoyandolas sobre el apuntalamiento metélico instala-
do sobre la losa inferior recién hormigonada y todavia
apuntalada.

Sobre los encofrados de las vigas se instalaron losas de
hormigdn pretensado de 3,5 centimetros de espesor, sobre
las cuales se hormigoné la losa convencional. Este método
de trabajo redujo considerablemente el apuntalamiento me-
talico, las actividades de desencofrado y el acabado inferior
de la losa, de modo que fue posible alcanzar el objetivo
filado. El descimbramiento se realizo en sélo cinco dias.

ROLINK
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Shield Herrenknecht
[S-187] conclui
primeiro trecho de
&, 620 metros nas
obras de construc@o
da'linha 4 do Metro
de Caracas.

AS OBRAS DO

m—
—

METRO DE CARACAS

Por: Orlando Beck, Edson Peev e André Marrafon®

As grandes vedetes desta obra sao sem duvida os dois shields EPB - Herrenknecht batizados como Brizeida €
Milagros, que executam a escavacao dos dois tUneis com extensio aproximada de 5 km cada um. Cada

shield mede 84 m de comprimento, pesa aproximadamente 520 tonelad
945 kW cada. No total, os dois equipamentos ja escavaram mais de 1.50
executado pela Construtora Norberto Odebrecht, com valores médios
tanel) por semana. O recorde atual de producao diaria é de 15 anéis tot

primeiro trecho da linha 4 (Capuccinos-Plaza Venezuela)

do Metré de Caracas, com extensao total de 8 quilémetros

e 6 novas estacoes, representa hoje uma das obras mais
importantes da Venezuela, ndo s6 pela melhoria da circulacao e do
transporte publico da congestionada e problemética regido me-
tropolitana de Caracas, como também pelas inovagdes tecnoldgicas
empregadas em sua construgao.
Esta obra, orcada em US$ 600 milhdes, esta sendo executada pela
empreiteira brasileira Construtora Norberto Odebrecht (CNO) que
conta com varios parceiros também brasileiros. Entre os quais a
Novatecna, que entre outras obras no exterior, também participou
com a CNO das obras do Metr6 de Lishoa. Além da Asserc, que
esta presente nesta obra através de fornecimento e assisténcia de
dois shields EPB e de outros equipamentos de suas representadas
ALIVA (hombas de concreto projetado), CERESOLA (formas e fabri-
ca para o anel segmentado), MUHLHAUSER (vagGes), SCHOMA
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as e tem poténcia total instalada de
0 m neste projeto, que esta a sendo
de producao de 50 anéis (60 m de
alizando 21my/dia.

(locomotivas), SIKA (aditivos para concreto e revestimentos
Impermeabilizantes)

Esta linha descongestionaré a linha 1 (Propatria -Palo Verde) prin-
cipalmente em seu trecho de maior fluxo de passageiros, entre as
estacGes Capitolio -Plaza Venezuela. Fara ainda a ligagao com as
trés linhas j& existentes em Caracas e num futuro proximo permiti-
fa a integragdo com outros projetos de trens suburbanos que ja
estao em andamento tais como Los Teques e Los Valles del Tuyo.
Revestimento. O digmetro interno do tnel segue 0 mesmo
pad_réo das linhas existentes, com 5,16 m. Diferentemente dos
projetos anteriores, que apresentam segmentos com formato de
;olméia, a construtora optou por fazer um anel com acabamento
interno liso, o que permite o manuseio e a

instalacdo por meio de dispositivos a vacuo. O anel, do tipo univer-
sal, possui espessura de 22 cm e uma largura de 1,40 m, sendo
dividido em seis segmentos.




Uma féabrica nova e moderna foi montada pela Construtora
Norberto Odebrecht, em um terreno fora da area da obra, para
fabricagdo dos segmentos de concreto. A linha de fabricacdo con-
siste de um sistema carrossel controlado por CLP, onde os moldes
metalicos sdo movimentados, parando em estacdes pré-determi-
nadas para as diversas operacdes. H4 uma cabine de concretagem
semi-automatica e duas linhas de cura com aquecimento. Toda a
linha do sistema carrossel, os seis conjuntos de moldes e disposi-
tivos de manuseio dos segmentos acabados, foram projetados e
fornecidos pela Ceresola Tunnelbautechnik AG (atualmente
Bernold-Ceresola AG), que também forneceu o projeto basico para
a montagem da fabrica.
Geologia do Tunel. As principais condices de solo esperadas
dentro do alinhamento do tdnel sdo de solo mole. Cerca de 670 m
do alinhamento consiste de xisto (xisto e siltito) com baixa dureza
(no maximo 30 Mpa). A distribuicdo de graos do solo mole varia
de areia a silte argiloso com a possibilidade de ocorréncia de
matacoes de até 1,5 m em didmetro. O estrato do solo mole com-
preende SPT's de 25-80, o que significa de solto a muito denso
para a areia, e mole a duro para os trechos em argila.
Todo o alinhamento do tdnel se encontra abaixo do nivel do lengol
freatico com uma altura hidrostatica méaxima de aproximadamente
15 m. Existem informacdes sobre rios ou corregos subterraneos
com a possibilidade de alto ingresso de agua de até 10 I/s.
As grandes vedetes desta obra sdo sem ddvida os dois shields
Herrenknecht batizados como BRIZEIDA e MILAGROS. Estes equi-
pamentos sdo de Ultima geracdo e permitem o controle e susten-
tacdo da frente de escavacdo, fator fundamental
nas condicoes geoldgicas apresentadas.
Os dois shields fornecidos para esta obra sao ma-
quinas tipo EPB (Earth Pressure Balance) no qual o
material escavado é extraido da cdmara de escava-
cdo por meio de um parafuso sem fim balanceado.
Este material é depois transportado através de cor-
reia transportadora e lancado em vagdes ferroviari-
os que fazem a remocao até o shaft. O fabricante é
a empresa alema Herrenknecht AG, que projetou e
fabricou os equipamentos atendendo o prazo exi-
gido pela Odebrecht, de 8 meses para a primeira
méaquina e 9 meses para a
segunda. Cada conjunto tem um diametro externo
de 5.850 mm, um comprimento total incluindo o
back-up de 84 m e um peso total de 520 toneladas.
A poténcia da cabega de corte é de 945 KW.
A obra. O segundo shield Brizeida iniciou a escava-
cdo do primeiro trecho em 14/01/02 e concluiu este
trecho Plaza Venezuela- Los Caobos em 12/05/02
executando exatos 625,8 m (447 anéis de 1,40m de
comprimento) e em seu segundo trecho de 1.800m
entre as estacoes Los Caobos- Nuevo Circo j& execu-
tou até final de outubro / 02 mais 441m. O Shield
Milagros que escava paralelamente a Brizeida execu-
tou o primeiro trecho de mesma extensao entre final
de junho / 02 & 6 de setembro de 2002 e ja segue
escavando o segundo trecho desde 15/10/02.
O periodo de maior producao foi da S 187 entre
26/08/02 a 05/09/02 escavando 83 anéis execu-
tando 116,2 m. O recorde de producéo diaria é
de 15 anéis totalizando 21m/dia. Um dos mais
recentes desafios foi a travessia de antigo leito
de rio com uma condicao de terreno bem adver-
sa e que requereu, além da alta tecnologia
embarcada dos EPBs, uma grande atencao e ex-
periéncia dos engenheiros e técnicos envolvi-

dos no projeto.

Suporte. Ja no periodo de licitagdo da obra a ASSERC esteve
presente junto & Odebrecht dando suporte para a preparagdo de
sua proposta. Além dos Shields, a ASSERC intermediou a compra e
da a assisténcia as composicdes que retiram o material escavado e
carregam para a frente de trabalho as aduelas, o “grout” e outros
materiais necessarios . Os vagdes sao Mulhduser e as locomotivas
Schémal. Além destes equipamentos a ASSERC também
intermediou e assiste a Planta de Anéis da Ceresola e forneceu os
equipamentos de concreto projetado da marca Aliva além de estar
fornecendo os produtos da SIKA - aditivos para concreto e
impermeabilizacao.

A ASSERC tem estado presente em vérios projetos de tlneis e
tem este tipo de obras como sua vocacdo primeira. Esta vocacao
é comprovada pelo fornecimento de equipamentos para obras
como o metrd de Lisboa, Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Salvador,
Belo Horizonte e de tuneis no Ira, e em outros paises como
Angola, Chile e Bolivia.

* Os engenheiros Orlando Beck, Edson Peev e André Marrafon, sdo
especialistas em equipamentos para abertura de tGneis e minas, e execug@o
de obras de escavacdo subterrdnea mecanizada. Os trés fazem parte da
equipe multidisciplinar da Asserc, que é dirigida por Jonny Alistadt,
profissional com tem larga vivéncia representando empresas como WIRTH,
WESTFALIA, esta Gltima hoje pertencente ao grupo SANDVIK, e com a
ALIVA — lider tecnolégica no concreto projetado. Outro integrante da
equipe é Enrique Altstadt, que nacionalizou os equipamentos Aliva com
extrema fidelidade ao original suico.

Alugamos equipamentos

de 2 quilos a 20 toneladas.

Escavadeiras
Plataformas Aéreas
Retroescavadeiras
Carregadeiras
Compactadores
Empilhadeiras
Magquinas de Solda
Bombas

Betoneiras

Vibradores
Furadeiras

Geradores

Fortaleza (85) 272-0618
Recife (81) 3476-1405
www.marcosa.com.br
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Shield Herrenkneclﬁw[;é-787] concluye el primer tramo de 620 metros |
en las obras de construccién de la linea 4 del Metro de Caracas.

AVANZAN
LAS OBRAS
DEL METRO
DE CARACAS

Por: Orlando Beck, Edson Peev y André Marrafon*

Las grandes estrellas de esta obra son, sin duda, los dos shields EPB - Herrenknecht
bautizados Brizeida y Milagros, que ejecutan la excavacién de dos tuneles que
miden, cada uno, aproximadamente 5 km de longitud. Cada maquina tuneladora
mide 84 m de longitud, pesa aproximadamente 520 toneladas y tiene una potencia
total instalada de 945 kW. En total, ya han excavado més de 1.500 m de este
proyecto, con valores medios de produccién de 50 anillos (60 m de tunel) por
semana, siendo que el récord actual de produccién diaria es de 15 anillos, 6 21 m/
dia. La obra esta a cargo de la empresa Construtora Norberto Odebrecht.

del Metro de Caracas, con una longitud total de 8

kilémetros y 6 nuevas estaciones, representa actualmente
una de las obras més importantes de Venezuela, no sélo por las
mejoras que experimentaran el transito y el transporte pablico
de la congestionada y problematica region metropolitana de
Caracas, sino también por los avances tecnoldgicos aplicados
en su construccion.
Esta obra, presupuestada en US$ 600 millones, esta siendo
ejecutada por la empresa contratista brasilena Construtora
Norberto Odebrecht (CNO), que se ha asociado para este
proyecto con varias otras empresas brasilefias. Entre ellas,
Novatecna, con la ya habia trabajaclo en las obras del Metro de
Lishoa,; Asserc, que esta presente en esta obra a través del
suministro y la asistencia técnica a las tuneladoras EPB y de las
empresas que representa: ALIVA (bombas de ho(m/'gén
proyectado), CERESOLA (encofrados y fabrica de anillos de
hormigén armado), MUHLHAUSER (vagones), SCHOMA
(locomotoras), y SIKA (aditivos para hormigon y revestimientos
impermeabilizantes). ‘
Fsta linea del metro descongestionara la linea 1 (Propatria -
Palo Verde) principalmente en el tramo de mayor flujo de
pasajeros, entre las estaciones Capitolio - Plaza Venezuela. Haré,
ademés, la interconexion entre las tres lineas ya existentes en
Caracas y, en un futuro proximo, permitira el enlace entre el
metro y los trenes suburbanos, cuyos proyectos ya estan en fase
de ejecucién, como el de Los Teques y de Los Valles del Tuyo.

E primer tramo de la linea 4 (Capuccinos-Plaza Venezuela)
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Revestimiento. £/ dismetro interno del tunel, 5,16 m, es el
mismo de las lineas existentes. Diferentemente de los proyectos
anteriores, que presentan segmentos en forma de panal, la
constructora optd por usar anillos con terminacion interna lisa,
/Q que permite la manipulacién y la instalacién por medio de
dispositivos de vacio. El anillo, del tipo universal, de 22 cm de
Sopesor 1,40 m de ancho, es dividido en seis segmentos.

Una fabrica nueva ¥ moderna fue montada por Construtora
Norberto Odebrecht, en un terreno fuera del rea de la obra,
para fabricar los segmentos de hormigén. La linea de fabricacion
consiste en un sistema carrusel controlado por CLP en el que los
mQ/des metalicos se mueven, parando en estaciones predeter-
m/nadas para las diversas operaciones. Hay una cabina para el
hormigonado semiautomatico y dos lineas de curado por calor.
Toda la linea del sistema carrusel, es decir, los seis conjuntos de
moldes y dispositivos de manipulacién de los segmentos termi-
nados, fue disefada y suministrada por Ceresola
Tunnelbautechnik AG (actualmente Bernold-Ceresola AG), em-
presa que también estuvo a cargo del proyecto basico para el
montaje de la fébrica.

Geologia del Tunel, |5 principal condicion geoldgica den-
fro de la alineacion del tunel es Ia de suelo blando. Cerca de
670 m de la alineacion consiste en pizarra (pizarra y limo) de
baja dureza (méximo 30 Mpa). La distribucion de granos del
suelo blando varia de arena a limo arcilloso y, ademas, es posible
encontrar fragmentos de roca de hasta 1,5 m de didmetro. El
estrato del suelo blando comprende valores de SPT entre 25 y




80, lo que significa que varia de suelto a
muy denso para la arena, y de blando a
duro para los tramos de arcilla.
Toda la alineacién del tunel se encuentra
abajo del nivel de la capa freatica que esta
3 una altura hidrostatica méxima de apro-
ximadamente 15 m. Existen informaciones
sobre rios y arroyos subterraneos por lo
que la posibilidad de entrada de agua es
muy alta: de hasta 10 Ifs.
Tuneladora. Las grandes estrellas de
esta obra son sin duda los dos shields
Herrenknecht bautizados BRIZEIDA y
MILAGROS. Estos equipos son de Ultima
generacion y permiten controlar y sus-
tentar el frente de excavacion, factor fun-
damental dadas las condiciones geolé-
gicas existentes.
Las dos tuneladoras suministradas para
esta obra son méaquinas con sistema EPB
(Earth Pressure Balance), con el cual, el
material excavado es extraido de la cdmara
de excavacién por medio de un tornillo
sin fin balanceado. Este material es
después acarreado por medio de una cinta
transportadora y lanzado en vagones
ferroviarios que lo llevan hasta el pozo
de acceso. La empresa alemana
Herrenknecht AG disend y fabricé los
equipos dentro del plazo exigido por
Odebrecht, es decir, de 8 meses para la
primera maquina y de 9 meses para la
segunda. El didmetro externo de cada
tuneladora es de 5.850 mm, su
Jongitud total es 84 m, incluyendo al
“back-up”, y su peso total es de 520
toneladas. La potencia de la cabeza de
corte es de 945 kW.
La obra. La segunda tuneladora,
Brizeida, inicid las excavaciones del primer
tramo, Plaza VVenezuela- Los Caobos, en
14/01/02 y las concluyé en 12/05/02,
gjecutando exactos 625,8 m (447 anillos
de 1,40m de largo), y en el segundo tra-
mo de 1.800m, entre las estaciones Los
Caobos- Nuevo Circo, habia ejecutado,
hasta fines de octubre de 2002, mas
441m. La tuneladora Milagros, que
excava paralelamente a Brizeida, calé el
rimer tramo de la misma extension, en-
tre fines de junio de 2002 y 6 de
septiembre de 2002, y en 15/10/02 ha
comenzado a excavar el sequndo tramo.
El periodo de mayor produccion de la S
187 fue entre 26/08/02 y 05/09/02,
cuando colocé 83 anillos, ejecutando
116,2 m,; siendo que el récord de
produccién diaria es de 15 anillos, es decir,
21 m/dia. Uno de los mas recientes
desafios fue la operacion de cruce del
antiguo lecho de un rio, cuyo terreno
presentaba malas condiciones. Los
factores fundamentales para sortear este
prob/ema fueron los sistemas de

tecnologia incorporados a las EPB y la
dedicacion y experiencia de los ingenieros
y técnicos involucrados en el proyecto.
Respaldo. La empresa ASSERC trabaja
en conjunto con Odebrecht desde la épo-
ca de la preparacion de la propuesta brin-
dando un apoyo fundamental. ASSERC
no sélo ha actuado como intermediario
en las operaciones de compra y prestacion
de servicios técnicos a las tuneladoras,
sino también de las locomotoras y
vagones que retiran el material excavado
y transportan las dovelas, la lechada para
inyeccién y otros materiales necesarios al
frente de obra. Los vagones son
Milhduser y las locomotoras Schéma.
Ademés, ASSERC participé en la
implantacion de la Planta de Anillos de
Ceresola y suministré los equipos de
proyeccién de hormigdn de la marca Aliva.
Actualmente presta asistencia técnica y
suministra los productos de SIKA: aditivos
para hormigén e impermeabilizacion.
La empresa ASSERC ha estado presente
en la construccién de varios tuneles, ya
que este tipo de obra es su especialidad.
Fue la encargada del suministro de
equipos para obras como las del metro
de Lisboa, Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Sal-
vador y Belo Horizonte, y de tuneles en
Irdn y en otros paises como Angola, Chile
y Bolivia.

*Los ingenieros Orlando Beck, Edson
Peev y André Marrafon, son especialistas
en maquinaria para el calado de tuneles
y minas, y la ejecucion de obras de
excavacion subterranea mecanizada. Los
tres hacen parte del equipo
multidisciplinario de Asserc, dirigido por
Jonny Altstadt, profesional de vasta
experiencia, que representa empresas
como: WIRTH, WESTFALIA -esta ultima
pertenece actualmente al grupo SANDVIK-
, y ALIVA -lider en tecnologia de
hormigén proyectado. Otro integrante
del equipo es Enrique Altstadt, quien
nacionalizé la maquinaria Aliva con ex-
trema fidelidad a la original suiza.
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Adaptador hidrostatico
para eixos economiza
espaco e reduz custos

: - A Divisdo de Sistemas Fora-de-
TN . Estrada da Dana Corporation
- anunciou o desenvolvimento de
um novo adaptador hidrostatico
Modelo 44 para eixos,
dimensionado especialmente
para veiculos e equipamentos
destinados a servicos leves mo-
vidos hidrostaticamente, inclu-
indo escavadeiras compactas e
carregadeiras com rodas. O
adaptador se junta a ja extensa linha de produtos para eixos da
Dana série 44, reconhecida por sua durabilidade, e caracteriza-
se por proporcionar aos fabricantes de equipamentos um con-
junto econémico e moderno de componentes integrados para
veiculos hidrostaticos.
Para utilizacdo em equipamentos de constru¢do compactos e
utilitarios operando a aproximadamente 25 HP, o novo
adaptador hidrostético apresenta um freio de estacionamento
compacto integrado, que proporciona tanto opgées de
frenagem de estacionamento secundaria, como de emergén-
cia. Instalada de forma facil, a unidade permite que o motor
hidrostatico seja aparafusado diretamente no eixo, o que resul-
ta em economia de espaco nos confinados compartimentos
dos conjuntos motrizes.
Tecnologia. O desenvolvimento tecnoldgico tem sido uma
constante nas operagoes da Dana, que comemorou em 2.002 o
centenério da invencdo da junta universal pelo fundador da
empresa, Clarence Spicer.. Depois de inaugurar em outubro, em
Brugge, na Bélgica, um moderno centro Qe desenvolvimento
tecnolégico de sistemas para uso em equipamentos fora-de-
estrada, o grupo apresentou no Brasil, durante o XI Congresso
e Exposicao Internacionais de Tecnologia da Mobilidade (SAE
Brasil), entre 19 e 21 de novembro, algumas das Gltimas inova-
coes em produtos e processos que estao sendo desenvolvidas
para atender as futuras necessidades dos seus clientes. Entre os
quais tirantes em composite, terminais de direcdo em plastico,
eixos agricolas com suspensdo independente e anéis de com-
pressao superfinish, além das bronzinas em composite, bom-
bas elétricas de 6éleo e novos conceitos em juntas de motores,
como as juntas com sensores, sao algumas dessas novidades.
Também foi apresentada uma nova geracao de eixos com sus-
pensao independente integrada para garantir maior conforto
e segurancga aos equipamentos fora-de-estrada, principalmen-
te & nova geracdo de maquinas agricolas, cada vez mais poten-
te e veloz. Outra novidade, foram as bombas elétricas de 6leo,
uma nova tecnologia Dana para gerenciamento de fluidos. O
componente é acionado por motores elétricos sem escovas.
Essa nova geracao de bombas é muito mais compacta, silenci-
0sa e possui vazao e pressao ajustaveis em tempo real. Outra
vantagem ¢é que a bomba pode ser montada fora do motor ou
integrada a outros sistemas, como trocadores de calor.
Além das novas tecnologias para as linhas Motor, Suspensdo e
Transmissdo, a empresa também apresentou seu novo sistema
de acionamento hidraulico de embreagem para caminhées. Pro-
duzido totalmente em plastico (cilindro-mestre, cilindro-escra-
vO e mangueiras), o sistema apresenta um peso quatro vezes
menor que os similares em ferro. Oferece ainda ganhos em
custo, durabilidade e facilidade na montagem.

Depto de Transmissdes no novo
centro tecnolégico na Bélgica
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Cinco martelos escavam
vala de 5 km e 10 metros
de profundidade

MAaL = . Em Galatina, perto de Lecce, no
3 \\w sul da Itdlia, na sequéncia de
uma emergéncia ambiental, o
municipio viu-se na necessida-
de de canalizar os esgotos da
localidade de Maglie para o sis-
tema de saneamento de Asso,
que recebe efluentes de outras
15 localidades da zona. Os tra-
balhos para a abertura de valas
destinadas ao assentamento
dos dutos, foram realizados por
5 martelos Indeco — dois UP
5000, cada um deles montado
numa Fiat-Hitachi FH 300, dois
UP 2000 e um UP 3000 monta-
dos, respectivamente, em duas
Fiat-Hitachi FH 200 e numa JCB 220, pertencentes a Eugenio
Fachechi, cuja firma é especializada em obras de estradas, em
escavagdes para abastecimento de dgua e para saneamento.
O projeto foi orcado em cerca de 3 milhdes de euros, dos
quais mais de 2 milhdes direcionados somente aos trabalhos
de escavagao, em razdo das dificuldades da operacao.
A vala de Galatina tem 5 km de comprimento e atravessa um
macico de “dolomia di Galatina”, rocha conhecida pela sua
dureza. A producdao média diaria foi de 25 a 30 m? por
escavadeira, com turnos Unicos de 8 a 9 horas, o que repre-
sentou um total de cerca de 2.000 horas/martelo, permitin-
do a conclusdo da obra no tempo recorde de apenas um ano.
Na escavacao da vala, com uma profundidade média de 6
metros e chegando aos 9 ou 10 metros em alguns locais,
foram utilizados os martelos mais pequenos para partir a
rocha de superficie, menos dura e compacta, numa largura
superior a 6 metros.
Uma vez formado um degrau, foi possivel pousar nele a
escavadeira, equipada com os martelos maiores, procedendo-
se a escavacao da parte inferior da vala, com cerca de 3 metros
de profundidade. A excepcional profundidade da vala deve-se
ao desnivel existente entre o ponto de partida e o de chegada.
Outra dificuldade da obra foi a necessidade de passar por

baixo das grandes dutos que transportam agua da barragem
de Pertusillo.

. 4 =
Cinco martelos UP numa vala
no sul da ltlia

Moody amplia
atuacao no Brasil

A M.D. Moody & Sons International ampliou sua participagao
no mercado brasileiro de guindastes com a venda de sete guin-
dastes para a BSM Engenharia, contratada da Petrobras na
zona pgtrolifera do porto de Macaé no Rio de Janeiro.

OS_ €quipamentos, que j& chegaram ao Brasil, incluem cinco
guindastes Manitowoc sobre esteira, com capacidade para 80
te 100 t e dois guindastes hidraulicos Terex, de 60 t.

A‘ Moody também estabeleceu em Sao Paulo uma subsidiaria
dirigida pelo engenheiro Antonio Carlos Perez para venda e
aluguel com opcao de compra de guindastes novos e usados

das linhas Terex e Manitowoc. Maiores informacoes: (11
55354080).




René Fontes, Presidente da Divisao de Terraplenagem
da MICHELIN mundial, entregou no dia 25 de janeiro
de 2001 a REGIGANT, na pessoa do seu Diretor
Executivo, Eng. Humberto Ricardo Cunha De Marco,
o Certificado de Homologacao como Reparadora Oficial
de Pneus de Terraplenagem
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Adaptador hidrostatico
de ejes ahorra espacio
y reduce costos

El grupo de Sistemas Fuera de Carretera de la empresa
Dana Corporation anuncié que ha desarrollado el Mode-
lo 44, un nuevo adaptador hidrostatico de ejes,
dimensionado especialmente para vehiculos y maquina-
ria accionados hidrostaticamente y destinados a servicios
livianos —excavadoras compactas y cargadoras sobre
ruedas, por ejemplo. El adaptador se integra a la ya am-
plia linea de productos para ejes Dana serie 44, reconocida
por su durabilidad, que se caracteriza por proporcionar a
los fabricantes de maquinas hidrostdticas un conjunto
econémico y moderno de componentes integrados.
Destinado a ser usado en equipos para la construccion
compactos y utilitarios que operan a aproximadamente
25 hp, este nuevo adaptador hidrostatico cuenta con un
freno de disco compacto integrado de estacionamiento,
que proporciona ambas opciones de freno: secundario y
de emergencia. La instalaciéon de la unidad es sencilla y
permite que el motor hidrostatico sea atornillado
directamente al eje, ocupando menos espacio en los li-
mitados compartimentos de los trenes de fuerza.
Tecnologia. £/ desarrollo tecnoldégico es una constante
en las actividades de Dana, que conmemord en 2002 el
centenario de la junta universal, un invento de Clarence
Spicer, fundador de la empresa. Después de inaugurar en
octubre préximo pasado, en Brugge, Bélgica, un moderno
centro de desarrollo tecnoldgico de sistemas para ser usa-
dos en maquinaria fuera de carretera, el grupo presenté
en Brasil, durante el X Congreso y Exposicién
Internacionales de Tecnologia de la Movilidad (SAE Brasil),
que tuvo lugar entre el 19 y 21 de noviembre préximo
pasado, algunas de las dltimas novedades en productos y
procesos que han sido desarrollados para anticiparse a las
necesidades de sus clientes. Algunas de estas innovaciones
son: los tirantes de suspension de material bimetélico,
terminales de direccién de plédstico, ejes agricolas con
suspensién independiente y an///gs de compresién con
superacabado (Superfinish), adema; de cojinetes de tipo
pimetalico, bombas de aceite eléctricas y juntas de moto-
res disefadas con un nuevo concepto, como las que
cuentan con sensores de temperatura y presion.
También fue presentada una nueva linea de ejes, con
suspensién independiente integrada, que garantizan un
mayor confort y seguridad a las méquinas fuera de
carretera, principalmente a la nueva generacién de mé-
quinas agricolas, cada vez mva's potentes y veloces. Otro
ejemplo del avance tecnolégico de Dang es la bomba de
aceite, accionada por un motor eléctrico sin escobillas,
para la administracion de fluidos. Estas innovadoras bom-
bas, con caudal y presion regulables en tiempo real, son
mucho més compactas y silenciosas que las de la linea
anterior. Otra ventaja es que las bombas pueden ser mon-
tadas fuera del motor o integrarse a otros sistemas, como
el intercambiador de calor, por ejemplo.

Ademés de los adelantos tecnologicos de las lineas Mo-
tor, Suspension y Transmision, la empresa también
presento su NUevo sistema de embrague con mando hi-
dréulico para camiones Fabricado totalmente en plasti-
co (cilindro maestro, cilindro esclavo y mangueras), este
sistema pesa cuatro veces menos que los similares de
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hierro y, ademds, son mas baratos, durables y faciles de
montar.

Cinco martillos excavan
zanja de 5 km por 10 m
de profundidad

En Galatina, cerca de Lecce, al sur de Italia, después de

producirse una situacion de emergencia medioambiental,

el municipio fue obligado a construir una red de

alcantarillado en la localidad de Maglie para el sistema

de saneamiento de Asso, que recibe efluentes de otras
15 localidades de la zona. Los trabajos de apertura de

zanjas para la instalacién de los tubos, fueron realizados

por 5 martillos Indeco —dos del modelo UP 5000, cada

uno montado en una excavadora Fiat-Hitachi FH 300, dos

UP 2000 y un UP 3000 montados en dos Fiat-Hitachi FH

200 y una JCB 220 respectivamente— pertenecientes a

Eugenio Fachechi, cuya empresa se especializa eh obras

viales y excavaciones para el abastecimiento de agua y
saneamiento bdasico. El proyecto fue presupuestado en

aproximadamente tres millones de euros, siendo que
solamente los trabajos de excavacion insumirdn més de
dos millones en razén de la complejidad de la operacién.

La zanja de Galatina tiene 5 km de longitud y atraviesa un
macizo de dolomia de Galatina, una roca conocida por su
dureza. La productividad media diaria oscilé entre los 25
y los 30 m? por excavadora, con un turno de 8 a 9 horas
por dia, es decir que cada martillo operd alrededor de
2.000 horas, lo que permitié concluir la obra en el plazo
de un ano. En la primera etapa de excavacion de la zanja,
que tiene una profundidad media de 6 metros, que llega
en algunos tramos a los 9 6 10 metros, y mide mas de 6
metros de ancho, se utilizaron martillos de menor enver-
gadura, suficientes para partir la roca de superficie, me-
nos dura y compacta.

Una vez formado un escalén, se colocaron sobre él
excavadoras equipadas con martillos mas grandes para
excavar la parte interna de la zanja, hasta una profundidad
de 3 metros. La excepcional profundidad se debe al
desnivel existente entre el punto de partida y el de llegada.
Otro problema que hubo que sortear en esta obra fue el
calado por debajo de los grandes tubos que transportan
agua desde el dique de Pertusillo.

Moody expande sus
actividades en Brasil

La compania M.D. Moody & Sons International ha
incrementado su participaciéon en el mercado brasilefo
de graas con la venta de siete unidades a la empresa BSM
Engenharia, contratada por Petrobras para trabajos en la
zona petrolifera del puerto de Macaé en Rio de Janeiro.
Los equipos, que ya han llegado a Brasil, incluyen cinco
gruas Manitowoc sobre orugas, de una capacidad de car-
ga de entre 80ty 100 t y dos gruas hidraulicas Terex, de
60 t de capacidad.

Moody también ha inaugurado en Sao Paulo una subsi-
diaria, dirigida por el Ing. Antonio Carlos Perez, para la
venta y el alquiler con opcién de compra de grias nuevas
y de sequnda mano de las lineas Terex y Manitowoc. Para
mayor informaciéon entre en contacto con nosotros,
teléfono (55 11) 5535-4080.




SOCIEDADE BRASILEIRA DE TECNOLOGIA PARA EQUIPAMENTOS E MANUTENCAO
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um programa de apoio ao estudante das dreas técnicas.

A » ESCOLA - SOBRATEMA * EMPRESA - SOBRATEMA

Coordenar as atividades de integracdo ESCOLA/ALUNO/EMPRESA, no
sentido de facilitar, ao estudante das areas técnicas do conhecimento, o acesso as
ferramentas (conhecimento e experiéncia basica) necessarias para fazer de sua insercao no
mercado de trabalho, o ponto de partida para uma possivel carreira de sucesso.

Caracteristicas:

s Passaporte para o sucesso: um documento para o registro da participacao do estudante
em palestras, seminarios, cursos, feiras, viagens técnicas e demais eventos produzidos,
patrocinados ou apoiados pela Sobratema e escolas associadas. Quanto maior a
participagéo, maiores as chances do estudante de ganhar bolsas de estudo, estagios e
outros prémios, além da indicagdo dos responsaveis pelo programa, para um possivel
emprego. Os melhores do ranking serao os primeiros a se beneficiar.

Il Bolsas de estudo patrocinadas por empresas e escolas.

Il Estdgios nas melhores empresas.

Bl Assinaturas gratuitas de publicagées das empresas, escolas e instituicdes associadas
ao Programa.

Il Cursos especiais (sob medida) ministrados pela Sobratema, escolas e entidades
associadas ao Programa.

I Trabalhos de pesquisa desenvolvidos pelas escolas, para a Sobratema.
B Concursos de tecnologia aplicada as areas de construgao e mineracao.

B /ntercémbio cultural: publicagéo de trabalhos de interesse comum nos veiculos dos
associados ao Programa.
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De terca dia 13 ao sabado dia 17 de maio de 2003
no Parque de Exposicoes de Paris-Nord - Villepinte - Franca

INTER:

EXPOSICAO INTERNACIONAL DE EQUIPAMENTOS E TECNICAS PARA OBRAS PUBLICAS E CONSTRUCAO
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www.promosalons.com - brazil@promosalons.com
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ENTAO, VOCE E UM
PRESTADOR DE SERVICO.

E ELE... PRESTA?

Por: Roberto Ferreira *

40 sei a sua posicdo, leitor, mas quanto a mim nao resta a
menor dlvida: nada me irrita mais do que ser mal servido.
Por garcom, balconista, telemarqueteiro ou recepcionista
(entre estes Ultimos, alguns verdadeiros decepcionistas).
Nao suporto (e nada, jamais, me fara tolera-los) o descaso, a falta
de conhecimento, a intransponibilidade e a grosseria de atendentes
mal preparados para um contato que deveria ser, no minimo, cor-
dial para com o publico ao qual eles, supostamente, servem.
Por isso, me permita transcrever aqui um artigo de Peggy Morrow
publicado nos Estados Unidos pela Inc Magazine de 21 de margo
deste ano, sob o titulo: Os 10 mandamentos do Servico ao
Cliente.
Leia e reflita.
#E um fato comum do mundo dos negocios: para manter sua
competitividade vocé deve, freqlientemente, melhorar a qualida-
de do servico que oferece. Nada de atingir um determinado esta-
gio e parar por ai. Se assim o fizer, vocé sera fatalmente ultrapas-
sado pela concorréncia. Mas como conseguir melhorar sempre?
Seguir estes 10 principais (sim, ha outros) mandamentos da pres-
tacdo de servico, temos a certeza, podera lhe ajudar a manter a
concorréncia a distancia.

01) Preocupe-se com os seus funciondrios e trate-os bem: o
seu relacionamento com os seus subordinados se reflete
no relacionamento destes com os seus clientes. Caso eles
se sintam mal-tratados, ndo tratardo bem os seus clientes.
E a reciproca, com certeza, é verdadeira.

Reconheca, com a devida frequiéncia, os méritos dos seus
funcionarios: quanto mais, melhor. Implante, nesse senti-
do, programas tanto formais quanto informais. Néo se
limite a um programa do tipo “ Empregado do més”; esta-
beleca muitos prémios, para que possam ser conquistados
por todos que queiram concorrer. Treine seus administra-
dores nas técnicas de avaliacdo e os recompense por
implementa-las.

Conheca e ouca seus clientes: se vocé ndo conhece seus
clientes, como pode avaliar o valor de cada um deles? E
se vocé ndo lhes oferece o que eles merecem e espe-
ram, eles certamente irdo fazer negdcio com outros.
Desenvolva varios métodos de coletar a opinido do seu
publico, como grupos de discussdo, questionarios,

02)

03)
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04)

05)

06)

07)

08)

09)

10)

painéis e, simplesmente, entrevistas pessoais.
Acredite que o servico ao cliente é um gerador de lucros:
bote fé nisto. Existem vérias estatisticas e estudos de caso
que apdiam este fato. Seus resultados serdo positivamente
impactados por um servico suficientemente bem prestado.
Treine e capacite o seu pessoal: como vocé pode esperar
que seus funcionarios possam lidar bem com clientes insa-
tisfeitos sem nunca lhes haver ensinado como? Se ele tive-
rem sempre que se orientar com um superior mesmo para
decisoes simples, como vocé pode acreditar num bom jul-
gamento, a respeito do seu servico, pelos clientes?
Defina claramente a sua estratégia de servico: qual o nivel
de servico que vocé quer oferecer e como vocé ira atingi-lo?
Servico de hotel 5 estrelas ou lanchonete? Quais os limites
dos recursos a serem empregados na tentativa? Todos es-
ses pontos devem ficar bem claros, desde o inicio.
Elimine sem piedade regras e procedimentos que possam
se tornar inamistosos em relagao ao cliente: muitas empre-
sas criam numerosas barreiras para uma boa prestacdo de
servico. Um exemplo: sua politica de devolucdes é facil de
ser compreendida e aplicada? Livre-se de todas as regras,
normas e procedimentos que possam ser colocadas entre
vocé e o seu cliente.

A cultura da sua empresa deve ser completamente fanéatica
a respeito de servir ao cliente: tudo deve ser focalizado em
servir ao cliente. Se vocé néo estiver prestando servico aos
seus clientes, serd melhor trabalhar para alguma outra em-
presa que esteja.

Nunca deixe de melhorar o nivel do seu servico: nunca
fique satisfeito com o seu nivel atual de prestacao de servi-
¢o. Todos, na sua organizagdo, devem procurar, permanen-
temente, descobrir novas formas de melhorar o servico ao
cliente. Desenvolva um sistema para coletar todas as idéias
e implementar as melhores.

Lembre-se de que TODO MUNDO TEM CLIENTES: clien-
tes internos sao tdo importantes quanto clientes
externos. Ndo deixe que seus diferentes departamentos,
divisbes e setores prestem servicos de baixa qualidade uns
aos outros.

* Roberto Ferreira é diretor do Instituto Opus

TRANS-SERV FREITAS TRANSPORTES RODOVIARIOS LTDA.

@ Transporte de veiculos leves, médios e pesados para todo o Brasil.
® Especializada em transporte de veiculos com todo tipo de equipamento.

@ Locomocdo de veiculos entre obras.
@ Motoristas especializados em todo tipo de veiculos.

Rua Turquia, 250 Tabodo - CEP 09671-000 - Sao Bernardo do Campo (SP) - Tel/Fax: 1l 4178-1617/4540
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ASI QUE... UD. ES UN
PRESTADOR DE SERVICIOS.

Y SU SERVICIO,

Por: Roberto Ferreira*®

conozco, lector, su posicion, pero yo no tengo la menor
duda que nada me molesta més que ser mal servido. Por
camareros, dependientes, operadores de telemarketing
o recepcionistas (algunos son verdaderos “decepcionistas”). No
soporto (y nada, jamas, haré que tolere) la desconsideracion, la
falta de conocimientos, la intransigencia y la mala educacion de
empleados mal preparados para un contacto que deberia ser,
como minimo, cordial con el publico que, se supone, tienen
que atender. Por eso permitame transcribirle aqui un articulo de
Pegqgy Morrow, publicado en los EE.UU. por la revista Inc Maga-
sine del 21 de marzo del corriente afo con el titulo: Los 10
mandamientos del Servicio al Cliente.

Lea y reflexione.

“Es un hecho en el dmbito de los negocios. Para mantenerse
competitivo se debe mejorar constantemente la calidad del
servicio que se ofrece. Nada de alcanzar un nivel determinado y
para por alli. Si lo hiciera, seria fatalmente superado por sus
competidores. Pero ¢como consequir mejor sin parar? Si Ud.
sigue esta lista con los 10 principales mandamientos (s, por-
que hay otros) sobre el Servicio al C liente, sequramente, alcanzara
un nivel de prestacion de servicios que lo ayudara a mantener la

competicion a distancia.

01) Cuide de sus empleados y tratelos bien: El trato con sus
empleados refleja su trato con los clientes. Si son mal
tratados, no tratarén bien a los clientes. Y, por supuesto,
lo contrario es verdadero.

Elogie y reconozca a menudo los méritos de sus
empleados. cuanto més, mejor. Implemente, para eso,
programas tanto formales como informales. No se limi-
te a los programas del tipo “empleado del mes”;
instituya premios, a ser conquistados por aquellos que
quieran competir. Instruya a sus gerentes en las técni-
cas de evaluacion y recompénselos por haberlas
implementado.

Conozca y escuche a sus clientes. si no conoce realmente
a sus clientes, (cémo podra evaluar el valor de cada uno
de ellos? Y si Ud. no les ofrece lo que merecen y esperan,
sequramente haran negocios con otros. Desarrolle varios
métodos para escuchar las opiniones de su publico, como
grupos de debates, encuestas, paneles y, sencillamente,

esctichelos uno por uno.
Acepte que el servicio al cliente genera ganancias. créalo

02)

03)

04)
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¢ES BUENO?

de verdad. Existen diversas estadisticas y estudios de ca-
S0s que corroboran este hecho. Sus ingresos netos
pugden aumentar considerablemente si su servicio es lo
suficientemente bueno.
Capacite y perfeccione a sus empleados: {Coémo espera
que sus empleados puedan tratar bien a sus clientes
insatisfechos sin nunca haberles ensefiado cémo
hacerlo? 5j para tomar una decisién, por mas sencilla
que sea, tienen que dirigirse a uh superior {cémo espe-
ra con\(encer a sus clientes de que sus servicios son
excepcionales?

Dgﬁna claramente su estrategia de servicios: ¢Cudl es el

q/ve/ de servicios que desea ofrecer y cémo lo alcanzara?

CEl del un restaurante de lujo o de un restaurante de comi-

dasl rapldas? ¢Cudles son los limites de los recursos que

es_ta dispuesto a emplear con el objetivo de alcanzar el
nivel de servicio que desea? Estos puntos tienen que estar
c/qro_s desde el comienzo.

Elimine sin piedad todas las reglas y procedimientos que

puedan resultarle antipéticas al cliente: muchas empre-

sas crean barreras para una buena prestacién de servicios.

Por ejemplo ¢es su politica de devoluciones facilmente

comprt eqd/da y aplicada? Elimine todas las reglas, normas

Y prced/mientos que se interpongan entre su empresa y

su cliente.

La cultura de su empresa debe ser totalmente fanatica en

lo que se refiere a servicio al cliente: todo debe centralizarse

en servir fal cliente. Aplique el lema “Si no esté prestando
un servicio a un cliente, entonces, es mejor trabajar para
a/gq/en que lo esté haciendo”.

Me/ore continuamente sus niveles de servicio: nunca se

satisfaga con el nivel actual de prestacién de servicios.

Todos, en su organizacién, deben tratar, permanentemen-

te, de descubrir nuevas férmulas que mejoren el servicio

g/ cliente. Desarrolle un sistema para compilar todas las

/deqs referidas a este tema para después implementar las

mejores.

10) Recqerde que TODO EL MUNDO TIENE CLIENTES: el servicio
a/‘ cliente interno es tan importante cuanto el servicio al
cliente externo. No permita que sus diferentes departa-
mentos, divisiones y sectores presten servicios de baja
calidad unos a los otros.

05)

06)

07)

08)

09)

‘Roberto Ferreira es director del Instituto Opus.



COLAR AQUI
Dobrar

ASSEGURE O SEU EXEMPLAR DE M&T. ASSOCIE-SE A SOBRATEMA JA.
jGarantice su ejemplar de M&T. Asociese a Sobratema ya!

Sou socio da Sobratema e quero alterar meus
dados cadastrais

Soy socio de Sobratema y quiero alterar mis
datos:

Manutencéo & Tecnologia

COLE AQUI

Quero me associar a Sobratema /
a etiqueta do iltimo exemplar recebido.

Quiero asociarme a Sobratema

P. Fisica I:I 6 meses (R$ 46,00) D 12 meses (RS 86,00)

PEGUE AQUI

la etiqueta incorrecta del ultimo ejemplar recebido.
P. Juridica [ _| 6 meses (RS 155,00) [ ] 12 meses (ks 300.00)

INONIEIIN OIS 5.5 50 6 smin s s s samsons sovs suvsnswens wassayiises SEVoE8 S8 oIS Sr TR saS sae SRR TSR SR EY RS s s sisan s s el e e T T UM
CargalCar S0, cou svwssiiss s s susgmspnmerens cxmson sunsman veesos s e vEraesprs PSS AT RSO sonesl sl e . L e W P Bbshotott
ErnpreSalBINPIBSA. ccoorssemssrvonrmsnmmnnssnessdobinnsssnoaisisttnasmansessassssssssssnssessnssasssanssnnsessosoosssiissssuiethesssnsbossonatiet oLt o
D 317 (23 g7 ate A DIy = eTo3 (o) s U NN UREN: UL SRS N,y (L0 00000
Cidade/Ciudad;. coe s ssss voss svss smppsworne s Estado/Provincia......... CEP/CP..c.ccovvviniinnnnnnn. Pais/Pais.... o cushindosmoms usaumms:
Telefone/Teléfono.....occiiiiiiiiiiiiiee Fax/Fax........ rereuneesnnsnenaonensosesenbbgay TR T A B AT T ML

ASSITAGLUT OIPITIN A o0 v wmsmsmmin warm sme sinin s 5o 555,560 5 555 865 SR TG o558 Data/Flecha...
——--—————-————-—-——-—— __N

Para receber maiores informagoes sobre nos-
sas matérias ou antncios, circule o niimero
abaixo correspondente ao codigo dos artigos
ou publicidade que geram seu interésse; pre-
encha o questiondrio, envie para a reda¢do e aguarde pelo rece-
bimento de informagées adicionais. | Si desea mds informacién so-
bre nuestras materias o anuncios, haga un circulo alrededor de los
niimeros que correspondan a los cédigos de los articulos o publici-
dades que sean de su interés: responda al cuestionario. envielo a la
redaccion y aguarde la respuesta con informaciones adicionales.

Manutengé@o & Tecnologia

Tipo de Negocio / Indiistria | Tipo de Negocio / Industria

|:| Empreiteira | Contratista DLocador de Equip. / Alquiler de Equip.

|:| Estab. Indust. / Estab. Indust. D Fabr. Equip. / Fabr. Equip.
|:| Agente [ Distribuidor I:l Prest. Serv. / Prest. Serv.

I:\ Org. Govern. ] Org. Gubern. D (02713700 (0} TSNS RN IREL Ho tul )

Qual o tipo de equipamento que vocé compra, especifica, usa, vende ou
assiste? (favor assinalar os itens aplicdveis) / Cudl es el tipo de equipo que
Ud. compra, especifica, usa, vende o asiste? (por favor marcar los items
aplicables)?

I%;l::;]z(f)N I\Cl)mbre .......... Ddldd“Cdp“ ) \:‘ Constr: Pesada | Constr. Pesada D Constr: Predial | Edificacion
L {0 T e——— DMuq. Operatr: | Mdq. Herram. D Veic. Leves / Veh. Liv.
Empresa/EmPIESa s s sssisass sos v s s5ees s s svsass 3o sTgssersvs svasssssins D Veic. Pes o A ’ s
EnderecolDireccion.. B eic. Pes./ Veh. Pesados |___| Agricultura / Agricultura
Cidade/Ciudad...............cccccooueeer... CEPICP.oooooooioio [ 1 Outros 1000S. ..o
Estado/Provingia............cooooeees S Pais/Pats. Qual o faturamento anual da sua empresa? (milhares de dilares) /
Teleforie/TelEfonO ssmmsmmmmmsamy Fax{Faxecsssso o Ciial es la facturacién anual de su empresa? (Millares de délares)?
100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 [ _|Menosdemil/ Abajodemil [ 5a19.9 mil

110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 y :

120 121 122 123 124 125 126 127 128 129 [Jra2omi [] 200999 mil

130 131 132 133 134 135 136 137 138 139 [ _J3a49mil [] Acima de 100 mi/ Arriba de 100 mil
140 141 142 143 144 145 146 147 148 149 Sua empresa tem oficina de manuten¢do propria? / Tienes su
150 151 152 153 154 155 156 157 158 159 empresa talleres de mantenimiento proprios??

160 161 162 163 164 165 166 167 168 169 DSim/Si I:IM;O/NO

170 171 172 173 174 175 176 177 178 179

180 181 182 183 184 185 186 187 188 189

190 191 192 193 194 195 196 197 198 199

OUITOS o e e
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Avenida Francisco Matarazzo, 404, Cj. 401
Agua Branca - Sdo Paulo - SP, CEP: 05001-000

01156-001

Cole o selo aqui.
Pegue su estampilla de
correos aqui.

1QIUWIAY

A




52 Feinl»?éwl/nte-rnacional de Equipamentos para Construg~éo
32 Feira Internacional de Equipamentos para Mineracao
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“Uma nova maquina Case ¢é
como um membro da familia.
A gente sabe que sempre sera
bem recebido.’

Motoniveladora Case.
A Case que vocé

|
|
|
estava esperando. t
|

"Olha....gracas a suor e muito trabalho posso |
me considerar um empresario bem-sucedido |
no meu segmento. Chegar até aqui nao foi!
facil. Para conquistar a confianga do mercado, i
eu sempre precisei ser eficiente e, a0 mesmo .
tempo, ter ao meu lado parceiros que aten- !
dessem as minhas exigéncias e as dos meus |
clientes. E as maquinas Case realmente foram |
fundamentais para eu garantir a qualidade dos

1]
|

meus servicos. Por isso, quando vejo chegando

ao mercado uma nova maquina Case, eu real-

mente fico muito satisfeito. Satisfeito por saber

que temos a disposicio mais um produto de|
primeira qualidade. Satisfeito porque sei que
escolhi trabalhar com uma marca que inova,
mas sempre mantendo a confiabilidade que, no
meu ponto de vista, jd se tornou uma marca
registrada da empresa. Desejo, como sempre,
boas-vindas a esse novo membro da familia
Case.”

!
i
\
!
|
]
?
|

i

|

Gilson Teixeira Pires - Cliente Case desde 1988 i
{

|

REF. 149





